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Общее описание
РУКОВОДСТВО ПО ТРУБОПРОВОДАМ HOBAS | 5.1
Успешная укладка систем труб HOBAS CC-GRP требует постоянного контроля  качества на каждой стадии осуществления проекта. Приведенный ниже контрольный список будет способствовать правильному проведению запуска:

Траншея должна соответствовать заданной ширине, глубине и градиенту (уклону).

Фундамент должен быть прочным, а места чрезмерной экскавации необходимо засыпать и уплотнить  до требуемого уровня. 

Системы труб HOBAS CC-GRP необходимо осмотреть на предмет повреждений при  перевозке и проведении разгрузочно-погрузочных работ. Втулки и раструбы должны быть чистыми, без следов грязи и грунта. Необходимо иметь в наличии соответствующий смазочный материал.

Удостоверьтесь в том, что все фасонные части - колена, тройники, клапаны, запасные муфты и т.д.  доставлены на место.

Необходимо проверить деформацию диаметра трубы через 24-48 часов после укладки.

Удостоверьтесь в том, что упорные блоки выполнены в соответствии со спецификациями.

Уточните требования для полевых испытаний: испытывается ли трубопровод по участкам или же на всю длину?

Подготовьте реальный график  строительства.

Если строительная бригада не имеет опыта установки систем труб HOBAS CC-GRP,то организуйте встречу с инженером HOBAS.

Рис 5.2: Системы труб HOBAS CC-GRP в горных условиях

Материал и степень уплотнения ложа должны соответствовать спецификациям.
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РУКОВОДСТВО ПО ТРУБОПРОВОДАМ HOBAS 

Перевозка и разгрузка/погрузка

Системы труб HOBAS CC-GRP по сравнению с большинством других труб легковесны и просты в обращении. Тем не менее, необходимо соблюдать меры предосторожности, во избежание повреждений труб.  

При манипуляциях необходимо учесть следующее:

Избегать грубого обращения, падения или опускания труб HOBAS CC-GRP на острые предметы, вызывающие точечную нагрузку. Не катать трубы HOBAS по грубому каменистому грунту.

Избегать падения каких-либо предметов на продукцию HOBAS CC-GRP. 

Если труба HOBAS CC-GRP тяжела для подъёма вручную, то перемещение производится соответствующим оборудованием, с применением тканевых строп. Не применять цепи, тросы, ковш экскаватора или крюки.

Перемещать пакет с трубами HOBAS CC-GRP вилочным погрузчиком или стропами с опорой на трубы. Пакеты обычно не предназначены для подъема за верхнюю часть.

Перевозка
Стандартные  системы труб HOBAS CC-GRP поставляются с соединительными муфтами HOBAS. Вид упаковки зависит от вида перевозки (автотранспорт, ж/д, морем). Системы труб HOBAS CC-GRP упаковываются так, чтобы избежать подвижки при перевозке, обеспечить надлежащую опору по всей длине, и защитить трубы от внешней нагрузки.

При перевозке системы труб HOBAS  CC-GRP автотранспортом, упаковка  обычно производится рядами, с разделением деревянными брусьями по горизонтали. При перевозке на дальние расстояния, брусья могут иметь пазы по диаметру труб HOBAS CC-GRP.

Разгрузка

Перед разгрузкой любых труб HOBAS CC-GRP, поставьте задачу и убедитесь в наличии соответствующего персонала и для осуществления данной процедуры. Проверьте, обладает ли оборудование достаточной грузоподъемностью, и соблюдаются ли требования и правила  по технике безопасности.

Если при подъеме продукции HOBAS CC-GRP будут использоваться стальные тросы или цепи, то необходимо покрыть или обернуть их резиной или пластмассой. Поддерживающие деревянные лаги для систем труб HOBAS CC-GRP никогда не должны использоваться для подъема.

Не используйте подъемные крюки, закрепляемые на концах труб. 

Продукция HOBAS CC-GRP может разгружаться с грузовика по линии траншеи. При такой разгрузке, необходимо соблюдать следующие моменты:

Во избежание дальнейших манипуляций выгружать продукцию HOBAS CC-GRP как можно ближе к траншее.

Продукцию HOBAS CC-GRP необходимо выгружать на стороне противоположной отвалу, для того чтобы трубы можно было легко подкатить к краю траншеи и спустить на место установки.

Выгрузку каждой трубы HOBAS CC-GRP необходимо производить через 6 м, а выгрузку пакетов производить с учетом расстояния в 6 м,  умноженное на количество труб.

Рис. 5.3: Погрузочные/разгрузочные работы с трубами HOBAS CC-GRP 
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Рис. 5.4: Хранение штабелями

Трубы могут храниться на площадках,  поверхность которых ровная и не имеет камней или любых других предметов, способных повредить трубу.  Трубы должны поддерживаться  над грунтом  мешками с песком, насыпями, деревянными балками или другими подобными материалами через соответствующее расстояние, для предотвращения  продольного прогиба трубы. Необходимо снять крепление с каждого пакета, а в случае 

деформации трубы при перевозке 

необходимо также переместить опоры. Во избежание деформации труб необходимо уменьшить высоту штабеля. При хранении штабелями, нижние ряды труб могут деформироваться. Для восстановления первоначальной округлости за некоторое время до укладки трубу необходимо высвободить из штабеля.   

РУКОВОДСТВО ПО ТРУБОПРОВОДАМ HOBAS | 5.3
Хранение

Рис. 5.6: Хранение систем труб  HOBAS CC-GRP
Ширина разделительных лаг должна составлять минимум 200 мм, а число рядов не должно превышать значений, приведенных в таблице 5.1.

В случае хранения труб штабелями в течение более 3-х месяцев до укладки, необходимо укрыть концы труб во избежание повреждения внутренней поверхности труб ультрафиолетовым излучением. 

	DN, мм
	Кол-во рядов труб

	150
	9

	200
	8

	250
	7


	300
	6

	400
	5

	500
	4

	600
	3

	700
	3

	800
	2

	900
	2

	1000
	2

	1100
	2

	1200
	2

	≥1400
	1


или с учётом радиуса трубы

Рис. 5.5: Хранение  в разбежку

Таблица 5.1: Количество рядов труб по диаметрам
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РУКОВОДСТВО ПО ТРУБОПРОВОДАМ HOBAS 

Укладка напорных трубопроводов  (Водоводы HOBAS)

Длина трубы HOBAS CC-GRP в 6 м, а также простая и эффективная система стыковки ускоряют укладку. Следующие указания помогут правильно уложить трубопровод.

Трубы и фасонные части могут быть размещены вдоль траншеи или предполагаемой линии траншеи.

Для того, чтобы снизить объем не запланированных работ, которые могут быть вызваны затоплением траншеи или обвалом стенок  рекомендуется выкапывать траншею согласно фактической скорости укладки. Это также уменьшит потенциальную опасность для транспорта и рабочих. Применение этого метода также позволит использовать экскаватор для стыковки труб.

Конструкция траншеи

Траншея подготавливается согласно проектным ориентирам, уклону и глубине. Обычно не требуется глубоких траншей для напорного трубопровода, т.к. уровень уклона следует контуру ландшафта, но для размещения дренажных и воздушных вентилей  должен выдерживаться уровень уклона по участкам. 

Ширина траншеи

Ширина траншеи должна быть достаточной для проведения необходимых работ по стыковке труб внутри траншеи и уплотнения материала засыпки по радиусу трубы. Показатели минимальной ширины траншеи даны в таблицах 4.16 и 4.17 на странице 4.12. Для  обеспечения надлежащей основы для трубопровода в слабых грунтах может быть задана более широкая траншея,.

Дно и фундамент траншеи

Дно траншеи должно быть ровным и стабильным иметь установленную глубиной и угол уклона. В случае слабых грунтов и повышенной влажности управляющий проектом может назначить дополнительные работы. Необходимо избегать мягкой глины,  неравномерной или фрагментарной 

каменистости и водонасыщенных грунтов. Для обеспечения надлежащего фундамента возможна выемка натурального грунта с заменой на уплотнённый материал, а также дренаж грунтов.

Для ложа на дно траншеи должен укладываться слой толщиной минимум DN/4 (максимум 150 мм). Материал для ложа должен соответствовать проектным стандартам. В качестве ложа рекомендуется использовать только гранулированный материал. Не должен использоваться органический или мелкозернистый грунт, имеющий высокую или среднюю эластичность.

В случае благоприятных песчаных грунтов нет необходимости в использовании материала для ложа. Рекомендуется не уплотнять верхние 20 мм ложа для надлежащей усадки труб.

Подготовка стыка

Так как трубы HOBAS CC-GRP обычно оснащаются муфтами на заводе, то  они являются эффективной системой труб раструбного типа. Некоторое количество уплотнительных муфт HOBAS может понадобиться при подгонке труб и фасонных частей.

Для восстановления первоначальной округлой формы, утраченной вследствие деформации во время транспортировки или хранения трубам необходимо минимум 24 часа.

 Перед укладкой трубы в траншею, на дне траншеи необходимо сделать углубления для муфт. Это позволит  правильно смонтировать трубопровод и обеспечит распределение веса по длине трубы, а не на соединительных муфтах.  

Углубления для муфт после стыковки должны быть  заполнены при обратной засыпке.
Резиновый профиль соединительной муфты и вставляемый конец трубы должны быть очищены и обильно смазаны соответствующей смазкой  непосредственно перед стыковкой. Стыковка на сухую запрещается. Расход смазки для стыковки приводится в Таблице 5.2.

Рис. 5.7: Углубления для муфт в траншее 

ВЕРНО

НЕВЕРНО

DN

Число  труб на

литр смазочного 

       материла

150

56

200

42

250

33

300

28

350

24

400

21

500

17

600

14

700

12

800

11

900

9

1000

8

1200

7

1400

6

1600

5

1800

4

2000

4

2200

3.5

2400

3.5

Таблица 5.2: Расход смазки для стыковки 
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Стыковка труб 

При использовании метода стыковки HOBAS возникает высокое контактное давление на резину, что обеспечивает долговременную герметизацию. Стыковка труб вручную возможна до DN 400, для  стыковки больших диаметров необходимы механизмы. Типичное усилие для стыковки дано в Таблице 5.3.

Так как труба снабжена муфтой с одной стороны уже на заводе, то усилие для стыковки удобнее прикладывать на свободный от муфты конец. Если стыковка производиться в обратном направлении, то во избежание смещения муфты, усилие для стыковки рекомендуется прикладывать через деревянный брус.

Для предохранения труб от повреждений важно контролировать усилие,  применяемое при стыковке, а также использовать деревянные брусья для предохранения раструбов. При стыковке фасонных частей необходимо производить маркировку глубины входа свободного конца в муфту, что гарантирует их правильное соединение.

Угловое отклонение на  стыках

Все трубы должны быть соединены в прямом направлении, и лишь после этого возможно изменения угла отклонения.

Максимальное проектное угловое отклонение, смещение конца трубы относительно трубопровода и эффективный радиус кривизны при использовании труб длинной в  6 или 3 метра приводится в Таблице 5.4. Допустимое отклонение показано на рис. 5.8.

DN

Усилие при стыковке  (kN)

150

1.5

200

2.0

250

2.5

300

3.0

350

3.5

400

4.0

500

5.0

600

6.0

700

7.0

800

8.0

900

9.0

1000

10.0

1200

12.0

1400

14.0

1600

16.0

1800

18.0

2000

20.0

2200

22.0

2400

24.0

Таблица 5.3: Типичные усилия при стыковке 

DN

α max
Отклонение (мм)

Минимальный результативный 

на

радиус кривизны (м)

длину трубы

на длину трубы:
[°]

3 м 

6 м

3 м

6 м

500 < DN ≤ 900
3

157

314

57

115

DN ≤ 500
2

105

209

86

172

1

52

105

172

344

DN >1800 

0.5

26

52

344

688

Таблица 5.4: Минимальный возможный радиус кривизны в результате максимально возможного отклонения.

Рис. 5.8: Допустимое отклонение

Длина трубы
Деформация
= αмакс.
РУКОВОДСТВО ПО ТРУБОПРОВОДАМ HOBAS| 5.4.1
900 < DN ≤ 1800
[image: image10.jpg]



Резка и снятие фасок

Трубы HOBAS CC-GRP имеют постоянный внешний диаметр, и поэтому для стыковки трубы могут резаться в любом месте. Размеры фасок для свободного конца (втулки) трубы, рис. 5.9, необходимые для  удовлетворительной стыковки с  муфтой HOBAS приводятся в таблице 5.5 
Засыпка и уплотнение
Засыпка определяется конструктором, либо направляться инженером проекта. Раздел «Проектирование» данного Руководства дает некоторые принципы для типичных методов подготовки ложа, спецификаций засыпки и допустимой высоте засыпки.

В целом, в зоне трубы рекомендуется использовать гранулированный материал. Четвёртая группа натуральных грунтов, а также и другие натуральные грунты, содержащие крупные камни, способные повредить трубу, могут не подойти для обратной засыпки. 

Материал в зоне трубы должен закладываться в траншею равномерно по обе стороны трубопровода слоями толщиной ≈ 100 – 200 мм в зависи-

 мости от типа материала и используемого метода уплотнения. Необходимо избегать свободного падения материала на вершину трубы, а также высоты сбрасывания более 2 метров. Необходимо тщательно заполнить траншею в зоне трубы, уделяя при этом особое внимание заполнению пустот в основании трубы. Необходимо свести к минимуму деформацию труб и оберегать их от нанесения повреждений по внешней поверхности.

При использовании опорных щитов в траншее их подъём необходимо производить поэтапно, заполняя пустоты материалом для основания и обеспечивая поддержку за счёт натурального грунта стенок траншеи.

Степень уплотнения материала для основания зависит от жесткости выбранных труб, транспортной нагрузки и глубины траншеи. Обычно напорные трубы HOBAS CC-GRP с жесткостью SN 5000 и более при высоте перекрытия более 3 метров без транспортной нагрузки требуют лишь умеренного уплотнения (90% плотности в сухом состоянии) в первичной зоне и небольшого либо вообще без уплотнения выше этого уровня.

5.4.2 
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РУКОВОДСТВО ПО ТРУБОПРОВОДАМ HOBAS 

Рис. 5.9: Фаска на свободном конце

Некоторые указания относительно уплотнения приводятся в Главе 4 на странице 4.6 и в Таблице 5.6, однако во всех случаях степень уплотнения должна быть не ниже, указанной конструктором.

Во избежание повреждения трубопровода важно не начинать обратной засыпки и её уплотнения выше уровня трубы до тех пор, пока не завершена работа в зоне трубы и вершина трубы не закрыта. Для уплотнения вручную или при помощи лёгкого управляемого оборудования высота перекрытия 

должна составлять минимум 200 мм, а при использовании крупногабаритной техники высота должна быть значительно увеличена. Будьте внимательны, чтобы не превысить максимально допустимые кратковременные нагрузки для деформации трубы.
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 СТЕПЕНЬ УПЛОТНЕНИЯ

V 1

V 2

V 3

Типы грунта

Тип оборудования        Вес

кг

слой

пригод-

слой

слой

ность

см

ность

см

ность
см

1.  Оборудование для легкого уплотнения (в основном для зоны трубопровода)

слаб.

- 25

+

- 15

2 - 4

+

- 15

2 - 4

+

- 10

2 - 4

Вибро- трамбовка

средн.

25 - 60

+

20 - 40

2 - 4

+

15 - 30

3 - 4

+

10 - 30

2 - 4

Пневмо. трамбовка

слаб.

- 100

o

20 - 30

3 - 4

+

15 - 25

3 - 5

+

20 - 30

3 - 5

Поверхност 

слаб.

- 100

+

- 20

3 - 5

o

- 15

4 - 6

-

-

-

вибратор
средн.   100 - 300

+

20 - 30

3 - 5

o

15 - 25

4 - 6

-

-

-

Вибро-

 каток
слаб.
- 600

+

20 - 30

4 - 6

o

15 - 25

5 - 6

-

-

-

2. Оборудование для среднего и сильного уплотнения (выше зоны трубопровода)

25 - 60

+

20 - 40

2 - 4

+

15 - 30

2 - 4

+

10 - 30

2 - 4

Вибро- трамбовка

средн.  тяжел.   

60 - 200

+

40 - 50

2 - 4

+

20 - 40

2 - 4

+

20 - 30

2 - 4

Пневмо-

средн.    100 - 500

o

20 - 40

3 - 4

+

25 - 35

3 - 4

+

20 - 30

3 - 5

трамбовка

> 500

o

30 - 50

3 - 4

+

30 - 50

3 - 4

+

30 - 40

3 - 5

+

30 - 50

3 - 5

o

20 - 40

3 - 5

-

-

-

+

20 - 50

4 - 6

+

20 - 40

5 - 6

-

-

-

Выше приведены только средние значения.  При неблагоприятных условиях (например, относительно высокое содержание влаги, футеровка траншеи) плотность может снижаться, в то время как при особо благоприятных условиях она превышает данные значения. Точные данные могут быть получены только при испытаниях.

Таблица 5.6: Указания по вариантам уплотнения


Связный и мелкозернистый               грунт


пригод-

Кол-во прохо-дов

Кол-во прохо- дов

пригод-

Кол-во прохо- дов

Связный грунт, смесь грунтов различных фракций


Поверхност.            вибратор   

Вибро- каток

 средн.   600 - 8000

средн.   300 - 750

тяжел.

От несвязного до слабосвязного , крупнофракционные и  смешанные грунты

+ = рекомендовано
o = обычно пригодный
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Установка фасонных частей (фитингов)

Чаще всего при проектировании трубопровода учитывается размещение фасонных частей без резки труб. Если при установке требуется более высокая точность, то труба может быть укорочена и снабжена дополнительной муфтой.

· Фитинги с патрубком

Если внешний диаметр патрубка фитинга совпадает с внешним диаметром трубы HOBAS, то он может быть состыкован посредством уплотнительной муфты HOBAS.

· Фитинги с фланцами

Фитинги с фланцами могут соединяться с трубами HOBAS либо посредством патрубка с фланцем и уплотнительной муфты HOBAS, либо посредством оснащенных фланцем GRP или другим фланцем промышленного стандарта (см. DIN 2501-1) труб HOBAS. Размеры фланцев GRP приводятся на стр.3.3.3.

· Муфты «Straub» и «Teekay»
В случае подключения или врезки в смонтированный трубопровод при использовании стандартных уплотнительных муфт HOBAS могут возникнуть трудности из-за нехватки рабочего пространства для правильной стыковки. Для таких случаев предусмотрены монтажные муфты-хомуты Straub или Teekay. Перед использованием этих муфт нет необходимости разбирать их, нужно только ослабить болты, чтобы муфта свободно села на трубу. Эту операцию облегчает использование смазки. Обе конца трубы должны иметь маркировочную линию по окружности, чтобы при окончательном монтаже установить муфту по центру. Стяжные болты должны затягиваться равномерно, предпочтительно ключом с тарированным усилием. Требования по вращающему моменту:

DN 300  …  35 Нм 

DN 400 - DN 1200 …  85 Нм

Очень важно, чтобы болты затягивались последовательно и поэтапно, а не каждый в отдельности сразу до конца. Если болтов более двух, то начинать следует с внутренних.

Упорные блоки 

Упорные блоки обычно устанавливаются после того, как труба частично присыпана и грунт осел. Это обеспечивает неподвижность трубы и фитинга в местах соединения во время заливки бетоном.

Упорные блоки должны опираться на  естественный грунт. Для этого может быть необходимым вручную подравнять края траншеи и выкопать пазы в стенках траншеи.

Упорные блоки должны устанавливаться в процессе укладки трубопровода, грунт должен быть хорошо утрамбован вокруг и поверх труб вплоть до поверхности на минимальное расстояние в длину одной трубы от местоположения упорного блока.

Поскольку осевая нагрузка проходит по центральной оси фитинга, то упорный блок должен сооружаться симметрично этой центральной оси. Упорные блоки делаются из бетона с типичным составом: 1 часть цемента, 2 части песка и 5 частей гравия. Перед проведением испытаний необходимо минимум семь дней для отвердения бетона.

Если упорный блок используется в точке вертикального изменения направления, действующего вверх, то вес блока должен компенсировать гидростатическую осевую нагрузку, в качестве альтернативы для ограничения подвижности труб можно использовать анкеры. 

Рис. 5.10: Флянцы
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Укладка  безнапорного трубопровода 

(Канализационные трубопроводы HOBAS)

Основные принципы, относящиеся к укладке напорных трубопроводов HOBAS CC-GRP, применимы также и к безнапорным трубопроводам. Однако, если поток жидкости в безнапорных системах зависит от уклона трубопровода, то его работоспособность зависит от точности укладки труб.

Безнапорные трубопроводы, как, например, канализация, обычно укладывается под уклоном, и глубина перекрытия составляет более 2 метров, по этому необходимо признать важность методов работы на таких глубинах.

При укладке на глубине решающее значение имеет воздействие естественных грунтов. Во избежание избыточной деформации в неустойчивых грунтах (торф, органический глинозем и т.д.) необходима соответствующая долговременная жесткость трубы и спецификации по обратной засыпке.

Хотя длина труб HOBAS в 6 м. больше, чем у большинства канализационных труб из альтернативных материалов, их легкий вес и простой, эффективный метод стыковки позволяют быстро и точно уложить трубопровод даже в сложных траншейных условиях. Тем не менее, для монтажа в ограниченном пространстве, например, в туннеле возможна поставка коротких труб,.

Конструкция траншеи
Конструкция траншеи подобна траншее для напорного трубопровода, но из-за большей глубины укладки канализационных и дренажных труб необходимо уделять большее внимание аспектам сохранности и устойчивости стенок траншеи. Для создания достаточного рабочего пространства и уплотнения по окружности трубы, ширина траншеи должна быть не менее, указанной в Таблицах 4.17 и 4.18. 

Повышенная влажность

Если в траншея заполнена водой или на дно траншеи насыщенно влагой, то во время укладки труб воду необходимо удалить, используя такие техно-

логии как сооружение скважин или дренажных канав. Дренаж должен проводиться до тех пор, пока будет засыпка препятствовать всплытию труб. 

Необходимо обратить внимание на то, чтобы мелкие частицы при повышенной влажности не вымывались из ложа трубы в смежный грунт, это ослабляет опору труб. Если возможно, то для предотвращения сноса частиц грунта используйте другой материал для обратной засыпки или положите в траншею геотекстильную ткань.
Укладка и стыковка труб

Процедура укладки и стыковки для напорных и для безнапорных труб идентична. В глубоких траншеях следует уделить внимание расположению распорок в траншее для того, чтобы трубы длиной 6 м беспрепятственно опускались для прокладки. Рекомендуется опускать трубы в свежевыкопанный конец траншеи и затем передвигать их по дну траншеи для стыковки. Альтернативно можно применять обернутую дважды вокруг трубы для лучшего ухвата стропу, расположенную по центру траншеи, это позволит наклонять трубу, при прохождении через опорные распорки траншеи.

Засыпка и уплотнение 

Отсутствие внутреннего давления требует более правильной засыпки и уплотнения. Наиболее важным моментом при укладке труб является соблюдение пределов максимальной начальной деформации, поэтому во время всего процесса укладки рекомендуется следить за деформацией труб.

Процесс засыпки и уплотнения проводится по стандартным рекомендациям для напорных трубопроводов. В первичной зоне засыпки в глубоких траншеях необходимо уделить особое внимание требуемой степени уплотнения и устранению пустот в 

основании трубы. Для уплотнения освобождаемого пространства упорные щиты должны выниматься поэтапно. Необходимо помнить, что выемка футеровки траншеи из зоны трубы после засыпки и уплотнения может  стать причиной потери опоры от грунта вокруг трубы. Если футеровка не может быть удалена или удалена частично, то необходимо провести структурный анализ и получить соответствующую техническую консультацию до запуска в эксплуатацию.

Установка фасонных частей 

Все фасонные части GRP такие как разветвления, колена, шахты и т.д. поставляемые HOBAS комплектуются патрубками для соединения с уплотнительными муфтами HOBAS.

· Седельные отводы

Соединение боковых вводов с коллектором в полевых условиях лучше всего производить посредством седельных отводов, наклеиваемых на вырез в трубе, для этих целей используется эпоксидный клей. В таблице 5.7 «Инструкции по седельным фитингам» даётся детальное описание. Во избежание смещения во время затвердения клея необходимо использовать стропы или подпорки.

· Механические соединения

В некоторых случаях, когда например необходимо врезаться в имеющийся коллектор или требуется починка поврежденной трубы, предпочтительно использовать механические соединения. Для этого рекомендуется использовать муфты Straub или Teekay.

· Соединения с футеровкой

Детальное описание, касающееся  имеющихся соединений для кирпичных или бетонных строений, представлено на Рис. 5.11.
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Контроль поперечной деформации 

Качество укладки труб должно проверяться посредством измерения поперечной деформации труб. Такой осмотр желателен на всех этапах укладки. Там где не может проникнуть человек, необходимо использовать вводимый измерительный прибор. Если деформация превышает допустимые пределы, то необходимо обратиться за профессиональной консультацией. Данные по допустимым уровням деформации приводятся в разделе «Проектирование», главе 4 данного Руководства.

1.  Определите место установки соединения, создайте рабочее пространство, очистите внешнюю поверхность трубы от грязи.

2.  Поверхность, на которую будет наноситься клей должна быть сухой

3.  Выберите точное место выреза и склеивания, нанесите отметку фломастером

4.  Сделайте вырез по линиям при помощи пилы с твёрдосплавным или абразивным диском или просверлите колонковым буром

5.  Зашлифуйте и очистите склеиваемые  поверхности.

6.  Смешайте клей, в соответствии с инструкциями (если клей двухкомпонентный)

7.  Наложите клей ровным слоем на склеиваемые поверхности. При использовании однокомпонентного клея плотно закройте контейнер для его дальнейшего применения.

8.  Установите седло и зафиксируйте его (например, веревкой) до тех пор, пока клей не затвердеет.

однокомпонентный или

двухкомпонентный клей

Седло

Труба

Клей

Таблица 5.7: Инструкции по седельным фитингам

Рис. 5.11: Соединение с футеровкой

Входящая труба

Гранулированный материал для ложа

Ребро с эпоксидно- песчаным  покрытием

Патрубок
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Полевые испытания давлением

Целью полевых испытаний давлением является гарантия того, что трубы, фасонные части и соединения не протекают, а упорные блоки способны выдержать проектную нагрузку. Трубопровод можно испытывать по всей длине сразу или участками. Выбор зависит от:

· Длины трубопровода

· Наличия воды

· Количества проверяемых соединений

· Разницы высот различных частей трубопровода

· Разницы номинальных характеристик/или классов труб

Зачастую, в спецификациях проекта имеется  приложение по проведению испытаний

Проведение напорных испытаний 

Испытание производится путём нагнетания гидростатического давления до заданной величины. Давление при испытании (включая воздействие статического напора) должно быть не меньше, чем расчетное давление и не должно превышать номинальное давление более чем в 1,25 раз для любого компонента  трубопровода.

Перед началом испытаний трубопровод необходимо полностью заполнить водой, а также стравить воздух в наивысших точках. Необходимо, чтобы температура труб и воды сравнялась.

За 24 часа до проведения испытаний в трубопроводе необходимо создать давление ≈ 40% от испытательного.

Испытания проводятся следующим образом:

Закрыть все задвижки кроме входных от насоса и нагнетать давление на испытуемом участке до заданных параметров.

Создать и удерживать испытательное давление путем добавления, измеренного и зафиксированного количества добавляемой воды в течение определенного периода времени, от 1 до 12 часов.

Если в самой нижней точке испытуемого участка не может быть произведен замер, то рассчитайте статическое давление от точки замера и разности высот, убедитесь, что давление в нижней точке не избыточно.

Допустимое количество добавляемой воды высчитывается по следующей формуле:

Q  ≤  0.14 • L • D • H

(5.1)

где

Q ..... допустимое количество добавляемой воды, в л/ч

D ..... номинальный диаметр испытуемого участка, в метрах

L  ..... длина участка в км

H ..... средняя величина испытательного напора по участку.

Испытание канализационных труб

Цель испытания безнапорного трубопровода состоит в том, чтобы убедится в надлежащем уклоне при укладке труб, это необходимо для обеспечения надлежащего потока, а также в проверке герметичности соединений, фасонных частей и шахт. Ливневые водостоки обычно не испытываются на не герметичность.

Что касается канализации, то испытания проводятся в трёх случаях:

Для напорной канализации
Для самотечного коллектора
Для разветвлённой канализации

Первый объект -  напорный трубопровод и испытываться соответственно. Объекты 2 и 3 требуют проведения испытаний  минимум по одному из следующих способов.

Испытание сжатым воздухом под низким давлением

Процедура испытания
  •

Испытывается участок между двумя колодцами (наиболее удобное место для ввода трубок или временной перегородки). Этот метод не применим для участков длиннее 250 м или диаметров более 1500 мм.

Это испытание потенциально опасно.  На оборудование для нагнетания воздуха необходимо установить перепускной клапан максимум на 50 кПа.

Необходимо плавно нагнетать воздух до достижения 25 кПа. Если трубопровод проходит ниже уровня грунтовых вод, то разница давлений должна составлять 25 кПа. Давление ни в коем случае не должно превышать 50 кПа.

 • 

Поддерживать давление в течение минимум 3 минут.

 •  

Если течей не обнаружено, то подачу воздуха следует прекратить и наблюдать за давлением через определённые периоды времени, приведённые в Таблице 5.8.

Длина испытуемого участка должна соотноситься с падением давления на 7 кПа или менее в течение указанного в таблице 5.8. периода времени.

См. нижеследующую таблицу 5.8
Полевые испытания под давлением 

Рис. 5.12: Испытание трубопровода HOBAS CC-GRP давлением
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Таблица 5.8: Испытание вакуумом и сжатым воздухом под низким давлением. Минимальные периоды времени для изменения давления на 7кПа

DN

Минимальный период  времени

(минуты)
Максимальная длина при  минимальном периоде времени 
Длина испытуемого участка (метры)

50

100

50

200

250

(метры)

Минимальная продолжительность испытания  (минуты)

150 

3 

123 

3 

3 

3 

5 

6

225 

4 

82 

4 

5 

8 

10 

13

300 

6 

62 

6 

9 

14 

18 

23

375 

7 

49 

7 

14 

22 

29 

36

450 

9 

41 

10 

21 

31 

41 

52

525 

10 

35 

14 

28 

42 

56 

70

600 

11 

31 

18 

37 

55 

73 

92

675 

13 

27 

23 

46 

70 

93 

116

750 

14 

25 

29 

57 

86 

115 

143

900 

17 

21 

41 

83 

124 

165 

207

1000 

19

19 

51 

102 

153 

204 

255

1200 

23 

15 

73

147

220 

294 

367

1500 

28 

12 

115

230 

344 

459 

574

Испытание вакуумом
Этот вид испытания не такой опасный, как испытание давлением.

· Длина испытуемого участка соответствует расстоянию между колодцами, однако, не существует четких ограничений по длине или диаметру, а  требования по технике безопасности не такие строгие. 

· Применять вакуум от 25 до 30 кПа.

· Поддерживать вакуум минимум 3 минуты. 

· Если течей не обнаружено, то вакуумный насос следует отключить от испытуемого участка.

· Наблюдать за давлением через определенные периоды времени, указанные в Таблице 5.8.

· Длина испытуемого участка должна соотноситься с падением давления на 7 кПа или менее в течение периода испытаний.
Испытание гидростатическим давлением 

· Выбирается наибольшее значение для испытательного давления либо не ниже 20 кПа, либо на 20 кПа выше давления в наивысшей точке трубопровода, но этот показатель не должен превышать 60 кПа в низшей точке участка. Если максимальное значение превышает предельное, то трубопровод, проложенный под крутым уклоном, необходимо испытывать поэтапно.

· При необходимости давление нужно поддерживать путем добавления отмеренных объемов воды на протяжении  минимум 2 часов, 

· Длина испытуемого участка должна соотноситься с объемом отмеренной добавляемой воды. Если не указано прочее, то объем добавляемой воды не должен  превышать 0,5 литров/час/метр длины/метр диаметра.

Испытание на просачивание
Такой тип испытания может использоваться там, где уровень грунтовых вод на 1,5 м выше испытуемого участка трубы и покрывает любой боковой отвод минимум на 150 мм. Отсутствие просачивания может исключить необходимость проведения всех предыдущих испытаний. 

Испытуемый участок трубопровода необходимо наблюдать на предмет просачивания в течение 24 часов. Испытуемый участок удовлетворителен, если просачивание не обнаружено.
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Уклон (%)

Требование

Промежуток (S), м

5 - 14

Насыпь

S = 100 Уклон (%)

S = L
Уклон (%) (450 макс.)

где L = 80 x длина трубы Где L > 100 - использовать  промежуточное звено

Насыпь при < 100/уклон

30 - 50

Бетонная опалубка и бетонные перегородки

S = 100/Уклон(%)

> 50

Специальный проект
Таблица 5.9: Требования для насыпей и перегородок

Рис. 5.13: Трубы HOBAS CC-GRP  под большим уклоном

Трубопроводы под большим уклоном
Траншеи для труб с уклоном более, чем 1 : 40 подвержены размыванию поверхностными и грунтовыми водами. Поэтому важно снизить потоки воды вдоль недавно засыпанных траншей. Этого можно добиться использованием перегородок или насыпей. Насыпь обычно представляет собой полиэтиленовые пакеты, наполненные грунтом или песком с цементом, которые необходимо  разложить поперек траншеи вокруг труб с соответствующими интервалами и высотой 300 мм над трубами. 

Перегородка обычно представляет собой бетонную стенку, сделанную вокруг трубы и закреплённую ко дну и стенкам траншеи, она является также анкеровкой для труб. Дренажные отверстия должны проходить через нижнюю часть перегородки, чтобы задерживать воду, текущую с холма.

При следующих условиях может потребоваться замена материала для ложа другой структурной опорой:

· Трубы проложены под большим уклоном.

· Присутствуют силы гидростатического и гидродинамического давления.

· Фундамент траншеи не соответствует требованиям

· Материал для ложа или естественный грунт может быть смыт.

При наличии перечисленных выше условий или при потенциальной возможности их возникновения, необходимо уделить внимание использованию перегородок или насыпей. Требования относительно перегородок и насыпей приводятся в Таблице 5.9. 
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Надземные системы труб HOBAS CC-GRP 

Во многих случаях трубопровод  HOBAS СС-GRP устанавливается над землей. Типичным примером могут служить трубы, подвешенные на мостах (мостовые трубопроводы HOBAS), проложенные в низине или там, где естественный грунт представляет собой скальную породу и рытьё траншей дорого.

Если системы труб  HOBAS CC-GRP устанавливаются над землей или в здании, то помимо промежуточных 

опор,  необходимо обеспечить опоры для фасонных частей. Внешние температурные колебания в надземных трубопроводах выше, чем в подземных, но в связи с низком коэффициентом линейного теплового расширения, это обычно не является проблемой для трубопровода HOBAS. Так как длина трубы составляет максимум 6 метров, а трубы соединяются при помощи муфт, то смещение, вызванное тепловым эффектом, может компенсироваться в муфтах.

На рис. 5.14 даются рекомендации по расстоянию между опорными стойками для надземных систем трубопроводов HOBAS CC-GRP. Опоры должны быть расположены так, чтобы избежать смещения на стыках. Конструктор должен также принять во внимание возможность возникновения вертикальных и горизонтальных нагрузок на трубы. На рис. 5.15 показывается размещение опор для соединительных муфт. 

около 3 м

около 3 м

около 6 м
DN 200 – 

DN 400
DN 600 – 

DN 2400
Рис. 5.14: Стандартное размещение опор

Ширина опоры ~ 90 % от ширины муфты 

Ширина хомута ~ 30 %  от ширины муфты

Рис. 5.15: Детали опоры
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Обсадные системы труб HOBAS CC-GRP 

Устойчивой к коррозии альтернативой традиционным металлическим футлярам является система труб со стопорными уплотнительными муфтами HOBAS, применяемая в качестве обсадных труб HOBAS. Грунтовые воды часто содержат растворенную гумусовую или углекислоту, быстро разъедающую стальные футляры, а системы труб HOBAS CC-GRP не подвержены этому воздействию.

Применение обсадных труб HOBAS доказало свою успешность в проектах, где требовался вертикальный доступ или вентиляционные шахты крупного диаметра для подземных сооружений. 

В открытых угольных бассейнах Германии и  Австралии системы труб HOBAS CC-GRP используются для дренажных скважин крупного диаметра. Глубина некоторых из них более 500 м. В таких проектах имеется дополнительное преимущество благодаря возможности оставлять футляры в земле после ликвидации колодцев, футляры из GRP не повреждают буровое оборудование во время последующих разработок месторождения.

Производственный процесс HOBAS CC-GRP позволяет изменять структурную стенку трубы, благодаря этому возможно создание специфических систем труб HOBAS CC-GRP,

способных противостоять высоким осевым нагрузкам, возникающим при погружении труб под землю. Кроме того, гибкая структура трубы HOBAS CC-GRP выдерживает определённые деформации, возникающие в результате подвижки пород или оседания грунта.

Плотно подогнанная соединительная система HOBAS позволяет стыковать трубы HOBAS CC-GRP при помощи легко фиксируемых стопорных колец. Такой тип соединения  не требует сварки при установке, что необходимо при использовании стальных футляров крупных диаметров. Если при погружении возникнут проблемы, то при извлечении трубы HOBAS CC-GRP могут быть легко расстыкованы. Применение подходящего переходника для скважинного фильтра позволит соединить его с футляром, в качестве альтернативы можно изготовить фильтр из трубы HOBAS CC-GRP.  

Специфические требования для каждой  скважины и  футеровки шахт сильно разнятся, по этому обсадные трубы HOBAS не могут быть стандартизированы и проектируются для конкретного применения. Для получения технической поддержки и дополнительных сведений свяжитесь с Вашим инженером HOBAS по продажам или по адресу: info@hobas.com.
Рис. 5.16: Обсадные трубы HOBAS CC-GRP
[image: image22.jpg]
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Системы труб HOBAS CC-GRP для прокола

В течении двух последних десятилетий  HOBAS активно участвовал в американских и европейских проектах по проколу. Традиционная траншейная укладка в городских условиях имеет такие недостатки как, помеха движению транспорта, трудности с подъездом, шум, смрад и дополнительные сложности технического характера из-за траншейных работ в области проложенных коммуникаций. Затраты на решение многих из этих проблем можно снизить, используя бестраншейные способы укладки.

Было установлено более 200 км систем труб для прокола HOBAS CC-GRP с внешним диаметром 270 до 2750 мм. Коллекторы, системы канализации и дренажа находятся среди многочисленных областей применения систем труб для прокола HOBAS CC-GRP.

Для прокола необходимо сделать две шахты – одну в начале, другую в конце укладываемого участка трубопровода. Размеры шахты в начальной  точке должны быть достаточными для того, чтобы вместить и трубу и оборудование для её проталкивания. Тип механизмов используемых для бурения варьируется в зависимости от размеров трубы и условий прокладки. 

Все способы, связанные с проталкиванием, основываются на одинаковом принципе, буровая головка движется сквозь грунт одновременно за ней при помощи домкратных установок, размещенных в шахте, проталкиваются трубы. Выработанный буровой головкой грунт вынимается через трубы в рабочую шахту, для этого в зависимости от размера трубопровода и типа применяемого подрядчиком оборудования, используются шнеки, гидротранспортная система, транспортеры или тележки, 

Труба вводится в туннель на всю длину, затем происходит возвращение проталкивающего механизма в стартовое положение, в шахту подаётся новая труба, и процесс бурения и укладки возобновляется. Протяжённость укладываемых между сопредельными шахтами труб зависит от предельной осевой прочности труб на сжатие и силы, требуемой для преодоления трения с грунтом во время проталкивания. Использование промежуточного пресса внутри скважины позволяет снизить силу для проталкивания на длинных участках и тем самым увеличить расстояние между рабочими шахтами.  

В системах труб для прокола HOBAS CC-GRP используется специальные муфты и уплотнительные кольца, имеющие внешний диаметр трубы. Специальные системы труб HOBAS CC-GRP, способные выдерживать высокие нагрузки при проталкивании, применяются там, где превышаются допустимые нагрузки для стандартных труб.  

К свойствам систем труб HOBAS CC-GRP для прокола относятся: высокая сопротивляемость к нагрузкам при проталкивании, герметичность муфт, большая длина, устойчивость к коррозии, низкая внутренняя и внешняя 

шероховатость, легкий по сравнению с подобными бетонными конструкциями вес. Все эти достоинства сделали возможным применение данной продукции во многих крупных проектах. 

Примечательна укладка по проекту Staten Island в Нью-Йорке, где был проложен трубопровод диаметром 1500 мм. Проталкивание производилось тремя участками соответственно 350 м, 340 м и 400 м. Мировой рекорд  для прокола, установленный в 1989 году с применением двух промежуточных прессов составляет 475 м.

Низкий коэффициент трения труб HOBAS CC-GRP означает, что в проектах с длиной прокола от 90 до 120 м сила, требуемая для проталкивания труб, составляет менее 10 % от силы необходимой для продвижения буровой головки. В качестве смазки при проталкивании труб используется бентонит, а не адсорбирующая внешняя поверхность способствует более качественной смазке. Эти свойства трубы способствуют снижению силы проталкивания и позволяют укладывать более длинные участки, снижая тем самым расходы на рабочие шахты. 

В разветвлённой канализационной системе в основном используются трубы меньших диаметров, и рабочие шахты должны иметь также меньшие размеры. Для таких случаев HOBAS поставляет укороченные трубы.

Применение систем труб HOBAS CC-GRP для прокола связанно со специфическим проектированием трубопроводов, по этому инженерам и проектировщикам рекомендуется связаться с HOBAS для получения информации относительно этих труб и возможных подрядчиков. 

Рис. 5.17:  Система труб для прокола HOBAS CC-GRP .

 Варшава, Польша. Детали на стр. 6.1 
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Системы труб HOBAS CC-GRP для протаскивания 

Необходимость обновления поврежденных внешней или внутренней коррозией систем канализации и водоснабжения стала результатом увеличенного спроса на системы труб HOBAS CC-GRP для протаскивания.  При данном применении необходимо учитывать несколько факторов: наличие зазора между имеющейся и укладываемой трубой, наличие углов и поворотов, а также доступ для санирования трубопровода.

Выбор типа муфт при укладке зависит от зазора по окружности между имеющимся и санирующим трубопроводом HOBAS CC-GRP для протаскивания.

Если ввод труб HOBAS будет осуществляться через шахты или смотровые колодцы, то трубы должны иметь соответствующую длину, обеспечивающую удобный доступ. Другой метод  доступа состоит в откапывании

короткого участка трубопровода и удалении верхней части труб, что позволяет полностью поместить трубу HOBAS CC-GRP в канал, а затем ввести её внутрь старой трубы.

Подрядчики используют при санировании различные методы укладки. Обычно трубы HOBAS CC-GRP стыкуются на месте ввода в старый трубопровод и проталкиваются, либо втягиваются внутрь. В некоторых проектах при укладке крупных диаметров для перемещения внутри трубопровода из точки ввода к точке стыковки для каждой трубы применяются специальные вагонетки.

Санирование канализации таким способом часто осуществляется во время эксплуатации канализационной системы. Выбирается период минимального потока, и участок сменных труб вводиться внутрь 

трубопровода на отрезке между двумя колодцами, затем канализационные стоки перенаправляются внутрь нового трубопровода, а зазор между старой и новой трубой заливается бетоном.

Фиксация труб для протаскивания HOBAS CC-GRP обычно производится путем заливки раствора в зазор между старым и новым трубопроводом.
Выбор класса трубы для санирования зависит от нескольких факторов таких как, внешняя нагрузка от грунта (в случаях, если старый трубопровод  сильно повреждён), давление при заливке раствором, рабочее давление обновленного трубопровода и нагрузка, возникающая во время укладки. Перед заказом данных труб необходимо проконсультироваться с проектировщиками HOBAS.

Ещё одним важным аспектом при проектировании труб является проверка прогибающего давления, возникающего при бетонировании. Для этого необходим минимальный фактор безопасности 1,5.

HOBAS Engineering ведёт обширный список осуществлённых проектов по санированию. Эта информация доступна для поддержки подрядчиков и проектировщиков по адресу: info@hobas.com.
Рис. 5.18: Проект HOBAS по санированию трубопровода питьевой воды в Норвегии. Детали на стр. 6.3
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Промывка струей воды

При длительной эксплуатации внутренняя поверхность систем канализации и сточных вод может покрыться налётом с отложениями твёрдых материалов. Гладкая поверхность систем труб HOBAS CC-GRP гораздо меньше подвержена возникновению этих отложений, по этому по сравнению с трубами с шероховатой поверхностью необходимость и частота чистки для них существенно уменьшаются. 
Для очистки отложений с труб существуют разные методы и оборудование, однако, в последнее время наиболее популярным является метод очистки водной струей. 

Водная струя позволяет аккуратно удалить отложения с поверхности труб, и они сносятся потоком по трубопроводу. 

Оборудование для промывки водной струей должно предотвращать прямого контакта форсунки с поверхностью трубы. Угол падения струи на перпендикулярную поверхность трубы рекомендуется в пределах ≤ 45°C.
В целях промывки и во избежание неконтролируемого поведения промывочной головки,  скорость должна быть ограничена 12 м/сек.  Канализационные системы  HOBAS CC-GRP могут промываться даже при низком давлении и низком объеме водной струи, а промывку секций канализационных трубопроводов  можно осуществлять при помощи оборудования для подачи водной струи и водных цистерн, что позволяет экономить расходы на энергию и ремонт. 
Необходимо помнить о потерях давления по шлангу, соединяющему моющую головку с насосом, из-за этого давление в насосе может быть на 10 - 30 % выше, чем давление в форсунке.

Были проведены испытания канализационных труб HOBAS CC-GRP с использованием воды и гранулированного материала для создания эффекта повторяющейся на протяжении многих лет чистки. Эти испытания проводились в соответствии с различными национальными и международными техническими руководствами и стандартами с более высоким давлением (120 бар), чем это было рекомендовано для чистки канализационных трубопроводов HOBAS CC-GRP. Трубы,  стыковочный материал ( HOBAS Sealtight) и трубные соединения (тройники, патрубки) были подвержены воздействию водной струи со скоростью до 100 промывочных циклов.  Результаты показали, что поверхность и структура систем труб HOBAS CC-GRP для канализации не были подвержены разрушающему влиянию. 
Опыт показал, что необходимо избегать использования  вращающихся промывочных головок, т.к. вибрации во время их работы  могут привести к касанию стенки трубы форсункой. 

Более детальную информацию относительно эффективной промывки труб  HOBAS CC-GRP Вы может получить через представителя фирмы HOBAS или на info@hobas.com.
Водная струя позволяет аккуратно удалить отложения с поверхности труб, и они сносятся потоком по трубопроводу. 

Образование отложений на внутренней поверхности трубы, скорее всего, очень низкое из-за ее гладкости и низкой степени шероховатости. Для эффективной очистки давление водной струи не должно превышать  80 бар, а рекомендуемый минимальный зазор между форсункой и поверхностью трубы должен составлять минимум 10 мм. 
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