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1 Область применения

1.1 Настоящая методика по бестраншейной прокладке и санации инженерных коммуникаций (далее - Методика) устанавливает требования к проведению строительных работ при реконструкции, ремонте и создании новых трубопроводов подземных инженерных сетей холодного водоснабжения, водоотведения бытовых и промышленных стоков, поверхностных и фильтрационных вод, защитных футляров для прокладки водопровода и других подземных коммуникаций с использованием бестраншейных методов.
1.2 Требования настоящего документа распространяются на проектирование, строительство, ввод в эксплуатацию и монтаж реконструируемых и ремонтируемых подземных сетей водоснабжения, самотечных и напорных сетей водоотведения, дождевой канализации с применением современных прогрессивных методов, технологий, машин и оборудования для бестраншейной прокладки.

1.3 Требования настоящего документа не распространяются на проектирование и строительство тепловых сетей, газопроводов и нефтепродуктопроводов, а также на технологии неуправляемого прокола и продавливания труб с ручной разработкой грунта в забое. 

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего документа необходимы ссылочные нормативные правовые акты и нормативно-технические документы в соответствии с Приложением 1.

ПРИМЕЧАНИЕ: При пользовании настоящего документа целесообразно проверить действие ссылочных документов по информационным указателям о нормативных правовых актах, перечням нормативно-технических документов в сфере архитектуры, градостроительства и строительства, действующих на территории Республики Казахстан, указателям нормативных документов по стандартизации Республики Казахстан и межгосударственных нормативных документов по стандартизации, составляемым ежегодно по состоянию на текущий год, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным бюллетеням-журна​лам и указателям, опубликованным в текущем году. 
Если ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящего документа следует руководствоваться замененным (измененным) документом. 
Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины и определения, сокращения

В настоящей методике используются термины из документов, включенных в «Нормативные ссылки», а также дополнительные термины и их определения, сокращения в соответствии с Приложением 2.
4 Общие положения

4.1 Анализ состояния инженерных сетей указывает на то, что коммунальным службам городов-мегаполисов в различных странах все большее внимание уделяется вопросам использования перспективных бестраншейных технологий восстановления (санации) и прокладки водопроводных водоотводящих и других инженерных сетей, что является альтернативой традиционному открытому способу реконструкции и строительству трубопроводов, котлованным и траншейным способом. 

4.1.2 В мировой практике широко используются прогрессивные виды технологий для бестраншейного строительства новых, реконструкции действующих и восстановления поврежденных подземных трубопроводов и других подземных коммуникаций. 

4.1.3 Трубопроводный транспорт на сегодняшний день является одной из самых металлоёмких отрасли экономики Республики Казахстан. Разветвлённая сеть трубопроводов протяжённостью десятки тысяч километров и диаметром до полутора метра, основная часть которых была построена 30…50 лет назад, эксплуатируется в системах содержащих коррозионно-активные компоненты (H2S, CO2, O2  и  т.д.).

4.1.4 Нормативный срок эксплуатации таких трубопроводов без применения противо​коррозионной защиты не превышает  10 лет [1].

4.1.5 Состояние трубопроводных систем инженерной инфраструктуры в Казахстане и странах СНГ достигло критической оценки. Большинство трубопроводных систем водоснабжения и водо​отведения находится в эксплуатации с 50…60 гг. и практически исчерпало свой срок службы [4]. 

4.1.6 Нормативный срок службы трубопроводов из различных материалов составляет:

- для трубопроводов из серого чугуна  30 лет,
- для трубопроводов из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом (ВЧШГ) до 100 лет, 

- для стальных трубопроводов  15-20 лет,
- для трубопроводов из полиэтилена низкого давления (ПНД) до 50 лет при температуре воды 20оC,

- для железобетонных, керамических, асбоцементных трубопроводов – в соответствии со СН РК 1.04-26-2004.
4.1.7 В связи с необходимостью повышения надёжности и эффективности трубопроводных систем инженерной инфраструктуры необходимо проведение следующих работ:

- инвентаризация технического состава существующих трубопроводов; 

- установление фактических потерь воды в процессе эксплуатации трубопроводных систем;

- разработка рекомендаций по выбору современных технологий для восстановления и ремонта существующих трубопроводов; 

- выявление оптимальных условий и режимов использования современных восстановительных технологий.

4.1.8 Применение бестраншейных технологий, позволяет осуществлять строительство инженерной инфраструктуры коммунального хозяйства, поддерживать и инспектировать подземные инженерные коммуникации с частичным или полным отсутствием вскрытия дневной поверхности земли и находящихся на ней элементов благоустройства, сооружений дорожного покрытия и т.д. 

4.1.9 В условиях городской застройки, бестраншейная прокладка подземных инженерных сетей горячего и холодного водоснабжения, водоотведения бытовых и промышленных стоков, поверхностных и фильтрационных вод, электроснабжения и теплоснабжения, газоснабжения и других, максимально сокращает временные и материальные затраты на производство земляных работ открытым способом. А так же, связанных с ними сопутствующими работами вынужденного нарушения, а затем восстановления объектов дневной поверхности.

4.1.10 Земляные работы при применении бестраншейных технологий, практически исключены (минимальны). Бестраншейные методы позволяют избежать или свести к минимуму нарушения экологического характера связанные с повреждением или уничтожением зеленых насаждений и травяного покрова, неизбежные при открытом способе производства работ. 
4.1.11 Бестраншейные работы позволяют:

- резко повысить темпы работы по новому строительству и ремонту изношенных ком​муникаций, более эффективно использовать финансовые и материальные ресурсы;

- соблюдать экологические нормы, исключить ведение земляных работ открытым способом, ликвидировать угрозу повышения уровня грунтовых вод и загрязнения грунтовых массивов бытовыми и производственными стоками;

- обеспечить максимальное сокращение косвенных затрат (потерь), в том числе по бесперебойному движению автотранспорта в районе производства ремонтных работ.

4.1.12 Бестраншейные технологии характеризуются высоким уровнем механизации, прак​тически стационарным режимом работы и, в отличие от траншейного способа, меньшим объемом ручных работ. Контакт с поверхностью грунта и асфальтобетонным покрытием либо полностью исключен (при работе по методу «из колодца в колодец»), либо происходит только на начальном и конечном этапах работ. Другим преимуществом являются легкость пересечения уже существующих коммуникаций и возможность отказа от водоотливных мероприятий. 

4.1.13 Старение подземных трубопроводных коммуникаций различного назначения приводит к потерям напора и снижению пропускной способности из-за зарастания труб и их разрушения; к ухудшению физико-химических показателей транспортируемой питьевой воды (например, цветности) по причине коррозии; к возможности повторного заражения вод (в результате свищей, трещин, нарушений стыковых соединений в случае старения сетей питьевого водоснабжения); загрязнению подземных и поверхностных вод, почв. Утечки воды из трубопроводов, вызванные их старением, являются так же причиной поднятия грунтовых вод, что мажет привести к интенсивному разрушению эксплуатируемых зданий и действующих сооружений инженерной инфраструктуры. 

4.2 Выбор и назначение участков для бестраншейной прокладки подземных коммуникаций или устройства защитных футляров рекомендуется выполнять на стадии обоснования инвестиций. Участки бестраншейной прокладки включаются в общий проект этих коммуникаций и утверждаются в порядке, предусмотренном СНиП РК 1.02-01-2007*.

4.3 Бестраншейная прокладка подземных коммуникаций на любой глубине заложения с применением специального оборудования является одним из видов горных работ. Объемы, на которых ведутся эти работы, в соответствии с Законом РК «О промышленной безопасности на опасных производственных объектах» относятся к опасным производственным объектам, проектная документация на их строительство подлежит экспертизе промышленной безопасности с последующим ее утверждением в территориальных органах.

4.4.1 Эксплуатационные параметры и планово-высотные показатели трассы участков бестраншейной прокладки подземных коммуникаций и защитных футляров должны отвечать требованиям задания на проектирование данных, коммуникаций и соответствующих строительных норм и правил.

4.4.2 Параметры и планово-высотное положение самотечных и напорных систем водоотведения на участках бестраншейной прокладки определяются общим проектом коммуникаций и должны соответствовать требованиям СНиП 2.04.03-85.

В необходимых случаях, определяемых заданием на проектирование, допускается устройство защитных футляров для прокладки водопроводных труб из высокопрочного чугуна с последующим заполнением межтрубного пространства. Параметры и планово-высотное положение защитных футляров определяются общим проектом и требованиями СНиП РК 4.01-02-2009.

4.4.3 Для бестраншейной прокладки коммуникаций водоснабжения и водоотведения, под препятствиями рекомендуется предусматривать прокладку защитных футляров с применением щитовой проходки МТПК, управляемого прокола или установок ГНБ.

Обязательным элементом всех механизированных управляемых установок должна быть сис​тема контроля за положением микрощита и управления ведением по заданному направлению.

4.4.4 Внутренний диаметр защитного футляра назначается в зависимости от диаметра прокладываемой коммуникации и должен быть на 10 - 20 % больше его.

4.4.5 Материал, конструкция, размеры секций труб для бестраншейной прокладки комму​никаций принимаются исходя из назначения трубопровода, типа МТПК и размеров стартовой шахты (котлована).

4.4.6 Для устройства защитных футляров в зависимости от назначения, глубины заложения, инженерно-геологических условий в проекте могут предусматриваться стальные, ВЧШГ и железобетонные трубы.

4.5 Размещение нового трубопровода из полиэтиленовых труб в реконструируемых сетях производится с использованием различных технологий, связанных:

- с непрерывным сматыванием труб с бухт (барабанов);

- непрерывным протаскиванием готовых трубных плетей с поверхности земли (диаметры по сортаменту);

- цикличным затаскиванием плетей, наращиваемых в котловане трубами стандартной длины (диаметры по сортаменту);

- цикличным затаскиванием плетей, наращиваемых модулями в смотровых колодцах при диаметрах до 500 мм.

4.6 Выбор оборудования, типа применяемых труб, рукавов и других материалов и технических решений для реконструкции и ремонта действующих трубопроводов следует обосновывать технико-экономическим сравнением возможных вариантов в соответствии с требованиями технического задания и результатами диагностики реконструируемой сети с выявлением конкретных условий состояния элементов трубопроводов и характера окружающей среды.

4.7 В техническом задании отражаются: цель проведения реконструкции (восстановление расчетной работоспособности трубопровода, изменение функционального назначения, изменение пропускной способности), расчетная долговечность реконструируемой сети и характеристика сети (диаметры труб, вид соединений, глубина заложения, протяженность, количество и размеры колодцев), особые условия.

4.8 При проведении диагностики реконструируемого объекта учитываются: показатели сос​тояния сети (расстыковка соединений, просадка, сдвиги и разрушения труб и колодцев), материал труб и элементы их соединений, наличие подземных коммуникаций в районе реконструируемого трубопровода, оценка производственной, исторической и архитектурной ценности строений на поверхности, инженерно-геологические условия, факторы агрессивного воздействия транспортируемой и окружающей среды.

5 Инженерные изыскания для производства работ по бестраншейной  прокладке и санации инженерных коммуникаций
5.1 Инженерно-геодезические изыскания для объектов бестраншейной прокладки
5.1.1 Инженерные изыскания выполняются для подготовки проектной документации, строительства, реконструкции объектов капитального строительства. Подготовка и реализация проектной документации без выполнения соответствующих инженерных изысканий не допускаются.

5.1.2 Необходимость выполнения отдельных видов инженерных изысканий, состав, объем и метод их выполнения устанавливаются с учетом требований технических регламентов программой инженерных изысканий, разработанной на основе задания застройщика или заказчика, в зависимости от вида и назначения объектов капитального строительства, их конструктивных особенностей, технической сложности и потенциальной опасности, стадии архитектурно-строительного проектирования, а также от сложности топографических, инженерно-геологических, экологических, гидрологических, метеорологических и климатических условий террито​рии, на которой будут осуществляться строительство, реконструкция объектов капитального строи​тельства, степени изученности указанных условий.
5.1.3 Виды инженерных изысканий, порядок их выполнения для подготовки проектной документации, строительства, реконструкции объектов капитального строительства, а также состав, форма мате​риалов и результатов инженерных изысканий, порядок формиро​вания и ведения государственного фонда материалов и данных инженерных изысканий с учетом потребностей информационных систем обеспечения градостроительной деятельности устанавливаются в соответствии с требованиями СНиП РК 1.02-01-2007*, СН РК 1.02-18-2007, СНиП 1.02.07-87, СНиП РК 1.02-18-2004, СН РК 1.02-02-2008, СН РК 1.02-16-2003.
5.1.4 Инженерные изыскания для подготовки проектной документации по бестраншейной прокладке и санации инженерных коммуникаций (трубопроводов), выполняются в составе: инженерно-геодезических, инженерно-геологических и инженерно-экологических изысканий.

5.1.5 Инженерно-геодезические изыскания для объектов бестраншейной прокладки и санации коммуникаций должны обеспечивать получение топографо-геодезических материалов о рельефе местности, существующих зданиях, подземных и надземных сооружениях, элементах планировки поверхности, необходимых для комплексной оценки природных и техногенных условий территории строительства при проектировании.

Результаты инженерно-геодезических изысканий для разработки проекта представляются в виде технического отчета в соответствии с требованиями СНиП РК 1.02-01-2007*.

5.1.6 Инженерно-геологические изыскания для объектов бестраншейной прокладки и санации коммуникаций должны обеспечивать получение геофизических материалов об исследовании грунтов, подземных вод, гидрогеологические и сейсмологические исследования на участке строительства и реконструкции трубопроводов. Изыскания проводятся силами организаций, имеющих соответствующую лицензию, согласно Регламентом и Стандартом государственной услуги «Выдача лицензий на проектно-изыскательскую деятельность».

5.1.7 В условиях городов при инженерно-геологических изысканиях для разработки проекта бестраншейной прокладки и санации трубопроводов выявляется распространение техногенных грунтов, способ формирования и давность их образования, состав, состояние и свойства техногенных грунтов, наличие инородных включений и их характеристика. В зонах распространения техногенных грунтов для уточнения инженерно-геологических характеристик грунтового массива, выявления техногенных и природных препятствий до начала щитовой проходки с применением МТПК по трассе проводятся опережающее геофизическое зондирование или бурение двух разведочных скважин. Результаты инженерно-геологических изысканий представляются в виде технического отчета в соответствии с требованиями СНиП РК 1.02-18-2004.

5.1.8. Инженерно-экологические изыскания выполняются с целью предотвращения или снижения неблагоприятных экологических и связанных с ними социальных и экономических последствий строительства участков бестраншейной прокладки коммуникаций и должны обеспечивать:

- комплексное изучение природных и техногенных условий;

- оценку состояния экологической опасности и риска;

- разработку рекомендаций по обеспечению интересов местного населения и проведения локального мониторинга.

5.1.9 Объем инженерно-экологических изысканий для обоснования проектной документации должен соответствовать требованиям СНиП РК 1.02-01-2007*, СНиП РК 1.02-18-2004.

5.1.10 В случае выявления в процессе инженерных изысканий природных и техногенных условий, которые могут оказать неблагоприятное влияние при строительстве и эксплуатации объекта бестраншейной прокладки на окружающую среду, исполнитель инженерных изысканий должен поставить заказчика в известность о необходимости дополнительного изучения этих условий и внесения дополнений в программу инженерных изысканий и в договор (контракт).

5.1.11 Инженерные изыскания для участков бестраншейной прокладки, входящих в состав основного проекта инженерной коммуникации, выполняются на весь проект в целом.

5.1.12 Для обеспечения контроля состояния зданий, сооружений и действующих подземных коммуникаций в период проведения работ по бестраншейной прокладке трубопроводов  должна предусматриваться организация инженерного мониторинга. 

5.1.13 За сдвижениями земной поверхности должны вестись наблюдения в соответствии с положениями технических регламентов «Требования к безопасности процессов разработки рудных, нерудных и россыпных месторождений открытым способом», «Требования к безопасности процессов разработки рудных, нерудных и россыпных месторождений подземным способом», «Требования к безопасности метрополитенов» и Методических указаний по наблюдениям за сдвижением горных пород и земной поверхности при подземной разработке рудных месторождений.
5.1.14 Измерения сдвижений земной поверхности и расположенных на ней объектов должны проводиться для:

- определения абсолютных и относительных величин деформаций и сравнения их с расчетными и допустимыми значениями;

- выявления причин возникновения и степени опасности деформаций для нормальной эксплуатации объектов; 

- принятия своевременных мер по борьбе с возникающими деформациями или устранению их последствий; 

- уточнения расчетных данных физико-механических характеристик грунтов; 

- уточнения методов расчета и установления допустимых и предельных величин деформаций для различных типов зданий, сооружений и коммуникаций; 

- установления эффективности принимаемых профилактических и защитных мер;

- уточнения закономерностей процесса сдвижения горных пород и зависимостей его параметров от основных влияющих факторов. 

Результаты измерений могут быть использованы также при решении спорных вопросов, связанных с определением причин деформирования объектов и степени влияния на них подземных сооружений.

5.1.15 При строительстве подземного сооружения следует осуществлять мониторинг самого подземного сооружения, прилегающего к нему массива грунта, а также окружающих его объектов, как на стадии возведения подземного сооружения, так и в период его эксплуатации. 

5.1.16 Мониторинг подземного сооружения, прилегающего массива грунта и окружающих его зданий и сооружений проводится в соответствии с ранее разработанным проектом.

5.1.17 По функциональному назначению мониторинг состоит из нескольких блоков: 

- система наблюдений за надземными сооружениями вокруг проектируемого комплекса; 

- система наблюдений за деформациями конструкций проектируемого сооружения; 

- система наблюдений за состоянием окружающего массива грунта за пределами ограждающих конструкций подземного сооружения;

- система наблюдений за существующими подземными сооружениями, в частности тоннелями метрополитена; 

- система стационарных режимных наблюдений за гидро-геологической средой на территории, прилегающей к строительному объекту. 

5.1.18 В процессе измерений деформаций оснований фундаментов должны быть определены (отдельно или совместно) величины:

- вертикальных перемещений (осадок, просадок, подъемов);

- горизонтальных перемещений (сдвигов); 

- кренов. 

5.1.19. Наблюдения за деформациями оснований фундаментов следует производить в следующей последовательности:

- разработка программы измерений;

- выбор конструкции, места расположения и установка исходных геодезических знаков высотной и плановой основы;

- осуществление высотной и плановой привязки установленных исходных геодезических знаков;

- установка деформационных марок на зданиях и сооружениях; 

- инструментальные измерения величин вертикальных и горизонтальных перемещений и кренов;

- обработка и анализ результатов наблюдений. 

5.1.20 Метод измерений вертикальных и горизонтальных перемещений и определения крена фундамента следует устанавливать программой измерения деформаций в зависимости от требуемой точности измерения, конструктивных особенностей фундамента, инженерно-геологической и гидрогеологической характеристик грунтов основания, возможности применения и экономической целесообразности метода в данных условиях. 

5.1.21 Предварительное определение точности измерения вертикальных и горизонтальных деформаций надлежит выполнять в зависимости от ожидаемой величины перемещения, установленной проектом. 

5.1.22 После установки репера на него должна быть передана высотная отметка от ближайших пунктов государственной или местного значения геодезической высотной сети. При значительном (более 2 км) удалении 25 пунктов геодезической сети от устанавливаемых реперов допускается принимать условную систему высот. 

5.1.23 При каждом репере должны быть обозначены наименование организации, устано​вившей его, и порядковый номер знака. Установленные реперы необходимо сдать на сохранение строительной или эксплуатирующей организациям по актам.

5.1.24 В процессе измерения вертикальных деформаций следует контролировать устойчи​вость исходных реперов для каждого цикла наблюдений.

5.1.25 Деформационные марки для определения вертикальных перемещений устанавливаются в нижней части несущих конструкций по всему периметру здания (сооружения) внутри него, в том числе на углах, на стыках строительных блоков, по обе стороны осадочного или температурного шва, в местах примыкания продольных и поперечных стен, на поперечных стенах в местах пересечения их с продольной осью, на несущих колоннах, вокруг зон с большими динамическими нагрузками, на участках с неблагоприятными геологическими условиями. 

5.1.26. Система наблюдений за конструкциями подземного сооружения состоит из: 

а) подсистемы геодезического контроля, включающего в себя: 

- измерения осадок ограждающих конструкций и колонн подземного сооружения; 

- измерения горизонтальных перемещений ограждающих конструкций подземного сооружения на разных уровнях по высоте;

- измерения сближения ограждающих конструкций подземного сооружения с помощью светодальномера; 

б) подсистемы деформационного контроля, состоящей из системы оперативного деформографического контроля в поперечных и продольных створах и инклинометрического контроля.

5.1.27 Система стационарных наблюдений за гидрогеологической средой включает в себя пробуренные на все водоносные горизонты гидрогеологические скважины, объединенные в кусты. Наблюдения за уровневым режимом проводятся путем замеров в скважинах хлопушкой. Кроме того, раз в квартал проводится отбор проб воды из скважин на химический анализ. Также с периодичностью 1 раз в квартал проводятся наблюдения за температурным режимом. 

5.2 Предпроектные работы по телеинспекции и диагностике трубопроводов
5.2.1 В стадии разработки проекта по бестраншейной реконструкции и восстановлению сетей водоснабжения и водоотведения необходимо проведение работ по внутренней телеинспекции трубопроводов. 

5.2.2 Телеинспекция - процесс наблюдения за состоянием трубопровода при помощи цвет​ной видеокамеры высокого разрешения. Камера при телеинспекции перемещается по трубе, посредством кабельной связи передает изображение на монитор либо записывает его на цифровой или аналоговый носитель. 

5.2.3 Телеинспекция позволяет определить внутреннее состояние трубопровода, выявить дефекты препятствующие осуществлению бестран​шейных работ по санации трубопроводов: изменение и сужение сечения трубопроводов; определение углов поворота на трубопроводе; обрушение сводов железобетонных коллекторов; вмятины изменяющие геометрию трубопровода; смещения стыков; зоны коррозии; выступающие врезки; ремонтные чопы; обнаружения закрытых колодцев; электроды старой катодной защиты; грат на сварных швах; свищи и трещины; инфильтрацию грунтовых вод или эксфильтрацию сточных вод в прилегающие грунты; течи; деформацию; засоры и посторонние предметы. Так же позволяет определить причины снижения пропускной способности, определить точное местоположение и характер дефекта, определить состояние трубопровода вокруг дефекта для принятия решения о локальном ремонте, санации трубы или о замене участка трубопровода. В результате, поиск и ликвидацию утечек водопровода можно осуществлять без раскопки траншей большой протяженности с локальной раскопкой в установленном месте, или с применением бестраншейных технологий. Телеинспекция также применяется для выявления дефектов и ремонта водоотводящих коллекторов, прочистки водостоков, водозаборных и буровых скважин.

5.2.4 Результаты телеинспекции на стадии проектирования позволяют принять правильные и обоснованные решения по применяемым методам и технологиям санации и реконструкции инженерных коммуникаций, позволяют определить количество требуемых раскопок, более точно оценить объем работ по реновации и уточнить соответствие геометрии трубопровода схемам трассировки.

5.2.5 Телеинспекция трубопроводов проводится перед проведением очистных или ремонтных работ для оценки масштаба и расчета объема работ, подбора подходящего типа оборудования и технологии.
5.2.6 На старых трубопроводах рекомендуется периодически проводить видео-диагностику труб для своевременного определения остаточного ресурса коммуникаций. При проведении диагностики состояния труб с малым диаметром (до 200 мм) применяются проталкиваемые системы телеинспекции, представляющие собой компактный, автоматически управляемый прибор с встроенным пультом регулировки, поворотной видеокамерой, цветным ЖКТ монитором. Продвижение системы по трубам осуществляется при помощи специального проталкивающего кабеля.
5.2.7 Телеинспекция коммунальных трубопроводов выполняется по одной и той же схеме как для напорных, так и для безнапорных трубопроводов: фиксируется участок для телеинспекции, определяются колодцы, через которые должен быть произведен запуск ТВ-робота, производится демонтаж запорной арматуры (для напорных трубопроводов), а затем осуществляется телеинспекция заданного участка, с получением соответствующей видеозаписи по инспектируемому объекту, а также распечатка акта или протокола обследования с принтерной распечаткой схемы и особенностей участка и фотографиями критических зон. 

5.2.8 Безнапорные (гравитационные) сети водоотведения и водостока имеют естественные места запуска ТВ-роботов — лотки колодцев водоотведения и ливневых водоприемников. На этих сетях телеинспекцию можно осуществить в процессе эксплуатации трубопроводов в часы минимального заполнения их сечения. Последнее касается и плавающих ТВ-роботов для коллекторов водоотведения и водосточных коллекторов больших диаметров.

5.2.9 На действующей сети водоотведения и в водостоках в первую очередь проверяется целостность труб и стыков, сдвигов между ними, отсутствие трещин, целостность верхнего свода, отсутствие прорастания корней в раструбы. Это необходимо для своевременной ликвидации дефектов, которые могут привести не только к загрязнению подземного пространства и окружающей среды сточными водами водоотведения, но и к провалам грунта, в том числе с образованием огромных воронок. На действующей сети водоотведения проверяется также величина осадка в лотке трубопровода и наслоений на его стенках и своде, выявляются несанкционированные врезки и посторонние предметы.

5.2.10 При проведении телеинспекции трубопроводов с частично заполненными трубами используются диагностические системы с плавающими модулями. Конструкция аппаратуры обеспечивает горизонтальное положение модуля в жидкой среде. Видеокамеры снабжены подсвечивающими устройствами, приборами, увеличивающими изображение поверхности трубы. Если заказчику необходимо получить точные данные о расходе воды, на дно трубы устанавливается фиксирующий датчик, снабженный регистрирующим устройством.
5.2.11 В напорных водопроводных и других напорных сетях для проведения ТВ-инспекции требуется прекращение подачи воды по ним и слива воды (по крайней мере, сброс давления), а также организация временного «окна» для запуска ТВ-робота. Такая операция осуществляется либо перед плановой заменой, или ремонтом трубопровода для принятия решения о замене (ремонте) всего участка, или только отдельных дефектных мест, либо в аварийных ситуациях для поиска мест утечек.

5.2.12 «Окно» может быть оборудовано либо через снятую верхнюю часть задвижки (при диаметрах более 400 мм), либо после ее полного демонтажа. В некоторых случаях целесообразнее не трогать внутреннее обустройство колодца, а раскопать рядом фрагмент трубопровода и вырезать на нем седловидное окно (50% диаметра) или «катушку» длиной 500- 600 мм. Такая временная камера запуска ТВ-робота после телеинспекции заваривается, на внутренней и наружной поверхности окна и швов обеспечивается антикоррозионная защита.

5.2.13 При проведении телеинспекции в напорных сетях сразу после сброса давления можно выявить сквозные свищи и трещины, которые определяются по струе воды, поступающей через них из грунта обратно в трубопровод. Поиск мест утечки другими методами (корреляторами, течеискателями) не всегда возможен в условиях большого города при высокой плотности подземных коммуникаций (трубопроводов, кабелей), а точное определение места утечки необходимо для максимальной локализации вскрышных работ. Важным моментом при проведении телеинспекции действующего трубопровода является выявление коррозионных обрастаний и отложений на стенках и лотке трубопровода, а также выступающих элементов и посторонних предметов.

5.2.14 По результатам телеинспекционного обследования должен составляться отчет (протокол), в котором дается полное описание нарушения всех стыковых соединений, ответвлений и всех дефектов внутренней поверхности, а так же заключение о необходимости проведения соответствующих ремонтных работ и профилактических мероприятий. Система документирования результатов телеинспекции практически для всех систем ТВ-роботов стандартна. Ведется запись результатов видео-инспекции на аналоговый или цифровой носитель. Для распечатки наиболее интересных и критичных кадров необходимо оснащать систему телеинспекции видео-принтером, позволяющим получать фотографии конкретных фрагментов трубопроводов. Наиболее перспективным способом документирования видеоинформации в настоящее время считается ее представление в цифровом формате, которое позволяет не только распечатывать видеокадры на обычной бумаге при помощи недорогого струйного принтера, но и хранить большой объем видеоинформации на компьютерных носителях (переносном накопителе USB, жестких и CD, DVD дисках). При этом конкретные видеокадры могут быть размещены в необходимых местах акта или протокола, включающих специальные масштабные схемы трассы и условные обозначения дефектов (ремонтный «чоп», дефекты сварного шва, наличие посторонних предметов в трубопроводе и т. п.). Для полного, точного и удобного анализа и составления отчета результатов ТВ-инспекции, рекомендуется использовать программное обеспечение разработанное специально для всех типов телеинспекционных систем компанией WinCam.

5.2.15 Система видео-диагностики трубопроводов представляет собой: видеокамеру, снаб​женную передающим устройством, отправляющим данные на ПК. Датчик пройденного расстояния, установленный на системе, позволяет с точностью определить место, где требуется чистка трубопровода или ремонт. Все данные с видеокамеры записываются на цифровой носитель, благодаря чему заказчик получает исчерпывающую информацию о состоянии подземных магистралей, подробное обоснование сметы расходов на чистку и ремонт. Видеокамера находится в герметичном корпусе, она оснащена хорошей фокусировкой и устройством наведения. Рядом с ней на транспортном модуле располагается мощный источник света, позволяющий оператору хорошо рассмотреть проверяемый участок трубопровода.

5.2.16 Различают несколько типов телеинспекционных систем:

- переносные проталкиваемые камеры (кабель-тросы) - устройства, оснащенные жестким кабелем, при помощи которого оператор проталкивает видеокамеру по трубе. Кабель также обеспечивает электропитание системы и передачу данных на монитор.

- камеры дистанционного управления (ТВ-роботы) - системы, оснащенные видеокамерой вы​сокого качества, широким углом обзора и мощной подсветкой. Они перемещаются при помощи самоходного транспортера, управляемого оператором.

- камеры с сателлитами - системы, оснащенные одной основной и несколькими вспомога​тельными камерами, предназначенными для телеинспекции малых отводов от основного трубопровода.

- специализированные камеры - включают в себя беспроводные телеинспекционные системы и устройства для диагностики глубинных скважин.

5.2.17 Для диагностики незаполненных трубопроводов используются колесные и протал​киваемые системы телеинспекции. Плавающие системы применяются для работы с частично заполненными трубопроводами. Большинство моделей диагностирующих систем предусматривают лебедку с электронным счетчиком, который позволяет установить длину кабеля и определить местонахождение камеры в трубе. Данные о местоположении камеры внутри трубопроводов отображаются на мониторе оператора.

5.2.18 К основным характеристикам, определяющим функциональные возможности систем телеинспекции трубопроводов, относятся: наличие у ТВ-робота приводного самоходного движите​ля, диапазон диаметров обслуживаемых трубопроводов, протяженность обследуемого участка, наличие системы поворота телекамеры, качество цветного видеоизображения и система документирования результатов телеинспекции.

5.2.19 Наличие приводного самоходного движителя обеспечивает перемещение ТВ-робота в трубопроводе. В зависимости от мощности и типа движителя (гусеничный или колесный), а также конструкции и материала колес - роботы имеют повышенную проходимость. 

5.2.20 При больших отложениях в коллекторах водоотведения или водосточных трубопроводах может забуксовать даже самый неприхотливый самоходный ТВ-робот, поэтому сильно засоренные канализационные и водосточные трубопроводы перед телеинспекцией рекомендуется промывать Приложение № 8.

5.2.21 Диапазон диаметров трубопроводов, обслуживаемых ТВ-роботом, с одной стороны, ог​раничен габаритами робота, а с другой, - возможностью перемещения телекамеры по центру трубопровода большого диаметра (что важно для качественного осмотра) и наличием на ТВ-роботах освещения, достаточного для осмотра больших труб. 

5.2.22 Самоходные ТВ-роботы применяются обычно для трубопроводов диаметром от 100 до 1200- 1400 мм (редко до 4000 мм). При этом минимальный диаметр определяется техническими возможностями по созданию миниатюрной самоходной телесистемы, а максимальный — целесообразностью применения ТВ-роботов в больших трубопроводах, доступных для перемещения в них человека. Как правило, разработчики предлагают не менее двух типоразмеров ТВ-роботов: один для узкого диапазона малых диаметров (100-250 мм), второй - для широкого диапазона больших диаметров (200-1400 мм). Большинство ТВ-роботов имеют сменные колеса различного диаметра и специальные механизмы для обеспечения установки телекамеры на нужной высоте в зависимости от диаметра инспектируемого трубопровода.

5.2.23 Протяженность обследуемого участка лимитируется длиной кабеля, размещаемого на кабельном барабане системы, и способностью ТВ-робота протащить за собой кабель по трубопроводу, т. е. определяется силой тяги. В свою очередь, сила тяги зависит от мощности приводов ТВ-робота, его массы (чем тяжелее робот, тем дальше он может протащить кабель), материала и формы колес или гусениц, а также от материала и состояния трубопровода. Как правило, роботы для трубопроводов малых диаметров (до 250 мм) способны перемещаться на расстояние до 100 м, а ТВ-роботы для больших диаметров - на расстояние 200- 500 м.

5.2.24 Наличие системы поворота телекамеры (качания и ротации). ТВ-роботы с поворотной телекамерой и с жестко закрепленным (смотрящим только вперед) объективом существенно отличаются по своим возможностям. В поворотных ТВ-системах, положением телекамеры управляет оператор, задавая направление вращения или качания телекамеры при помощи органов управления с поверхности земли. Системы ТВ-роботов с поворотной телекамерой дороже, однако, они предпочтительнее при инспекции трубопроводов больших диаметров (300 мм и выше), так как возможность наведения телекамеры на стенку трубы позволяет подробно рассмотреть дефекты, выявить незаметные свищи и трещины, определить их размеры, оценить состояние сварных швов, верхнего свода или лотка трубы, проконтролировать врезки.

5.2.25 Для проведения телеинспекционного контроля должны использоваться видеосистемы с высокой разрешающей способностью. Из характеристик, определяющих качество видеоизобра​жения, наиболее существенными являются разрешающая способность и угол обзора по диагонали. Разрешающая способность определяется количеством телевизионных линий на экране монитора (современные телесистемы для инспекции трубопроводов дают диапазон от 300 до 570 линий). Угол обзора по диагонали для систем с поворотной телекамерой составляет обычно не менее 60°, а для систем с неповоротной телекамерой - не менее 90°. Важными характеристиками ТВ-робота являются наличие у него дистанционно управляемого фокуса и хорошая светочувствительность телекамеры (обычно у цветных телекамер для обследования трубопроводов она колеблется от 2 до 5 люкс). При правильной компоновке телесистемы низкая светочувствительность может компенсироваться увеличением мощности источников освещения. Если значения указанных характеристик находятся в правильном соотношении, то пользователь имеет качественное видео​изобра​жение на своем мониторе. Условием получения изображения хорошего качества является и правильность регулировок видеокамеры.

5.2.26 ТВ-роботы и кабель-тросы, предназначенные для работы в сетях водоотведения и водостоках, не должны применяться для соответствующих работ в трубопроводах хозяйственно-питьевого назначения. В случае нехватки средств для приобретения двух полных комплектов инспекционных телеинспекционных систем, допускается применение на один комплект наземного оборудования двух комплектов ТВ-роботов и кабель-тросов, которые «работают» в трубопроводе. Комплект для инспекции систем водоотведения, ТВ-робота и кабель-троса должен храниться и транспортироваться отдельно от водопроводного.

5.2.27 Проведение телеинспекции включает в себя следующие пункты:

- изучение техдокументации и составления плана обследования;

- проведение обследования с помощью комплекта специального оборудования для телеинспекции трубопроводов;

- подготовка видеоматериалов обследования;

- анализ результатов обследования для определения состояния трубопровода, выдачи заключения (протокола) о возможности дальнейшей эксплуатации и рекомендаций по приведению сети в состояние, пригодное для эксплуатации. 

Телеинспекция, проведенная после реновации, дает возможность оценить качество выпол​ненных работ, устранить имеющиеся дефекты, более качественно произвести сдачу и приемку участка трубопровода в эксплуатацию.
Технические характеристики рекомендуемых телевизионных комплексов в Приложении 3.
5.3 Критерии оценки и классификация внутреннего состояния и дефектов инженерных коммуникаций при телеинспекции
5.3.1 К критериям, определяющим стратегию выбора обследуемых объектов и восстановле​ния (санации) трубопроводов, относятся: показатели надежности участков трубопроводов и прогноз их изменения; дестабилизирующие надежность трубопроводов факторы; срок эксплуатации и техническое состояние трубопроводов; ремонтопригодность трубопроводов; остаточные ожидаемые сроки полезной эксплуатации; прошлые расходы на восстановление; реальная стоимость существующих трубопроводов и стоимость их восстановления; ограничения по финансовым расходам.

5.3.2 К косвенным факторам, влияющим на уровень надежности трубопровода и, следовательно, на риск выхода его из строя, прежде всего относятся: год укладки трубопровода; диаметр трубопровода (в том числе толщина стенок); наличие защиты от электрокоррозии; гидравлические характеристики (скорость, коэффициент гидравлического трения); давление (напор) воды; глубина заложения трубопровода; качественные показатели транспортируемой воды; тип (характер) грунтов; наличие подземных вод; интенсивность транспортных и пассажирских потоков вблизи объекта обследования и потенциальной реновации водопроводной сети; плотность населения в районе, расположенная рядом с объектом потенциальной реновации и др.

5.3.3 Основной единицей для проведения классификации и анализа состояния обследования может являться участок между двумя колодцами и соответственно характеристики, относящиеся к участку, делятся на несколько групп.

5.3.3.1 Основные данные участка - описывают главные признаки участка, начальный и конеч​ный колодцы, отметки начала и конца участка, длину, поперечное сечение и прочие параметры та​кого плана.

5.3.3.2 Конструктивные данные участка - описывают конструкцию участка: материалы, дату и тип строительства, виды грунтов залегания и т.д.

5.3.3.3 Гидравлические параметры - характеризуют гидравлику конкретного участка: режимы эксплуатации, степень заполненности и т.д.

5.3.3.4 Инспекционные данные участка - относятся к видам и различным возможностям инс​пектирования участка: даты и период техобслуживания, возможность видео- и фотосъемки и т.д.

5.3.3.5 Прочие параметры участка - дополнительные характеристики, относящиеся к участку. Разбиение всех характеристик участка на несколько групп продиктовано, в первую очередь, слож​ностью и большим количеством разноплановых параметров, а также стремлением упростить поиск и анализ.

5.3.3.6 Характеристики колодца - позволяют связать определенный участок с его геогра​фическим положением посредством адреса расположения колодца.

5.3.3.7 Характеристики повреждений - одни из наиболее важных, так как классификация и оценка состояния коллектора строятся, прежде всего, на анализе повреждений участков коллек​торов, трубопроводов и колодцев.

5.3.3.8 Характеристики инспектирования коллекторов, трубопроводов - данные о дате, причине и прочих параметрах проводимого на данном участке инспектирования.

5.3.3.9 Справочные данные - сведения для описания тех или иных характеристик, например материалов трубопровода, строений на поверхности и т.д. 

5.3.4 Перечень основных дефектов водопроводных трубопроводов и классификация повреждений коллекторов водоотведения приведен в Таблицах 1 и 2.

Таблица 1 - Перечень основных дефектов водонесущих трубопроводов 
	Наименование дефектов
	Краткая характеристика дефекта
	Причины появления дефекта

	Нарушения в стыках труб с раструбными соединениями

	Неплотная стыковка
	Наличие незначительного зазора (в пределах длины раструба), проектная ось не нарушена
	Некачественные укладка и заделка стыков во время строительства, дефект эластичной прокладки, деформации вмещающего массива грунта, изменение свойств грунтов основания

	Нарушение (изменение) угла стыковки
	Наличие угла между продольными осями
	

	Нарушение стыковки по горизонтали и (или) по вертикали
	Несовпадение продольных осей при их параллельности и одинаковых диаметрах труб
	

	Продольное смещение труб без нарушения соосности
	Расхождение стыка при неизменности продольных осей
	

	Разрушение торцов в пределах стыков
	Наличие закрытой круговой трещины в пределах стыка
	Заводской либо строительный дефект торцов труб

	Дефект эластичных прокладок
	Выход эластичной прокладки из торцевого паза трубы и ее провисание
	Не плотность прилегания к пазу трубы, дефект заводского изготовления паза

	Дефект заделки стыка (чеканки) кольцевого пространства раствором
	Выход заделочного раствора из стыка внутрь трубопровода
	Некачественная заделка стыков

	Изменение положения трубопроводов

	Несоответствие размеров труб направлению потока
	Диаметр труб в направлении потока уменьшается
	Дефект укладки во время строительства

	Нарушение проектного уклона
	Нарушение уклона отдельных труб по трассе, в том числе образование обратного уклона
	Дефект укладки во время строительства, вертикальная подвижка грунтов в результате динамических и статических воздействий

	Смещение и деформации в плане
	Смещение и изгиб плетей трубопроводов в плане между колодцами
	Дефект укладки во время строительства, горизонтальная подвижка грунтов в результате динамических и статических воздействий


Таблица 1 (продолжение)
	Деформации труб

	Продольные трещины (сквозные и несквозные)
	Изменение первоначальной формы, образование продольных трещин в днище, стенках и своде трубы в результате ее сдавливания
	Подвижки грунтов в результате значительных динамических и статических воздействий

	Поперечные круговые трещины (сквозные и несквозные)
	Образование поперечных круговых трещин по контуру трубы, в том числе в результате ее излома
	Изгиб труб в результате значительных динамических и статических воздействий

	Повреждение трубы в районе стыка
	Образование трещин, выбоин, сколов в районе стыка
	Дефект заводского изготовления, некачественные строительные работы

	Дефекты поверхности труб

	Образование сквозных отверстий (свищей)
	Образование сквозных отверстий в стенках и своде
	Дефект заводского изготовления, результат воздействия агрессивных вод и грунтов к материалу труб

	Коррозия
	Коррозия внутренней и внешней поверхностей труб с образованием коррозионных кратеров
	Внутренняя поверхность - воздействие транспортируемых вод и образующихся газов. Наружная поверхность - воздействие агрессивных вод и грунтов

	Абразивный износ
	Истирание внутренней поверхности трубы
	Воздействие на стенки транспортируемой жидкости с твердыми включениями

	Наличие препятствий (засоров)

	Наносы в виде осадившегося песка
	Выпадение песка в лотковой части
	Изменение гидравлического режима

	Наличие случайных предметов
	Перекрытие живого сечения посторонними предметами
	Отсутствие решеток, некачественная заделка стыков, повреждение стенок трубы

	Отложения жировых и солевых наносов
	Отложения на внутренних стенках и днище минеральных и органических солей, а также жиров
	Состав транспортируемых жидкостей

	Нарушения герметичности трубопроводов

	Сквозные трещины в трубах
	Фильтрация транспортируемых и подземных вод через сквозные трещины в трубах
	Повреждения и деформации труб

	Зазоры в стыках труб
	Фильтрация транспортируемых и подземных вод сквозь зазоры в стыках труб
	Повреждения и деформации труб


Таблица 2 - Классификация повреждений коллекторов водоотведения
	Вид повреждения
	Класс IV
	Класс III
	Класс II
	Класс I

	Коррозия 
	Заполнители бетона -видимые
	Заполнители бетона - 

высту​пающие, местами видна арматура
	Защитного слоя нет,

видна коррозия арматуры
	Отсутствие части стенок, вероятность обрушения

	Абразивный износ
	Износ местами защитного слоя
	Износ защитного слоя
	Защитного слоя нет, виден износ арматуры
	Износ арматуры, вероятность обрушения

	Трещины 
	Волосяные трещины
	Нераскрытые трещины
	Раскрытие трещин
	Образование ско​лов, разрыв; вероятность обрушения

	Разгерметизация стыков
	Инфильтрация грунтовых вод в отдельных местах 
	Инфильтрация грунтовых вод капающая 
	Инфильтрация грунтовых вод текущая 
	Инфильтрация грунтовых вод под напором; вероятность обрушения


5.3.5 Оценка эффективности ремонтно-восстановительных мероприятий на подземных трубопроводах с помощью бестраншейных методов заключается в проведении контроля качества выполненных работ.
5.3.6 Контроль качества работ по санации водопроводных трубопроводов и напорных водоотводящих сетей при нанесении цементно-песчаных покрытий состоит из контроля качества внутренней защитной изоляции и результатов приемо-сдаточных испытаний. Он должен включать:
- визуальный осмотр (при диаметре трубопровода более 900 мм) и телеинспекцию с помощью видеокамер (при диаметре трубопровода менее 800 мм), позволяющих выделить усадочные трещины, отслоения облицовок, вздутие, пустоты и другие дефекты, подлежащие ликвидации ручным или механизированным способом с повторным нанесением покрытия;
- измерение толщины защитного слоя путём использования механического способа - прокола специальным щупом в виде пластины размером 100x5x0,8 мм не отвердевшего покрытия или ультразвуковых и электромагнитных толщиномеров (допускаемая погрешность + 10%); покрытие должно быть сплошным и гладким: на поверхности допускаются продольные борозды (гребни) глубиной (высотой) не более 1 мм, образованные заглаживающим устройством;
- измерение механической прочности покрытия (через 72 ч после нане​сения раствора); прочность образца (кубика) на сжатие (или на изгиб) должна составлять не менее 22,5 МПа; проверка прочностных свойств должна производиться как минимум однократно при каждом нанесении покрытия;
- гидравлические испытания, т.е. натурные измерения расходов воды и давлений (в том числе, для определения истинного значения коэффициента гидравлического трения).
5.3.7 Контроль качества работ по восстановлению водопроводных сетей с использованием полимерных рукавов должен включать следующие операции:
- визуальный осмотр и телеинспекцию с помощью видеокамер, позволяющих обнаружить разрывы оболочек, их вздутие и отслоение и другие дефекты, подлежащие последующей ликвидации ручным или механизированным способом;
- гидравлические испытания, т.е. натурные измерения расходов и давлений воды (в том числе для определения истинного значения коэффициента гидравлического трения).
5.3.8 Результаты натурных обследований и измерений соответствующих показателей должны отражаться в комплексном акте сдачи-приёмки. Акты подлежат передаче заказчикам для внесения изменений в технические паспорта участков водопроводной сети и базы данных по эксплуатации водопроводной сети.
5.3.9 Контроль качества работ по санации водоотводящих сетей должен осуществляться в соответствии с инструкциями технологического регламента на производство работ.
5.3.10 Результаты контрольных обследований и измерений соответствующих показателей должны отражаться в комплексном акте сдачи-приёмки, который подлежит передаче заказчику (по аналогии с водопроводными сетями).
6 Выбор проектного решения для производства работ по бестраншейной прокладке и санации инженерных коммуникаций на основе проведенных инженерных изысканий 

6.1 Выбор оборудования и технологии для бестраншейной прокладки подземных коммуникаций или защитных футляров рекомендуется принимать на основании всесторонней оценки основных параметров, материала и конструкции труб, инженерно-геологических условий, градостроительных условий, рельефа местности, требований по охране окружающей среды и технико-экономических расчетов. Справочные характеристики основных параметров МТПК, установок ГНБ и управляемого прокола для различных условий бестраншейной прокладки приведены в Приложении 4.

6.2 Эксплуатационные параметры и планово-высотные показатели трассы участков бестран​шейной прокладки подземных коммуникаций и защитных футляров должны отвечать требованиям Задания на проектирование данных, коммуникаций и соответствующих строительных нормативов.
6.3 Параметры и планово-высотное положение трубопроводов самотечной и напорной канализации на участках бестраншейной прокладки определяются общим проектом коммуникаций и должны соответствовать требованиям СНиП 2.04.03-85.
6.4 Выбор и назначение участков для бестраншейной прокладки подземных коммуникаций или устройства защитных футляров рекомендуется выполнять на стадии обоснования инвестиций. Участки бестраншейной прокладки включаются в общий проект этих коммуникаций и утверждаются в порядке, предусмотренном СНиП РК 1.02-01-2007*.

6.5 Выбор оборудования, типа применяемых труб и технических решений для реконструкции и ремонта действующих трубопроводов следует обосновывать технико-экономическим сравнением возможных вариантов в соответствии с требованиями технического задания и результатами диагностики реконструируемой сети с выявлением конкретных условий состояния элементов трубопроводов и характер окружающей среды.

6.6 В техническом задании отражаются: цель проведения реконструкции (восстановление расчетной работоспособности трубопровода, изменение функционального назначения, изменение пропускной способности), расчетная долговечность реконструируемой сети и характеристика сети (диаметры труб, вид соединения, глубина заложения, протяженность, количество и размеры колодцев, особые условия.
6.7 Выбор проектного решения способа проведения работ по прокладке и санации, необходимо осуществлять на основании проведенных инженерных изысканий, результатов телевизионной диагностики существующего трубопровода, выявленных нарушений и состояния реконструируемой сети (расстыковка соединений, просадки, сдвиги и разрушения труб и колодцев), а также технико-экономического сравнения возможных вариантов с учетом инженерно-геологических условий и цели проведения реконструкции.

6.8 При выборе способа и технологии реконструкции трубопроводов водоотведения в случае необходимости значительного увеличения пропускной способности рекомендуется рассматривать варианты, как с увеличением диаметра реконструируемого трубопровода, так и с прокладкой нового параллельного трубопровода с последующим ремонтом действующего, учитывая, что в последнем случае существенно повышается надежность эксплуатации (см. на Рисунки 1,2).
6.9 Технология увеличения диаметра реконструируемого трубопровода до 400 мм пре​дус​мат​ривает разрушение существующего ветхого трубопровода динамическим способом - разрушение специальным пневматическим молотом с конусным расширителем и вдавливание осколков трубы в окружающий грунт, при помощи протягивания пневмомолота лебедкой и затяжкой в образующуюся полость вслед за продвигающимся пневмомолотом полиэтиленовой трубы.
6.10 При необходимости увеличения диаметра трубопровода до 1000 мм применяется технология разрушения существующей трубы статическим способом - разрушение старого трубопровода специальными ножами с конусными расширителями передвигающимися в разрушаемой трубе по направляющей штанге при помощи силовой гидравлической установки и затяжка в образующуюся полость вслед за ножами с расширителем труб из полиэтилена или ВЧШГ (высокопрочный чугун с шаровидным графитом) со специальными соединителями VRS.

6.11 В проекте следует предусматривать поочередное отключение реконструируемых участков между существующими колодцами с полным опорожнением участков трубопровода, определять технологию и оборудование для разрушения существующих труб и конструкцию нового трубопровода, вводимого в полость старого.

6.12 При ремонте трубопроводов без увеличения их диаметра рекомендуется применять метод «полимерного рукава», который затягивается в ремонтируемую трубу и под давлением сжатого воздуха или пара, плотно прилегает к внутренней поверхности поврежденной трубы.
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Рисунок 1 - Схема принятия решения      Рисунок 2-Схема способов устранения повреждений
6.13 При ремонте трубопроводов дождевой канализации, имеющих необходимый запас пропускной способности, применяется метод протаскивания стеклопластиковых труб диаметром от 200 до 2000 мм.

6.14 При санации напорных трубопроводов на период производства работ, необходимо предусмотреть обеспечение потребителя водой посредством организации временного трубопровода (байпаса) и подключение от него потребителя.

6.15 Для санирования напорных трубопроводов необходимо применять технологии содер​жащие в составе высоконапорные соединители для установки запорной арматуры.

6.16 При санации напорных трубопроводов в условиях обводнения ремонтируемой трассы или повышенным уровнем грунтовых вод применять технологии позволяющие производство работ в условиях обводнения.

6.17 При восстановлении коллекторов водоотведения выполненных из железобетонных труб диаметрами от 800 мм и выше, имеющих повреждения нарушающие их несущую способность (обрушение свода коллектора), необходимо применять технологии позволяющие полностью вос​становить несущую способность коллектора (спирально навивная технология SPR или SWP с забутовкой межтрубного пространства инжекторным бетоном). 

6.18 Анализ различных методов бестраншейного восстановления напорных и безнапорных сетей свидетельствует, что не существует универсального подхода к ремонту (санации) или замене трубопроводов. Абсолютный приоритет применения бестраншейных технологий прокладки и санации коммуникаций может быть отдан только в случае, если инженерные коммуникации рас​положены ниже других городских подземных сооружений и их раскопки связаны со значительными трудностями.

7 Основные методы прокладки и санации трубопроводов, структурированное описание бестраншейных технологий

7.1 Бестраншейная прокладка новых коммуникаций
7.1.1 Наиболее распространенный метод бестраншейной прокладки инженерных коммуникаций - горизонтальная проходка в грунтах и протягивание (протаскивание) в образовавшуюся скважину отдельных модулей труб или плетей трубопроводов. Существуют следующие методы:

- Горизонтальное (наклонное) направленное бурение;
- Шнековое бурение;
- Метод управляемого прокола;

- Микротоннелирование;

- Щитовая проходка;

- Ударно-импульсное продавливание. 
7.1.2 Основанием для выполнения работ по бестраншейной прокладке коммуникаций являются утвержденный проект подземной коммуникации и ордер на выполнение работ. Оформление ордеров производится структурными подразделениями Государственного архитектурно-строительного контроля (ГАСК) в соответствии с регламентом взаимодействия.

7.1.3 Подрядная строительная организация, осуществляющая бестраншейную прокладку, должна иметь проект производства работ (ППР), лицензию на право ведения указанных работ. Руководящий состав, инженерно-технические работники строительно-монтажных организаций, должностные лица, ответственные за организацию и производство работ, осуществление технического и других видов надзора по бестраншейной прокладке коммуникаций, должны иметь соответствующую квалификационную подготовку, обладать знаниями в области охраны окружающей среды и иметь аттестацию по промышленной безопасности.

7.1.4 До начала строительных работ следует выполнить геодезическую разбивку и вынос на местность проектных координат стартовой и приемной шахт, а также оси прокладываемого трубопровода.

7.1.5 Подрядная строительная организация в соответствии с ППР должна выполнить планировку строительных площадок в местах размещения стартовых и приемных шахт (котлованов), произвести ограждение, устройство автомобильных проездов и пешеходных проходов, обеспечить подвод к стартовым шахтам электроэнергии и воды и обеспечить дождевую канализацию. Допускается электроснабжение от передвижных электростанций, а водоснабжение - подвозом цистерн с водой (см. Рисунок 8).
7.1.6 Стартовые и приемные шахты (котлованы) должны оснащаться водоотливом, лестничными сходами и ограждением. Основания шахт (котлованов) должны иметь прочное покрытие.

7.1.7 При маркшейдерской разбивке и вынесении осей прокладываемой коммуникации точка пересечения оси коммуникации закрепляется на внутренней поверхности крепи шахты (Приложение 5).
До начала работ по бестраншейной прокладке подземных коммуникаций и защитных футляров производитель работ должен уточнить места расположения существующих подземных объектов в зоне работ и выполнить предусмотренные проектом охранные мероприятия.

7.1.7 Работы по прокладке трубопровода должны выполняться персоналом, прошедшим практическое обучение и инструктаж по технике безопасности. На месте работ должен быть полный набор инструкций по сборке, эксплуатации, техническому обслуживанию МТПК, а также по ремонту его отдельных узлов и по безопасному производству работ.

7.2 Бестраншейная прокладка трубопроводов с применением технологии Горизонтально направленного и шнекового бурения
7.2.1 Горизонтально направленное бурение (ГНБ), в основном, применяется для переходов под природными и техногенными препятствиями (реки, природный рельеф местности, насыпи, выемки, болота, транспортные коммуникации, здания и сооружения, экологически охраняемые зоны и т.п.), которые невозможно выполнить открытым способом, а также с учётом экономической целесообразности (значительное сокращение сроков прокладки, отсутствие необходимости в благоустройстве или его восстановлении, отсыпке, привлечении значительных ресурсов техники и рабочей силы).

7.2.2 Единая классификация буровых установок (см. Таблицу 3):

- Мини - буровые установки

- Миди - буровые установки

- Макси - буровые установки

- Мега - буровые установки

Установки классифицируются по максимальной тяговой силе.

Таблица 3 - Классификация буровых установок
	Тип буровой установки
	Максимальная тяговая сила, кН
	Максимальный крутящий момент, кНм 
	Вес, т.

	Мини
	До 100
	7 -13
	До 7

	Миди
	100 -400
	15 - 30
	7 -25

	Макси
	400 -2500
	30 - 100
	25 -60

	Мега
	Более 2500
	Более 100
	Более 60


7.2.3 Подготовительный процесс (предварительная подготовка) производства работ горизонтально направленного бурения  состоит:

а)  из обследования и изучения  участка проведения работ (далее участок);

б) инженерно-геологических и топографо-геодезических изысканий, которыми должны быть учтены все подземные коммуникации и сооружения участка

в) разработки проекта организации  строительства (ПОС), с определением:

- траектории бурения;

- необходимых специалистов (оператор на локаторе, оператор установки ГНБ, оператор смесительных установок и других);

- специализированных транспортных средств, методов доставки и якорного крепления буровой установки на строительной площадке;

- установки для приготовления специализированного бурового раствора; 

- бесперебойной обеспеченности водой, включая её мобильную поставку;

- соответствующего сварочного оборудования и других. 

г) разработки проекта производства работ (ППР), с соответствующими технологическими картами и другими.

7.2.4 В ПОС и ППР должно быть предусмотрено строительство подземных коммуникаций по технологии горизонтально направленного бурения (ГНБ) осуществляемого в три этапа: 

- бурение пилотной скважины;

- последовательное расширение скважины;

- протягивание трубопровода.

7.2.5 Подготовка строительства с применением технологий ГНБ и управляемого прокола выполняется в соответствии с положениями пункта 6.1 настоящего документа.
7.2.6 До начала процесса бурения или прокола выполняются следующие операции:

- проводится контроль исправности и работоспособности локационной системы;

- датчики бурильной головки выбираются в соответствии с проектной глубиной бурения и необходимой точностью прокладки трубопровода;

- подготавливается место стоянки буровой установки с укладкой матов заземления и место приема выхода бурильной головки в заданной проектом точке на поверхности с устройством соответствующих приямков;

- при применении технологии управляемого прокола выполняется обустройство стартовой и приемной шахты;

- разрабатываются проекты производства работ, технологические карты и инструкции по применению комплекта бурового оборудования.

7.2.7 Бурение пилотной скважины должно осуществляться буровой головкой, в передней части которой со скосом устанавливается режущий инструмент. Буровая головка оснащается зондом системы локации (см. Рисунок 3). 
7.2.8 Контроль за местоположением буровой головки осуществляется оператором с локатором следующим по дневной поверхности над буровой головкой с зондом находящимся в земле. При помощи системы локации состоящей из приемного устройства (локатора), который принимает и обрабатывает сигналы встроенного в корпус буровой головки передатчика (зонда) и монитора оператора на установке, дублирующего показания локатора. 

7.2.9 На мониторе локатора должна отображается информация о положении зонда по времени, уклону и глубине его залегания. При отклонении буровой головки от проектной траектории вращение буровых штанг должно быть прекращено, скос буровой головки установлен в проектном направлении. Задавливаением буровых штанг выполняется коррекция траектории бурения.

7.2.10 Бентонитовый раствор закачивается в скважину под давлением по колонне полых штанг через форсунки буровой головки. При этом буровой раствор обеспечивает: отчистку ствола скважины от выбуренной породы (шлама); смазку и охлаждение инструмента и буровой колонны; стабилизацию грунта; поддержание выбуренной породы во взвешенном состоянии; эффект гидромониторинга (размытие грунта).

7.2.11 Строительство пилотной скважины завершается выходом буровой головки в заданной проектом точке. 

7.2.12 После завершения пилотного бурения следует этап расширения скважины. Буровая головка заменяется на расширитель. Буровой раствор подаётся по колонне штанг в скважину через форсунки расширителя. Для обеспечения беспрепятственного протаскивания трубопровода диа​метр расширенной скважины должен быть ≥30% диаметра трубопровода. По полученному, в результате расширения, стволу скважины осуществляются повторные бурения. При этом диаметр расширителей поступательно увеличивается, до достижения необходимого диаметра (см. Рисунок 4).

7.2.13 Потягивание трубопровода. Предварительно подготовленная для монтажа плеть трубопровода, располагается на противоположной от буровой установки стороне. При затягивании, за последним расширителем последовательно крепятся вертлюг, серьга, захват с трубой или несколькими трубами. Буровая установка затягивает в скважину плеть трубопровода по предусмотренной проектом траектории (см. Рисунок 5).

7.2.14 После завершения работ по прокладке трубопровода строительная площадка освобождается от временных сооружений и благоустраивается в соответствии с проектом.
7.2.15 Проектирование бестраншейной прокладки с применением технологии ГНБ и шнекового бурения. Технология ГНБ при проектировании участков бестраншейной прокладки применяется для напорных и самотечных трубопроводов.
7.2.16 В зависимости от принятого в проекте расчетного диаметра и длины участка бестраншейной прокладки выбирается модель установки ГНБ и ее рабочая характеристика по Таблице 3 и Приложения 4.
7.2.17 Технология горизонтального направленного бурения может применяться в зависи​мости от конструкции бурового инструмента в различных грунтовых условиях, от песчаных и глинистых грунтов до скальных.

7.2.18 Трасса проектируемого участка бестраншейной прокладки может быть криволинейного очертания и в плане, и в профиле в пределах допустимого радиуса изгиба буровых штанг.

7.2.19 Для технологии ГНБ требуется устройство стартовых и приемных приямков расчетной емкости для своевременного отбора отработанной буровой суспензии илососами и транспор​тировки ее на регенерацию.
7.2.20 На стадии разработки проекта участков бестраншейной прокладки с применением технологии ГНБ разрабатываются проект организации строительства и специальные разделы промышленной безопасности, охраны труда, техники безопасности и охраны окружающей среды в соответствии с требованиями 6.1 настоящего документа.
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Рисунок 3 - Бурение пилотной скважины
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Рисунок 4 - Расширение скважины
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Рисунок 5 - Протягивание трубопровода

7.2.21 Шнековое бурение - бестраншейная технология прокладки трубопроводов с по​мощью буровой установки, оборудованной вращающимся буровым инструментом, запускаемым из стартового котлована с удалением разработанной породы шнековым механизмом (см. Рисунок 6).

7.2.22 Описание метода:

- на начальном этапе готовятся две шахты стартовая и приемная;

- при помощи пилотных штанг с оптическим коридором выполняется управляемое пилотное бурение от стартовой шахты к приемной шахте методом уплотнения грунта;

- к проложенным пилотным штангам прикрепляется головная часть шнековой установки и шнеки в стальном футляре, потом начинается процесс продавливания рабочего футляра, с выработкой внутреннего грунта шнековым механизмом;

- после выхода головной части шнековой установки в приемной шахте она вынимается и в стартовую шахту вытягиваются шнеки из футляра. В дальнейшем в готовый футляр могут быть проложены необходимые коммуникации.
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Рисунок 6 - Управляемая бурошнековая установка
7.2.23 Стальные защитные футляры могут быть как герметичного исполнения, так и не герметичного исполнения, с защитным покрытием и без защитного покрытия. Так же возможно защитный футляр выдавить рабочими трубами (железобетонными, асбестовыми, полиэтиленовыми и др.).

7.2.24 Данный метод подходит для прокладки всех видов коммуникаций. Особенно для прокладки самотечной канализации, так как благодаря оптической навигации возможно пилотное бурение с очень высокой точностью (погрешность составляет 1 мм на 50 метров).
7.2.25 Технология шнекового бурения применяется при прокладке напорных трубопроводов и самотечных трубопроводов водоотведения и футляров длиной до 100 м для диаметров до 630 мм  в грунтах I - III категории (пески, супеси, суглинки, глины).

Размеры в плане и конструктивно-технологические решения стартовых и приемных котлованов (шахт) принимаются в зависимости от грунтовых условий, глубины заложения, диаметра труб, длин их звеньев и в соответствии с требованиями 6.1.4 настоящего документа. Минимальные размеры в плане стартового котлована (шахты) принимаются равными 2,7 х 1,5 м.

7.2.26 На стадии обоснования инвестиций на основании технико-экономического сопоставления применения указанных в 7.1 технологий бестраншейной прокладки определяется тип механизированной управляемой установки.

7.3 Метод управляемого прокола 
7.3.1 Использование установок управляемого прокола основывается на способности мягких грунтов (глинистые, песчаные и др.) уплотняться вокруг скважины, образуемой в грунтовом массиве при внедрении в него буровой головки со штангами, а на последующем этапе - конического расширителя. Под действием внедряемого в массив бурового инструмента (буровой головки, конического расширителя) расстояние между частицами грунта уменьшается и он становится более плотным. По завершении проходки скважины и установки труб (рабочих или футляров) в окружающем грунтовом массиве происходят восстановительные деформации. Они приводят с течением времени к обжиму труб грунтом и вовлечению их в совместную с ним работу.
Принцип действия, технология и организация работы установок управляемого прокола приведен на рисунке 7.
7.3.2 Установка управляемого прокола состоит из следующих узлов:

- домкратная станция;

- маслостанция с приводом от карбюраторного двигателя;

- набор бурового инструмента (пилотные штанги, пилотные головки, расширители и др.);

- система беспроводной локации.

7.3.3 Главным элементом установки, обеспечивающим внедрение в массив буровой головки и штанг, а также расширителей при увеличении диаметра скважины, является гидродомкрат с полым штоком, установленный на раздвижной домкратной раме, оснащенной передним и задним упорами. Конструктивные решения гидродомкрата позволяют обеспечить перемещение в прямом и обратном направлении става штанг и его вращение совместно с пилотной головкой.

7.3.4 Система управления движением пилотной головки базируется на наличии в составе установки системы локации, механизма поворота пилотного става, а также конструктивных особенностей ее формы (скошенный наконечник).

7.3.5 Скос на боковой грани пилотной головки обеспечивает условия для изменения направления ее движения. При задавливании пилотного става без вращения он отклоняется в направлении, противоположном скосу, а при задавливании с вращением пилотный бур движется прямо.

7.3.6 В зависимости от типа грунтов рекомендуется применять различные типы пилотных головок, которые отличаются друг от друга своей длиной, при этом головки с наибольшей длиной предназначены для применения в наиболее слабых грунтах.

7.3.7 Система локации состоит из передатчика, смонтированного в пилотной головке, и приемного устройства, перемещаемого на поверхности оператором. Приемное устройство обеспечивает информацией о фактическом местоположении буровой головки, угле ее наклона и поворота.

7.3.8 В зависимости от глубины прокладки трубопровода могут применяться различные типы передатчиков и приемных устройств: до глубины 6,5 м - передатчик 85ВRР и приемное устройство 66ТKP, до глубины 10 м - передатчик 85ВRPH и приемное устройство 66ТKR и т.д.

7.3.9 Пилотный став из буровых штанг проходит через полый шток гидродомкрата, при этом передача усилий, необходимых для его перемещения, обеспечивается с помощью специальных захватов.

7.3.10 Буровые штанги длиной 0,8 и 1,22 м с наружным диаметром 35 мм (Р-40) и 44 мм (Р-80) соединяются между собой с помощью резьбовых соединений оператором, с использованием специального ключа внутри домкратной рамы в зоне перед штоком гидроцилиндра.

7.3.11 Расширители представляют собой стальную конструкцию в форме усеченного конуса в его передней части, соединяемой с первой штангой пилотного става, и цилиндра в его задней части, служащей для уплотнения грунтового массива и закрепления протягиваемого трубопровода. Диаметр расширителя принимается на 20 - 30 % больше диаметра прокладываемого за ним трубопровода. Фирмой-изготовителем поставляются расширители следующих типоразмеров: 89 мм, 114 мм, 140 мм, 168 мм, 219 мм, 273 мм, 324 мм. При необходимости прокладки трубопроводов большего диаметра допускается использование расширителей от установок направленного бурения.

7.3.12 Передача реактивных усилий от гидродомкрата на стену котлована (крепь шахты) осуществляется через стальные инвентарные плиты и деревянные щиты из сосновых досок толщиной 50 мм, прокладываемые между названными плитами и стеной котлована (крепью шахт).

7.3.13 Организация работ по прокладке трубопровода методом управляемого прокола включает в себя следующие этапы.

- Организация строительных площадок стартового и приемного котлованов (шахт). Размеры стройплощадок зависят от их технологического назначения, длин звеньев и диаметров прокладываемых труб, глубины их заложения. Минимально необходимые размеры стройплощадок стартового котлована (шахты) составляют 8´10 м.

- Отрывка котлованов или проходка шахт.

- Монтаж оборудования, который включает в себя:

- установку в котловане домкратной рамы, проверку ее положения с помощью геодезических инструментов, окончательное раскрепление;

- подключение гидрокоммуникаций маслостанции и домкратной системы;

- проверку работы гидросистемы установки;

- прокладка пилотного става в пределах интервала трассы от стартового до приемного котлованов (шахт);

- Замена в приемной шахте буровой головки на расширитель необходимого диаметра с прикрепленным к нему отрезком прокладываемой трубы длиной 0,5... 2,0 м или концом трубы, уложенной в виде бухты на специализированном барабане, расположенном на поверхности вблизи котлована (шахты).

- Увеличение диаметра пилотной скважины с одновременным протягиванием без вращения трубопровода в пределах интервала длины между котлованами (шахтами). Одновременно с протягиванием в приемной котловане (шахте) осуществляется с помощью сварки или иным способом соединение звеньев прокладываемых труб.

- Демонтаж установки.
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Рисунок 7
7.4 Бестраншейная прокладка коммуникаций с применением микро-тоннелирования (МТПК)

7.4.1 При использовании МТПК после доставки контейнеров с оборудованием на строительную площадку производятся монтаж и установка всех элементов комплекса, подводятся технологические шланги, коммуникации и кабели, монтируется лазерная установка с мишенью для ведения микрощита и доставляются секции прокладываемых труб с секциями транспортных трубопроводов при гидротранспорте и пневмотранспорте грунта или шнекового конвейера (см. Рисунок 9).
7.4.2 Домкратная станция устанавливается и корректируется по лучу лазера с фиксацией путем заливки быстросхватывающегося раствора между опорной плитой домкратной станции и задней стенкой шахты (котлована).

7.4.3 На передней стенке шахты устанавливается и закрепляется стартовое уплотнение, конструкция которого выбирается в зависимости от величины гидростатического давления грунтовых вод.
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Рисунок 8 - Микротоннелирование – схема организации площадки строительства
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Рисунок 9 - Схема производства работ МТПК
7.4.4 В зависимости от типа системы удаления грунта устанавливается соответствующее оборудование:

- при гидротранспорте в шахте - грязевой насос и циркуляционная система на поверхности;

- при шнековом транспорте в шахте - бадья для выдачи грунта.

7.4.5 Осуществляется монтаж системы приготовления и подачи бентонитового раствора к насадкам нагнетания за хвостовую часть микрощита для уменьшения сопротивления продав​ливанию, предотвращения осадок поверхности и заполнение строительного зазора.
7.4.6 Микрощит опускается в шахту и фиксируется на домкратной станции с подключением ее к соответствующим шлангам и кабелям управляющего контейнера и технологическим трубопроводам. Проводится проверка функционирования рабочего органа микрощита, гидроцилиндров домкратной станции и системы измерений. По результатам проверки составляется акт освидетельствования комиссией, созданной приказом руководителя организации.

7.4.7 После проверки герметичности стартового уплотнения и работоспособности лазерной установки приводится в действие система транспортировки грунта, выбирается направление движения роторного рабочего органа микрощита и включается его привод на максимум оборотов с последующей регулировкой.

7.4.8 Продвижение микрощита с подсоединенными элементами и секциями прокладываемого трубопровода осуществляется включением и выдвижением домкратных гидроцилиндров с последующим переводом их в автоматический режим.

7.4.9 Перед началом каждого продвижения микрощита, подсоединенных элементов и очередных секций прокладываемой трубы выполняются следующие операции:

- подготавливается к работе транспортный трубопровод;

- через центральное отверстие нажимной плиты пропускаются и стыкуются стандартные отрезки шлангов и кабелей;

- включаются система транспортировки грунта и привод рабочего органа микрощита.
ПРИМЕЧАНИЕ: Рекомендуется разрабатывать методическую инструкцию для руководства при выполнении последовательность операций при прокладке трубопроводов с применением МТПК.
7.4.10 Лабораторный контроль качества сварных швов и стыков осуществляется специализированными организациями, имеющими соответствующую лицензию.

7.4.11 При проектировании участков бестраншейной прокладки коммуникаций тип МТПК и щитовой микромашины (ЩММ - микрощит) выбирается в зависимости от инженерно-геологических условий данного участка и расчетного внутреннего диаметра проектируемого трубопровода или защитного футляра.

7.4.12 Планово-высотные показатели участков бестраншейной прокладки коммуникаций назначаются исходя из положений общего проекта этих коммуникаций.

Глубина заложения лимитируется минимальным расстоянием от поверхности до лотка прокладываемого трубопровода в устойчивых грунтах не менее двух диаметров, в неустойчивых грунтах - не менее трех диаметров.

Расстояние между стартовой и приемной шахтами, как правило, назначается не более 150 м, при проектировании трубопроводов диаметром до 1000 мм и применении промежуточных домкратных станций расстояние между стартовой и приемной шахтами может назначаться до 1000 м. При диаметре труб более 1200мм и применении промежуточных домкратных станций расстояние между шахтами зависит от технических характеристик и диаметров микрощита, начиная с труб внутренним диаметром 1200мм трубопроводы прокладывать по кривой в плане и профиле.
В плане трасса проектируется по прямой линии между соседними шахтами.

В продольном профиле положение участка бестраншейной прокладки по величине и направлению уклона не лимитируется и назначается по общему проекту.

Направление проходки (продавливания) может задаваться как на подъем, так и под уклон.

7.4.13 Характеристики труб, используемых при бестраншейной прокладке трубопроводов или защитных футляров, приведены в Приложении 5,7. 
7.4.14 Для прокладки самотечных трубопроводов дождевой канализации, стоки которых не являются агрессивными по отношению к бетону и резиновым уплотняющим кольцам, рекомендуется применять железобетонные трубы типового ряда. Основные размеры и характеристики приведены в табл. П5.2, Приложения 5. Конструкция этих труб и межтрубных соединений разработана для прокладки трубопроводов щитовой проходкой методом микротоннелирования МТПК и учитывают силовые воздействия продавливания и стыковку без увеличения наружного диаметра.

7.4.15 Для трубопроводов дождевой канализации, принимающих стоки, содержащие коррозионно-активные вещества, рекомендуется применять полимербетонные безнапорные трубы типового ряда табл. П5.1, Приложения 5 или железобетонные трубы с внутренней антикоррозийной полиэтиленовой, стеклопластиковой или другой облицовкой (табл.П5.3,Приложения 5).
7.4.16 Для самотечных трубопроводов водоотведения в интервале диаметров от 400 до 1000 мм рекомендуется применять полимербетонные безнапорные трубы. Трубопроводы диаметром от 1000 до 2000 мм рекомендуется проектировать из железобетонных труб с внутренней антикоррозийной полиэтиленовой облицовкой. Для диаметров от 400 до 1000 мм допускается применение железобетонных труб с установкой полимерных рукавов после их продавливания.

Разрешается применение полиэтиленовых, стеклопластиковых, асбестоцементных и чугунных водопроводных труб при прокладке их в защитных футлярах.

7.4.17 Для прокладки водоводов диаметром более 1000 мм рекомендуется применять трубы ВШЧГ. Трубы из ковкого чугуна должны соответствовать требованиям ГОСТ 10704.
7.4.18 Соединение секций прокладываемых стальных труб предусматривается при помощи внутренних накладок и сварных швов. В проектной документации устанавливаются параметры сварных швов и методы контроля сварных стыков.

7.4.19 Для упрощения работ по стыковке и уменьшения сопротивления при продавливании рекомендуется применять секции труб с приваренными внутренними кольцевыми накладками в хвостовой части секций, которые выполняются заблаговременно в условиях мастерских.

7.4.20 Для стыковых соединений железобетонных и полимербетонных труб рекомендуется использовать стальные или стеклопластиковые муфты по концам трубы, а также по одному или по два кольцевых эластомерных уплотнителя.

7.4.21 Длина секций прокладываемых трубопроводов назначается в зависимости от размеров стартовой шахты. Для железобетонных труб диаметром 400… 800 мм рекомендуемая длина секций 2,0 м, при диаметре более 1000 мм - 3,0 м. Для полимербетонных труб при диаметре от 400… 800 мм длина секций 2,0 м, при диаметре 800… 1000 мм - 3,0 м.

7.4.22 При выполнении расчетов труб на прочность следует учитывать давление выше​лежащего слоя грунта, временную подвижную нагрузку по схеме НК80 под транспортными проездами, временную железнодорожную нагрузку класса К14, усилия от домкратов при продавливании, собственную массу труб и транспортируемой жидкости, давление транспортируемой жидкости, а также физико-механические характеристики грунтов в зоне трубопровода. Ориентировочный расчет усилия продавливания приведен в Приложении 6.
Расчеты на прочность стальных трубопроводов следует выполнять в соответствии со СНиП 2.04.12-86.
7.4.23 На стадии разработки проекта определяются размеры и глубина заложения стартовых и приемных шахт, конструкция стыкового соединения секций прокладываемых трубопроводов и специальные разделы проекта. В проекте строительных площадок предусматриваются меро​приятия пожарной безопасности в соответствии с ГОСТ 12.1.004.
7.4.24 Стартовые и приемные шахты рекомендуется размещать в местах, свободных от застройки, от зеленых насаждений и подземных коммуникаций. Стартовая шахта оборудуется грузоподъемными устройствами для доставки элементов трубопровода к домкратной станции.

7.4.25 Глубина стартовой шахты назначается с учетом расстояния от оси трубопровода до днища шахты в зависимости от типа МТПК и конструкции стыковых соединений.

7.4.26 Конструкция крепи стартовой шахты в проекте должна рассчитываться на восприятие горного и гидростатического давления, а также усилий, возникающих при продавливании секций трубопровода. В случае недостаточной несущей способности грунта в проекте необходимо предусматривать специальные способы производства работ.

7.4.27 На свободных территориях рекомендуется проектировать стартовый котлован прямоугольного очертания с целью возможного увеличения длины монтажных секций трубопровода. В стесненных условиях и при глубине шахты более 10 м, как правило, принимают круговое очертание с минимально возможными размерами.

7.4.28 Внутренние габариты приемной шахты назначаются минимальных размеров, необходимых для вывода и извлечения МТПК.

7.4.29 В зимний период должны предусматриваться меры для обогрева агрегатов МТПК, в том числе гидротранспорта.

7.4.30 В зависимости от инженерно-геологических и градостроительных условий, глубины заложения, применяемого оборудования, формы и размеров сечения шахт (котлованов) в проекте определяется способ их сооружения. Допускаются различные способы сооружения стартовых и приемных шахт (котлованов):

- опускной колодец, в том числе с использованием тиксотропной рубашки;

- «стена в грунте»;

- Буро-секущиеся сваи;

- забивное шпунтовое ограждение;

- забивная деревянная крепь с использованием инвентарных швеллерных колец или рамного крепления;

- котлованы с откосами с креплением торцевых стен.

7.4.31 При выводе ЩММ МТПК из стартовой шахты в водонасыщенные пески рекомендуется предусматривать в проекте специальные способы производства работ у стенки стартовой шахты на длине не менее 2 м или специальное уплотняющее кольцо, входящее в комплект МТПК.

7.4.32 Проект организации строительства (ПОС) должен содержать основные технические решения по бестраншейной прокладке трубопровода или защитного футляра, а также:

- указания об особенностях построения геодезической разбивочной основы и методах геодезическо-маркшейдерского контроля в процессе строительства;

- мероприятия по защите окружающей застройки от шума и вибрации, обеспечения санитарно-гигиенических норм и безопасных условий труда в соответствии с ГОСТ 12.4.012, гигиеническими нормативами уровней шума на рабочих местах, гигиеническими нормативами уровней шума и инфразвука в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки;
- мероприятия противопожарной защиты;

- указания по техническому обслуживанию проходческого микрощита, видеоизмерительной системы, транспортных и гидравлических трубопроводов, шлангов и кабельных линий (при бестраншейной прокладке труб диаметром 1200 мм и более с доступом людей в микротоннель);

- устройство водоотлива от корпуса щита при прокладке трубопроводов коммуникаций под уклон;

- обоснование необходимости дополнительной закачки бентонитового раствора в затрубное пространство для уменьшения сопротивления продавливанию и водоподавления;

- технические решения по оборудованию микротоннеля электроосвещением и вентиляцией при необходимости доступа людей в микротоннель;

- график выполнения обслуживающих процессов в микротоннеле.

7.4.33 Для объектов, где впервые применяются технологии, не имеющие аналогов, уникальное технологическое оборудование, новые конструкции труб и межтрубных соединений, в состав ПОС должны включаться указания об очередности и сроках проведения необходимых исследовательских работ, испытаний и режимных наблюдений для обеспечения качества и надежности выполняемой бестраншейной прокладки.

7.4.34 Здания и сооружения, расположенные на трассе микротоннелирования, должны обследоваться в соответствии с СН РК 1.03-15-2009.
7.4.35 В составе проекта бестраншейной прокладки коммуникаций под зданиями и сооружениями должны быть разработаны мероприятия по укреплению этих зданий и сооружений.

7.4.36 В составе проекта участка бестраншейной прокладки подземных коммуникаций следует разрабатывать раздел «Промышленная (техническая) безопасность», который в установленном порядке подлежит экспертизе промышленной безопасности.

7.4.37 Раздел «Промышленная безопасность» должен содержать комплекс мер организационного, технического, экономического характера, направленных на обеспечение безаварийной работы при строительстве.

7.4.38 При бестраншейной прокладке коммуникаций или защитных футляров под железнодорожными путями, городскими магистралями и в непосредственной близости от действующих подземных коммуникаций, а также при проходке на глубинах менее трех диаметров от лотка прокладываемой коммуникации и на первых 6 м от стартовой шахты рекомендуется снижение скорости проходки в целях обеспечения технической безопасности.

7.4.39 Участки бестраншейной прокладки коммуникаций должны быть согласованы со всеми владельцами коммуникаций и сооружений, попадающих в зону работ.

7.4.40 В соответствии с Единым порядком предпроектной и проектной подготовки строительства в составе проекта разрабатывается раздел «Охрана окружающей среды» (ООС). В случае трассировки коммуникаций по особо охраняемой природной территории (ООПТ) раздел ООС должен содержать материалы, обосновывающие допустимость воздействия проектируемых сооружений на отдельные компоненты окружающей среды. Состав и содержание этих разделов даны в Приложении 8.
7.4.41 Воздействия вибрации и шума от механизированных установок бестраншейной прокладки коммуникаций на окружающую среду не должны превышать нормативные значения, приведенные в гигиенических нормативах уровней шума на рабочих местах и уровней шума и инфразвука в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки.
7.4.42 Измерение и оценку вибрации следует производить в соответствии с ГОСТ 12.4.012. 

7.4.43 Для технологических нужд рекомендуется предусматривать использование локаль​ных или объединенных систем оборотного и замкнутого водоснабжения.

7.4.44 По окончании работ по прокладке трубопровода территория строительных площадок подлежит благоустройству и озеленению.

7.4.45 В составе проектной документации разрабатывается проект противопожарной защиты (ППЗ). Состав и содержание ППЗ, даны в Приложении 9.
7.5 Щитовая проходка применяемая при устройстве коллекторов и тоннелей
7.5.1 Предусматривается разработка грунта под прикрытием щита и закрепление коллектора или тоннеля сборными чугунными, железобетонными тюбингами, монолитным бетоном или керамическими блоками. 

7.5.2 Щитовую проходку ведут обычно с помощью проходческого щита, изготовленного в виде металлической оболочки, диаметр которой равен наружному диаметру сооружаемого тоннеля.

7.5.3 Щит состоит из трех основных частей:

- передней — режущей клиновидной формы с козырьком или без него;

- средней — опорной, где размещаются домкраты;

- задней — хвостовой.

7.5.4 Щит вдавливается в грунт гидравлическими домкратами, а грунт перед щитом разрабатывают ручным или механическим способом. Сооружение обделки (стенок) коллектора выполняют в хвостовой части щита.

7.5.5 Щитопроходческие работы выполняют обычно в три стадии.

На первой (подготовительной) устраивают монтажную или начальную шахту для опускания щита в забой, подводят электроэнергию, устраивают вентиляцию и т.п. Прокладывают также пути для откатки грунта, оборудуют шахтный двор, т. е. стройплощадку. В начальной шахте устраивают свайный упор и монтируют на проектной отметке проходческий щит.

На второй стадии начинают проходку — передвижку щита, включающую разработку грунта в забое, продвижение щита, монтаж блочной или возведение монолитной обделки.

На третьей стадии, если тоннель используется как самотечный трубопровод (коллектор водоотведения), внутри него устраивают лоток.

7.5.6 Для разработки крепких пород применяют отбойные молотки либо взрывной метод.

7.5.7 При щитовой проходке в особо сложных горно-геологических условиях находят применение следующие специальные способы закрепления пересекаемых пород непосредственно из забоя и через скважины, пробуриваемые с поверхности:

- водопонижение;

- искусственное замораживание;

- кессон;

- химическое закрепление.

7.5.8 При сооружении подводных тоннелей методом щитовой проходки иногда используют щиты с закрытой призабойной частью, внедряемые в слабоустойчивый грунт путём вдавливания с частичным отбором грунта (либо без него).

7.5.9 Темпы щитовой проходки в среднем 80-100 м/мес. Рекордные показатели достигнуты при щитовой проходке перегонного тоннеля Санкт-Петербургского метрополитена — 1240 м готового тоннеля в месяц.
7.6 Ударно-импульсное продавдивание 
7.6.1 Метод ударно-импульсного продавливания основан на проходке или расширении в грунте горизонтальных скважин и затягивании в них труб (диаметром до 400 мм) с помощью пробойников (пневмопробойников, гидропробойников) или забивкой в грунт стальных трубопроводов диаметром от 400мм до 4000 мм пневмоударными машинами.

7.6.2 Пневмоударники имеют обтекаемый цилиндрический корпус, в котором размещены ударник и воздухораспределительный механизм (см. Рисунок 10).
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Рисунок 10 - Способы пневмоударников

7.6.3 Ударник под действием сжатого воздуха наности удары по корпусу, передвигая его. При этом корпус может двигаться как в прямом, так и в обратном направлениях.

7.6.4 Пробойники имеют относительно небольние размеры и стоимости, просты и удобны в эксплуатации и обслуживании.

7.6.5 К приимуществам этого метода можно отнести большую скорость прокладки трубопро​водов и незначительное уплотнение окружающего грунта. Это важно при прокладке трубопроводов на близком растоянии друг от друга, вблизи действующих коммуникаций или на небольшой глуби​не, что прозволяет не нарушать структуру почв и не провоцировать деформации в зоне прокладки многочисленных подземных коммуникаций.

7.6.6 К недостаткам этого метода относится возможное отклонение побойника от заданной траектории в процессе производства работ.

7.6.7 Пневмоударные машины (молоты) представляют собой крупногаборитные тяжелые агрегаты. Продавливаемяая труба и машина имеет надежное сборное соеденение при котором ударная сила распределяется оптимально по длине трубы. В состав соеденения входят конус-насадка, уларные сегменты и натяжныеремни.

7.6.8 В процессе продавливания трубопровода, грунт остается внутри трубы. Полная очистка трубы от грунта производится после окончания цикла работ. Приэтом грунт выдавливается с помо​щью воды или воздуха, подаваемых под давлением.

7.6.9 Виброударный метод продавливания отличается тем, что прокладываемую трубу открытым концом, снабженным ножом, вдавливают в массив грунта, а грунт, поступающий в трубу в виде плотного керна (пробки), разрабатывают и удаляют из забоя. При продвижении трубы прео​долевают усилия трения грунта по наружному ее контуру и врезания ножевой части в грунт.

7.6.10 При продавливании стальных футляров (проколах грунта) используются традиционные технологии с применением двойных гидравлических домкратов усилием от 200 до 400 тонн.

7.6.11 Скорость проходки при (Ø1200 — Ø1400) мм - до 10-12 метров в смену. Длина продавливания методом продавливания (методом прокола) - до 100 метров.

7.6.12 Применяются нажимные насосно-домкратные установки, состоящие из одного или двух спаренных гидравлических домкратов с усилием до 200 т каждый, смонтированных на общей раме.

7.6.13 На дне рабочего котлована, из которого ведется прокол, устанавливают раму с домкратами. Рядом с котлованом на поверхности размещают гидравлический насос высокого давления – до 30 МПа (300 кгс/см2).

7.6.14 Труба вдавливается циклически, путем попеременного переключения домкратов на прямой и обратный ход. Давление домкратов на трубу передается через наголовник сменными нажимными удлинительными патрубками, шомполами или зажимными хомутами.

7.6.15 Рассмотрим виброударный метод продавливания (забивки) стальных труб на примере хоро​шо зарекомендовавших себя машин Grundoram производства фирмы «Trakto-Technik» (см. Рисунок 11).
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Рисунок 11
7.6.16 Фирмой разработан диапазон машин, забивающих трубы диаметром до 4000 мм и до 80 м длинной в грунтах I - V под ж/д путями, шоссе, реками и другими препятствиями.

7.6.17 В связи с незначительным уплотнением грунта, взбухание поверхности или нарушение покрова исключены.

7.6.18 После окончания работ по продавливанию (забивке) трубы происходит ее освобож​де​ние от грунта с помощью давления воды или комбинации со сжатым воздухом в трубах диаметром до 500 мм, а при соблюдении правил безопасности только давлением воздуха.

7.6.19 Машина прочно соединяется с трубой через кегель, ударный сегмент или очищающий кегель (адаптер) (см. Рисунок 12).
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Рисунок 12 

7.7 Восстановление (санация) существующих трубопроводов

Находящиеся в эксплуатации водопроводные и водоотводящие трубопроводы подвергаются как естественному старению, так и преждевременному износу, что требует их восстановления или санации. Под санацией трубопроводов понимается полное восстановление трубопровода путем устранения всех видов дефектов по длине труб и в местах стыковки путем нанесения защитных покрытий (облицовок) при соблюдении (поддержании) исходных гидравлических характеристик течения потока транспортируемой среды. В свою очередь под восстановлением структуры водопроводного трубопровода следует понимать ликвидацию:

- структурных дефектов (свищей, сквозных отверстий, микротрещин и др. повреждений, которые приводят к эксфильтрации и инфильтрации воды);

- функциональных дефектов - вызванных временными факторами (старением) и неудов​летворительной эксплуатацией системы водоснабжения и водопроводных сетей (появлением ржавчины на внутренних стенках труб, биообрастаний, бугристых наростах в виде уплотненных окислов железа, марганца и извести, инородных включений, проникающих в трубопроводы при любом вмешательстве из вне: сварке, ремонте и замене запорно-регулирующей арматуры и т.д.);

- дефектов, вызванных некачественным монтажом труб при их укладке в траншее (деформация труб) или являющихся результатом воздействия природных явлений (деформация грунтов, приток подземных вод, сейсмичности и т.д.);

Технология проведения санации должна обеспечивать трубопроводу механическую прочность для выдерживания им постоянных нагрузок (насыпного грунта, покрытий и др.) и временных нагрузок (транспортных средств).

При этом восстановление структуры трубопровода не должно сопровождаться ухудшением функционирования трубопровода и системы водоснабжения в целом, а так же появлением дополнительных проблем, которые ранее не наблюдались (ухудшением гидравлических параметров течения воды и её качественных показателей).

Согласно международной классификации методы бестраншейного восстановления (санации) трубопроводов подразделяются на внутренние защитные покрытия  в виде набрызговых оболочек, сплошных покрытий, спиральных оболочек и точечных (местных) покрытий:

- сплошные набрызговые оболочки (цементно-песчанные и др. растворы). Применяются в основном на стальных и чугунных трубопроводах различного диаметра;

- сплошные покрытия (протяжка полимерных гибких оболочек или пластиковых труб с сохранением или разрушения старого трубопровода). Применяются на водопроводных, водоотводящих и газовых сетях малого и среднего диаметров;

- спиральные оболочки (навивка полимерных профильных лент на внутреннюю поверх​ность трубопроводов). Применяется в основном на водоотводящих сетях.

- точечные покрытия (наложение временных и постоянных бандажей на внутренней поверхности трубопроводов).

Каждый из перечисленных методов восстановления отличается специфическими особен​ностями и имеет свои преимущества, определяющие область его применения. Целесообразность использования того или иного метода уточняется после детальных диагностических обследований и заключения технической экспертизы. В каждом конкретном случае рассмотрению подлежит состояние трубопровода, его размеры, вид транспортируемой среды, окружающая подземная инфраструктура, тип грунтов, наличие подземных вод, уровень сейсмичности и ряд других факторов, способных повлиять на выбор метода восстановления.
7.7.1 Нанесение цементно-песчанного покрытия (ЦПП) на внутреннюю поверхность восстанавливаемого трубопровода
7.7.1.1 Восстановление (санация) трубопроводов путем нанесения цементно-песчаных покрытий производится специальными агрегатами - воздушными метательными центрифугами с центробежными головками и разглаживающими устройствами.

7.7.1.2 Область применения метода ЦПП широка - диаметры санируемых трубопроводов могут быть от 150 до 1500 мм, причем величина давления в трубопроводе не ограничена, также не лимитированы глубина заложения и тип окружающих грунтов. При этом толщина покрытия может составлять 3–13 мм в зависимости от типа трубопровода (сталь или чугун) и от диаметра. Для приготовления смеси используется портландцемент М 500 ГОСТ 10178 и мелкозернистый кварцевый песок, фракционированный по ГОСТ 8736.

7.7.1.3 Цементно-песчаные покрытия (ЦПП) применяются в мировой практике уже почти 50 лет и являются хорошим противокоррозионным материалом для стальных и чугунных труб, защищающим внутреннюю поверхность трубопровода и ликвидирующим различного рода дефекты. 

7.7.1.4 Суть метода состоит в том, что в предварительно очищенный механическим способом участок трубопровода вводится разбрызгивающее устройство, которое протягивается через трубопровод при помощи лебедки. В устройство равномерно подается цементно-песчаная смесь и посредством вращения головки устройства набрызгивается на стенки старого трубопровода. 

7.7.1.5 Схема нанесения ЦПП методом центрифугирования на трубопроводы малого диаметра приведена на Рисунке 13.
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1 - насос для временного отвода сточной жидкости; 2 - временный запорный орган (задвижка);
3 - лебедка; 4 - подлежащий обработке трубопровод; 5 - трубопровод транспортировки раствора;

6 - дозировочный насос для цементного раствора; 7 - емкость для цементного раствора; 8 - электрошкаф;

9 - разбрызгивающее устройство; 10 - обработанный участок трубы.

Рисунок 13 - Схема нанесения ЦПП методом центрифугирования
7.7.1.6 Такая операция может быть проведена несколько раз для достижения требуемой толщины стенки. Максимальная длина участка составляет около 250 м и ограничивается только длиной рабочих тросов и рукавов подачи воздуха и раствора. Наличие в трубопроводе углов поворота более 11°, опусков, подъемов делает невозможным прохождение рабочего органа и устройств прочистки. В данном случае необходимо дополнительное вскрытие трубопровода, что является недостатком указанного метода.

7.7.1.7 К достоинству метода ЦПП следует отнести простоту выполнения основных и подготовительных работ. Кроме того, метод ЦПП является самым дешевым методом санации трубопроводов, и обычно его стоимость составляет около 30% от стоимости нового строительства. Также диаметр трубопровода при использовании данного метода сужается незначительно, а гидравлическое сопротивление снижается. Тонкая и гладкая поверхность облицовки после её затирки обеспечивает снижение гидравлического сопротивления и потерь напора в трубопроводах при незначительном уменьшении его внутреннего диаметра. Покрытие сохраняется стабильным в течении длительного срока эксплуатации.

7.7.1.8 Срок эксплуатации ЦПП при благоприятных условиях может достигать 50 лет. Однако метод ЦПП непригоден для восстановления сильно разрушенных трубопроводов, имеющих сквозные отверстия, повреждения стыков труб, деформации и осевые смещения.

7.7.1.9 Минимальная толщина защитного слоя должна определяться диаметром и материалом труб, а требуемая - возрастом труб, толщиной их стенок и физическим состоянием (износом).

7.7.1.10 Метод целесообразен при одних видах повреждений (коррозионные обрастания, абразивный износ), и неэффективен при других (раскрытых стыках труб, смещении труб в стыках и деформации секций труб).

7.7.1.11 Внутренняя поверхность трубопровода перед санацией должна быть очищена. Допускается на поверхности стальных труб слой плотной ржавчины толщиной не более 0,05 мм (измеряется магнитным толщиномером). Наличие воды в трубопроводе не допускается.

7.7.1.12 Предельные отклонения размеров стальных труб, подлежащих восстановлению цементно-песчаным покрытием, не должны превышать величин, указанных в нормативных документах ГОСТ 10704. Эллиптичность труб не должна превышать 0,5 % диаметра, а поражение коррозией - 10 % толщины трубы.

7.7.1.13 Минимальная толщина слоя в зависимости от диаметра представлена в Таблице 4.
7.7.1.14 Указанные допуски по толщине слоя соответствуют гладкому и прямому трубопроводу; над сварными швами толщина слоя может уменьшаться (до 3 мм). На концах труб допускается уменьшение толщины изоляции до 50 %, от торцов участка - не более 50 мм. Работы по нанесению цементно-песчаных покрытий должны включать проведение подготовительных технических мероприятий, а также подготовку и приготовление компонентов смеси.

7.7.1.15 Подготовительные работы должны заключаться в проведении следующих операций:

- раскопка двух котлованов (стартового и финишного) с вырезкой лазов (при необходимости) или использование колодцев со снятием гидрантов, фасонных частей и установкой (снятием) заглушек; технологические операции должны заканчиваться обязательным водоотливом (откачкой воды из трубопровода);

- определение протяженности технологических захваток, которая диктуется длинами стандартных рабочих тросов и рукавов (подачи раствора и воздуха), а также техническими характеристиками растворного насоса и не зависит от диаметра трубопровода.

Таблица 4 - Толщина цементно-песчаного слоя с допусками для 

трубопроводов наружным диаметром 76 - 1020 мм

	Наружный диаметр трубы, мм
	Толщина внутренней изоляции

	
	Минимальная толщина слоя, мм
	Допуск по толщине слоя, мм

	159
	5
	+2

	219
	5
	+2

	273
	5
	+2

	325
	6
	+2

	377
	6
	+2

	426
	7
	+2

	530
	7
	+2

	630
	7
	+2

	720
	7
	+2

	820
	9
	+2

	920
	10
	+2

	1020
	11
	+2


7.7.1.16 В случае непреодолимых для прохождения прочистными снарядами и облицовочными агрегатами препятствий (вертикальные подъемы и спуски, местные углы поворота трассы в плане и по вертикали и другие препятствия, в том числе свищевые клинья, болты и т.д.), необходимо дополнительное вскрытие трубопроводов (устройство лазов) независимо от расположения колодцев. В пределах установленной ранее технологической захватки и замена их предварительно облицованными элементами, в том числе фасонными частями. 

7.7.1.17 Нанесение защитных покрытий в труднодоступных местах должно производиться вручную на месте или в стационарных условиях с последующей перекладкой труб. Возможны и другие методы устранения препятствий, возникающих при облицовке трубопроводов. Стандартная технология подготовки компонентов смеси должна включать операции просеивания песка и цемента через сито и затаривания в специальные емкости с плотно закрывающимися крышками, предотвращающими воздействие влаги и загрязнения посторонними примесями.

7.7.1.18 Работы по нанесению цементно-песчаных покрытий не производятся при установившейся среднесуточной температуре наружного воздуха менее 5 °С.

7.7.1.19 Нанесенные цементно-песчаные покрытия должны соответствовать следующим основным требованиям:

- покрытие должно быть сплошным, поверхность - заглаженной (допускаются борозды или гребни с отклонением по глубине до 1,0 мм при выполнении требований по толщине слоя);

- набор прочности цементно-песчаного покрытия до 70 % должен проходить при температуре покрытия +5… 30 °С, влажности - 90… 100 %.

7.7.1.20 Для равномерного схватывания цемента по всей длине трубопровода он должен подвергаться герметизации в пределах захватки путем плотной заделки обоих мест вскрытия полиэтиленовой пленкой. Перед сдачей санированного трубопровода в эксплуатацию производится его промывка и дезинфекция.
7.7.1. 21 Контроль качества санации при нанесении цементно-песчанных покрытий состоит из контроля качества внутренней защитной изоляции и поведения приемо-сдаточных испытаний. Как правило, он включает:

- визуальный осмотр (при диаметре трубопроводов более 1200 мм) и телеинспекцию с помощью телеинспекционных комплексов (при диаметрах менее 1200 мм), позволяющих выделить усадочные трещины, отслоение облицовок, вздутие, пустоты и др. дефекты,  подлежащие ликвидации ручным или механизированным способом с повторным нанесением покрытия;

- измерение толщины защитного слоя путем использования механического способа – прокола специальным щупом в виде пластины размером 100 х 5 х 0,8 мм не отвердевшего покрытия или ультразвуковых и электромагнитных толщиномеров;

- покрытие должно быть сплошным и гладким: на поверхности допускаются продольные борозды (гребни) глубиной (высотой) не более 1 мм, образованные заглаживающим устройством;

- измерение механической прочности покрытия (через 72 часа после нанесения раствора); прочность образца (кубика) на сжатие (или на изгиб) должно составлять не менее 22,5 Мпа; проверка прочностных свойств должна производиться как минимум однократно при каждом нанесении покрытия;

- гидравлические испытания, натуральные измерения расходов воды и давления (в том числе для определения истинного значения коэффициента гидравлического трения).

7.7.2 Протаскивание нового трубопровода в поврежденный старый (с его разрушением или без разрушения), при  помощью специальных устройств
Основным достоинством данного метода является возможность восстановления сильно разрушенных трубопроводов путем прокладки нового, на место старого, а так же скорость производства работ. Технология разделяется на два вида: 

- протаскивание полиэтиленовой трубы из ПНД в старый трубопровод без разрушения (труба в трубе), с уменьшением диаметра;

- разрушение старого трубопровода и протяжка нового из ПНД (полиэтилен низкого давления) сваренного в плеть, а так же на соединениях с конусовидной резьбой  или ВЧШГ (высокопрочный чугун с шаровидным графитом) с сохранением или увеличением диаметра.

7.7.2.1 При использовании метода “труба в трубе” в первую очередь подбирается диаметр пластиковой трубы, который будет максимально соответствовать диаметру ремонтируемого трубопровода. Необходимо при производстве работ руководствоваться СНиП РК 4.01-02-2009, СП РК 4.01-102-2001.
7.7.2.2 Строительно-монтажные работы проводятся на прямолинейных участках между смотровыми колодцами. Введение новых труб в старый трубопровод, осуществляется через отрытый в начале участка котлован путем протаскивания мощной гидравлической лебедкой предварительно сваренных в плеть полиэтиленовых труб. На площадку доставляются трубы из полиэтилена высокого давления внешним диаметром близким к диаметру санируемого трубопровода. Трубы на месте свариваются в плети длиной, обусловленной рядом факторов, главным из них является - протяженность прямолинейного по конфигурации участка санируемого трубопровода. 

7.7.2.3 При проведении работ на протяженных сетях, трубопровод должен разбиваться на участки, длина которых принимается с учетом допустимой по условиям прочности длины протягиваемой плети или с учетом возможностей используемого способа и мощности тягового оборудования (мощных лебедок, гидравлических машин с наборными штангами), а так же состояния старого трубопровода. Участок может быть длиной 100-150 м и более в зависимости от диаметра трубы.

7.7.2.4 Перед введением труб проводится предварительный телевизионный контроль и тщательная очистка участка трубопровода, подлежащего санации. 

7.7.2.5 После очистки внутренней поверхности старого трубопровода через него протаскивается контрольный образец ПЭ трубы в виде отрезка длинной 2-3 м и диаметром, равным диаметру протягиваемой полиэтиленовой трубы. На незащищенном контрольном образце после протяжки не должно  быть царапин глубиной более 0,7 мм в продольном и 0,5 мм – в поперечном направлении.

7.7.2.6 Если при контрольной затяжке образец застрял или поврежден, необходимо устра​нить причины повреждения контрольного образца, путем точечного вскрытия старого трубопровода или с помощью ремонтного робота.

7.7.2.7 Втягивание полиэтиленового трубопровода осуществляется в основном, с помощью лебедки установленной над колодцем в конце санируемого участка. Трубы длиной 6 - 12 м свариваются на поверхности, затем к концу плети приваривается специальная насадка, к которой прикрепляется трос. После чего плеть вводится в повреждённый трубопровод и происходит затяжка в старый трубопровод.

7.7.2.8 Не смотря на уменьшение в таких случаях внутреннего диаметра ремонтируемого участка трубопровода, его пропускная способность в ряде случаев практически не уменьшается за счет низкого гидравлического сопротивления новой пластмассовой трубы.

7.7.2.9 В подлежащие ремонту трубопроводы допускается протягивать полиэтиленовые трубы (ПЭ 100) только со стыковыми сварными соединениями. Сопряжение смежных восстановленных протягиванием участков на трубопроводах должно осуществляться путем установки между ними полиэтиленовой трубы, с применением электрических муфт с закладными электроспиралями.  

7.7.2.10 Не допускается использование для строительства пластмассовых трубы и соединительных деталей с технологическими дефектами и царапинами в осевом направлении глубиной более 0,5 мм, в кольцевом - более 0,7 мм, а так же с большими отклонениями допусков, чем предусмотрено стандартом на трубы.

7.7.2.11 При протягивании полиэтиленовых трубных плетей допускается прохождение поворотов трассы под углом до 15 о без разрушения стенок старого трубопровода.

7.7.2.12 Допустимые усилия при протягивании полиэтиленовых труб ПЭ 100 (ГОСТ 18599-2001).
7.7.2.13 Монтажные работы по протягиванию полиэтиленовых труб внутри прочищенных старых трубопроводов, согласно СП 42-103, допускается проводить при температуре наружного воздуха не ниже +5оС или с применением специальных отапливаемых модулей (палаток). Крепление труб между собой должно производиться по специально разработанному технологическому регламенту. 

Таблица 5
	Средний наружный диаметр, мм
	Допустимое усилие протягивания ( кН), при SDR равном

	
	17
	13,6
	11
	9

	110
	22
	26
	32
	38

	125
	27
	34
	41
	49

	160
	45
	55
	67
	80

	180
	57
	70
	84
	109

	200
	70
	86
	104
	125

	250
	109
	134
	162
	195

	280
	137
	168
	203
	245

	315
	174
	213
	257
	310

	____________________
* При допустимом напряжении на полиэтилен – 10 Мпа.

 SDR – отношение наружного диаметра трубы к толщине стенки.


7.7.2.14 Разрушение старого трубопровода и протяжка нового применяется в тех случаях, когда необходимо сохранить или увеличить диаметр трубопровода. В этом случае через разрушае​мую трубу со стороны приемного котлована, пропускаются штанги. На конце штанг в стартовом котловане крепится нож-расширитель, который через вертлюг соединен с протягиваемой трубой (обычно ПНД). Со стороны приемного котлована штанги затягиваются гидравлическими домкратами, размещенными на дне котлована. Рама имеет упорную плиту для фиксации в котловане. Штанги циклически вынимаются, и процесс протяжки продолжается до полного выхода ножа в приемный котлован. При этом поврежденная труба, одновременно, разрезается ножом, расширяется и в нее затягивается новая труба.

7.7.2.15 Бестраншейный метод замены труб путем разрушения старого и протягивания нового трубопровода, имеет преимущество по сравнению с другими. 

- увеличение диаметра трубы ведет к повышению её пропускной способности; 

- при реализации метода может использоваться как трубопровод из полимерного материала (ПНД), так и трубы из высокопрочного чугуна (ВЧШГ) со специальным соединением типа ВРС  выполненного в виде фиксированного  раструбно-стопорного соединения;

- метод возможно использовать в нестабильных грунтах при их минимальной разработке в период реконструкции.

7.7.2.16 Метод замены труб путем разрушения старого и протягивания нового трубопровода подразделяется на: динамический и статический способы.

7.7.2.17 Динамический способ - разрушение с помощью пневмопробойника (см.Рисунок 14), обладающего ударной динамической энергией позволяющей самостоятельно продвигаться пробойнику по старому трубопроводу. Пневмопробойник поддерживается тросом лебедки. При этом старая труба разрушается, её осколки вдавливаются в окружающую почву и одновременно затягивается новая труба. Материал разрушаемых труб: бетон, серый чугун, керамика.
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Рисунок 14
7.7.2.18 Более 90 % мировых проектов по разрушению труб используют пневматическую систему типа «Grundorack», изготовленную фирмой «Tracto-Technik». Общее действие виброударной силы «Grundorack» и постоянного напряжения от лебедки, позволяет инструменту эффективно пройти через старую трубу. Процесс разрушения труб прямолинеен. С одной стороны старого сектора трубы (стартового) делается входное отверстие. У стартового отверстия устанавливается пневматический снаряд (пробойник) с расширителем, к головной части инструмента крепится стальной трос от гидравлической лебедки, установленной у выходной точки (см. Рисунок 15).

7.7.2.19 Лебедка необходима для направления пневмопробойника сквозь трубу или трубопровод. Общее действие виброударного пневматического инструмента и постоянного натяжения лебедки позволяет пробойнику эффективно продвигаться по трубе. Расширитель двигающийся вслед за пробойником, уплотняет и проталкивает осколки трубы и грунта для свободной установки новой трубы.

7.7.2.20 Диапазон диаметров трубопроводов реконструируемых этим методом от 100 до 600 мм.  
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Рисунок 15
7.7.2.21 Основной недостаток динамического метода, состоит в том, что в грунтах при производ​стве работ возникают ударные волны, которые могут повредить расположенные в непосредственной близости от восстанавливаемого трубопровода инженерные коммуникации или нарушить грунтовый свод вокруг них, что впоследствии может привести к различным дефектам коммуникаций. Для исключения дефектов и разрушений близлежащих коммуникаций необходимо детальное изучение геологических изысканий и проведение предварительного шурфования для уточнения расположения коммуникаций на безопасном расстоянии.

7.7.2.22 Статический способ - основан на  принципе плавного вытеснения остатков трубы в окружающий грунт, не сопровождается толчками и вибрацией. Работы производятся при помощи статической установки, состоящей из мощной гидравлической установки, укрепленной на лафете (раме), гидравлической силовой станции, скручивающихся или соединяющихся замком «QuickLok» штанг, расширителей, специальных ножей для разрушения разных материалов: стали, серого чугуна, керамики, бетона (см. Рисунок 16).

7.7.2.23 Методика производства работ по данной технологии заключается в протягивании сквозь старый трубопровод штанг при помощи гидравлической установки, установленной в стартовом рабочем приямке. Работы ведутся на прямолинейных участках между существующими колодцами. После заталкивания штанг, происходит процесс затягивания новой трубы с одновременным разрушением старого трубопровода. Направляющий калибр заменяется на нож, соответствующего диаметра и расширитель, за которым следует прикрепленная труба.

7.7.2.24 При обратном ходе штанг старая труба разрезается и сразу вдавливается в окружающий грунт. При этом буровое отверстие расширяется, сглаживается и уплотняется.
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Рисунок 16
7.7.2.25 Гидравлические установки, различными производителями предлагаются, в диапазоне тягового усилия от 40 до 250 тон. Данными установками можно заменять трубы диаметром от 100 до 1000 мм.

7.7.2.26 При затяжке в разрушаемый трубопровод новой трубы из ПНД (полиэтилена низкого давления) без дополнительной наружной защиты, необходимо предусматривать возможность повреждения наружной поверхности затягиваемой трубы. В связи, с чем возможно уменьшение срока службы восстановленного трубопровода из ПНД.

7.7.2.27 Необходимо учитывать, что при работах с полиэтиленовой трубой при затяжке происходит вытягивание трубы, из за пластичности материала. Поэтому после затяжки новой трубы необходимо до 24 часов для того чтобы труба сжалась и приняла первоначальные размеры. Не до​пускается увеличение нагрузки гидравлического давления, при затяжке плети из ПНД свыше 250 бар, для недопущения чрезмерного вытягивания трубы и возможного её обрыва в процессе затяжки. 

7.7.2.28 При проектировании работ по данной технологии, в условиях с повышенными грунтовыми водами, необходимо учитывать мероприятия по водопонижению.
7.7.3 Протаскивание гибкой полимерной трубы (предварительно сжатой или сложенной U-образной формы) внутрь ремонтируемого трубопровода
7.7.3.1 Бестраншейная замена (санация) старых трубопроводов на новые, может производиться путем протаскивания нового трубопровода из полимерных материалов в старый. Восстановление трубопроводов с использованием внутренних полимерных покрытий, в частности, сплошных полимерных рукавов и труб из полиэтилена, позволяет защищать внутреннюю поверхность трубопровода сплошным рукавом, изготовленным из полиэфирных и нейлоновых нитей пропитанных полиэтиленом или полиэтилена ПЭ 80, 100.

7.7.3.2 Основной отличительной особенностью протягивания гибкой полимерной трубы предварительно сжатой или сложенной в U-образную форму - является использование меньшего тягового усилия и меньшего трения о стенки старого трубопровода при производстве работ по санации.

Разработчики технологий фирмы: «Uponor» - технология Flexoren (Финляндия) и «KWN PIPE» (Финляндия) - технология «Вип-лайнер». При реализации этих технологий происходит значительное уменьшение живого сечения трубопровода (например, в трубе диаметром 400 мм после санации условный проход составляет лишь 315 мм). Для исключения указанного недостатка немецкими фирмами «Preussag» и «Radlinger» разработана технология санации, получившая название Swagelining и Primus Line. 

7.7.3.3 Преимущество технологии состоит в том, что санация осуществляется тонкими полиэтиленовыми трубами, которые позволяют восстановить сети практически без уменьшения сечения трубопроводов. Сущность происходящих процессов восстановления трубопроводов состоит в том, что после операций прочистки внутренней поверхности подлежащего обновлению трубопровода в него втягивается полиэтиленовая труба сплющенной U-образной формы (см.Рисунок 17).
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Рисунок 17 Форма полиэтиленовой трубы при втягивании в санируемый трубопровод (а) и после расширения внутри него (б): 1 - полиэтиленовая труба; 2 - изношенный трубопровод.

7.7.3.1 Технология санирования представляет собой протаскивание бесшовного полимерного рукава (гибкой полимерной трубы), свернутого в U-образную форму, на всю длину ремонтного участка между двумя колодцами, с последующим прижатием её к внутренней поверхности трубопровода, путем подачи под давлением для различных технологий: воздуха, водяного пара, горячей воды, для принятия новой трубой круглой формы. 

7.7.3.2 Изношенный старый трубопровод используется как направляющий каркас и может служить дополнительной защитой (футляром).

7.7.3.3 Учитывая предрасположенность полиэтиленовых и полимерных труб к порезам  случайными твердыми включениями в канале при протягивании, для снижения до минимума возможности повреждения наружной поверхности полимерного трубопровода, производители технологии предусматривают специальный наружный защитный слой, устойчивый к истиранию.

7.7.3.4 Перед началом работ по затяжке гибкой полимерной трубы, производиться визуальный осмотр внутренней поверхности старого трубопровода с помощью телеинспекционных роботов для выявления возможных препятствий.

7.7.3.5 Протягивание гибкой полимерной трубы производится в предварительно тщательно очищенный старый трубопровод. Скорость затягивания полимерных рукавов и труб для каждой технологии устанавливается инструкциями завода изготовителя материалов. Для труб из полиэтилена  постоянная скорость затягивания не должна превышать 2 м/мин.

7.7.3.6 Рассмотрим схему производства работ на примере технологии Примус Лайн®, это - новая, испытанная на практике трубопроводная система, применяющаяся для ремонта трубопроводов низкого и высокого давления. В отличие от классической санации труб, основывающейся на принципе внутренней облицовки зачастую ослабевших от возраста труб. Примус Лайн - это самонесущий рукав, выдерживающий полное рабочее давление. Старая труба служит как трасса для прохода под землёй. Широкомасштабные земляные работы не требуются. Производство работ производится через колодцы или рабочие приямки. Диапазон диаметров высоконапорного рукава от 150 до 500 мм. Согласно KTW и W 270, выполняет самые высокие требования гигиены, пригоден для питьевой воды. Так как использование клея для крепления внутри старой трубы не требуется, проблем с бактериальным заражением не возникает.
7.7.3.7 Принцип производства работ:

- Состояние старого трубопровода изучается изнутри при помощи передвижного телеинспекционного робота. Инспекционный робот имеет также специальный инструмент, отшлифовывающий острые края на переходах труб или на сварочных швах (см. Рисунок 18). 
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Рисунок 18
- После этого, если необходимо, труба чистится соответствующим оборудованием – применяются мощные гидравлические лебедки  с лепестковыми или пружинными насадками для механической очистки (см.Рисунок 19).
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Рисунок 19
- После очистки трубопровода, в подготовленную таким образом трубу затягивается  рукав из синтетического материала. У стартового котлована устанавливается барабан с гибкой синтетической трубой, а у финишного - канатная лебёдка. После монтажа направляющих роликов рукав втягивается в старую трубу со скоростью до 400 м/ч (см. Рисунок 20).
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Рисунок 20
- Переход от гибкого напорного трубопровода Примус Лайн® на сталь, чугун, ПЭ и другие материалы осуществляется при помощи специально разработанных соединителей. Закрепление соединителей завершает ремонт старого трубопровода (см. Рисунок 21).  
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Рисунок 21
7.7.3.9 В данном случае используется новый полимерный трубопровод, сматываемый с бобины (бухты, барабана) и протягиваемый с помощью гидравлической лебедки и троса через колодец или рабочий приямок, сквозь старый трубопровод.

7.7.3.10 Тонкостенная конструкция гибкого напорного трубопровода ввиду высокой прочности кевларовой ткани обеспечивает как незначительное уменьшение сечения санируемой трубы, так и большую сплошную длину втягивания (до 1000 м на одном монтажном участке). Конструкция полимерного облицовочного материала представлена ниже:
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Рисунок 22
7.7.3.11 Сердцевина – ткань из синтетического высокопрочного волокна кевлар – с обоих сторон покрытого термопластичными синтетическими полимерными материалами. Внутренний слой служит в качестве диффузионной отсечки и варьируется в зависимости от транспортируемой среды (вода, химические стоки,  газ и т.д.) (см. Рисунок 22).

7.7.3.12 Для решения вопроса о возможности применения санации с применением технологии протягивания гибких полимерных труб, необходима точная информация о состоянии санируемого старого трубопровода. Линейные схемы должны содержать точное описание трассы трубопровода.

7.7.3.13 Для целевой подготовки проекта необходимы следующие сведения:

- Допустимые нагрузки старой трубы (труба должна выдерживать давление грунта);

- Глубина укладки старой трубы;

- Поверхность и типы грунта;

- Размер старой трубы (диаметр и толщине стенок);

- Требуемое рабочее давление трубопровода;

- Транспортируемая среда;

- Материалы восстанавливаемой трубы (ПЭ, ПВХ, сталь, чугун, железобетон и т.д.);

- Дуговые участки (количество, угол, радиус кратный диаметру);

- Препятствия в трубопроводе (водосборники, запорная арматура, отложения,  изменение сечения санируемого трубопровода, провисающие сварные швы с острыми краями, проникающие в поперечное сечение трубы отводы, пробки и смещения стыков, зоны коррозии, выступающие врезки, ремонтные чопы, обнаружения закрытых колодцев, электроды старой катодной защиты, грат на сварных швах, посторонние предметы, свищи и трещины, инфильтрацию грунтовых вод);
- Трубные соединения (фланец, муфта, сварной шов).
7.7.3.14 Оборудование применяемое при производстве работ по технологии Примус Лайн:

- Канатная гидравлическая лебедка, для очистки труб и втягивания облицовочного рукава, с ограничением  тяговой силы до 100 кН и устройством измерения и протоколирования изменения тяговой силы;

- Барабанная тележка (для транспортировки рукава и разматывания в процессе работ);

- Вертлюжный крюк, направляющие канатные и поворотные ролики;

- Приспособления для втягивания рукава (тянущая головка, полимерные ролики закрепляемые на концах санируемой трубы, препятствующие повреждению облицовочного рукава при протяжке);

- Сварочный аппарат и плазменный резак (для работы с металлом при фиксации соединителей со старой трубой);

- Машина для складывания облицовочного рукава в U-образную форму.

7.7.3.15 Производство работ по технологии Примус Лайн возможно при высоком уровне грунтовых вод и обводненности рабочих участков. 

7.7.3.16 Применение метода протаскивания гибких полимерных рукавов (труб), обеспечивает полную герметичность стенок трубопровода, а так же достигается  высокая сопротивляемость динамическим нагрузкам восстановленного трубопровода.  

7.7.4 Протаскивание сплошных защитных покрытий из различных полимерных материалов.  

7.7.4.1 На санируемые трубопроводы систем водоснабжения и водоотведения могут наноситься защитные внутренние покрытия (оболочки, мембраны, рукава). Введение в трубопровод и закрепление в нем защитных покрытий (оболочек) достигается путем протаскивания оболочки в виде чулка (лайнера) на всю длину санируемого (восстанавливаемого) участка между двумя колодцами, с последующим прижатием и приклеиванием оболочки к стенке старого трубопровода. Или постепенным введением на восстанавливаемый участок скрученной в рулон оболочки с прижатием её к стенкам давлением жидкости.

7.7.4.2 Сплошные полимерные покрытия применяются на технологических трубопроводах хозяйственно-питьевого назначения, водопроводах технической и технологической воды, пожарно-технических водопроводах, самотечных и напорных трубопроводах водоотведения, выполненных из стальных, чугунных, железобетонных, керамических, асбестоцементных труб, диаметром от 100 мм до 1000 мм в зависимости от назначения, состояния и протяженности ветхого трубопровода. 

7.7.4.3 Метод санации - устройство сплошного полимерного покрытия в полости трубы на всю длину ремонтного участка с плотной фиксацией его оболочки к внутренней поверхности трубопровода, с помощью предварительно нанесенных клеевых составов (эпоксидных или полимерных смол) и давления воды, воздуха или пара.

7.7.4.4 Устройство сплошного полимерного рукава в полости трубы используется при любой глубине заложения труб в грунте и не зависит от типа грунтов, окружающих трубопровод.

7.7.4.5 Устройство сплошного полимерного рукава в полости трубы эффективно при следующих видах повреждений: трещины (продольные, поперечные, винтообразные), абразивный износ, свищи (при отсутствии инфильтрации воды в трубу).

7.7.4.6 При повреждениях в виде раскрытых стыков, смещении труб в стыках необходима предварительная подготовка, обеспечивающая соосность труб в местах дефектов.

7.7.4.7 Длина ремонтируемого участка зависит от диаметра восстанавливаемого трубопровода:

- при диаметре 150 мм - до 500 м;

- при диаметре 300 мм - до 300 м;

- при диаметре 1000 мм - до 100 м.

7.7.4.8 Полимерный рукав: Сплошной полимерный рукав («чулок»), изготавливае​мый из полиэстера, полиэтилена и/или других материалов, которые обеспечивают меха​ническую прочность и герметичность вос​станавливаемого (реконструируемого) трубо​провода.
7.7.4.9 Восстановление трубопроводов сис​тем водоснабжения и водоотведения протяги​ванием рукава должно осуществляться спе​циализированными строительно-монтажными организациями, предприятиями и фирмами, имеющие лицензию на осуществление архи​тектурной, градостроительной и строительной деятельности, оснащенными необходимым оборудованием и располагающими обученным персоналом специалистов.

7.7.4.10 До начала работ по устройству сплошных полимерных рукавов в трубопро​водах методом санации производитель работ должен уточнить места расположения сущест​вующих подземных объектов в зоне работ и выполнить предусмотренные проектом охран​ные мероприятия.

7.7.4.11 Внутренняя поверхность трубопровода перед санацией должна быть очищена до металлического блеска в соответствии с ГОСТ 9.402, что обеспечивается многократным протаскиванием скребкового снаряда с металлическими гребенчатыми и радиальными скребками, специального манжетного снаряда для сбора и удаления отложений, а так же использование гидродинамической очистки.

7.7.4.12 Основным требованием к нанесенным полимерным покрытиям является следующее:

- покрытие должно быть сплошным без видимых дефектов;

- при обнаружении любых видимых дефектов (разрыва рукава, вздутия и т.п.) рукав должен извлекаться и процесс санации повторяется;

7.7.4.13 Для исключения застревания рукава на поворотах и образования складок рукава угол поворота трубопровода допускается: для труб диаметром 150 - 300 мм до 15 градусов, для труб диаметром от 300 и выше до 45 градусов.

7.7.4.14 В перечень технологий использующих сплошные защитные покрытия в виде сплошного полимерного покрытия входят технологии: COCA, ENTREPOSE T.P., LE JOINT INTERNE, PHOENIX и др.

7.7.4.15 Наиболее эффективная технология применяемая при санации трубопроводов по данному методу - технология PHOENIX. Сущность метода заключается в том, что в заранее очищенный трубопровод помещают тканый из пластиковых лент рукав и приклеивают его к стенкам санируемой трубы, а затем связующий элемент подвергают нагреванию, чтобы он отвердел. Новая труба используется вместе со старой, хотя и сама по себе она может выносить нагрузки и является водонепроницаемой (см. Рисунок 23). 
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1 - автомобиль с оборудованием для установки рукава; 2 - полимерный рукав; 3 - компрессор;  4 - санируемый трубопровод
Рисунок 23 - Схема нанесения внутреннего защитного покрытия 
7.7.4.16 Рукав выполнен из тонкого нетканого материала, покрытого полиэтиленовой пленкой, может изготавливаться из полиэстера, полиэтилена и др. материалов обеспечивающих механическую прочность и герметичность восстанавливаемого трубопровода. Толщина материала с покрытием составляет 3-5 мм. Непосредственно перед установкой рукав пропитывается эпоксидной смолой и, проходя через вальцы, наматывается на бобину, расположенную внутри большого металлического сосуда, находящегося на транспортном средстве, в котором также смонтированы парогенератор, электрогенератор и компрессор.

7.7.4.17 Пропитанный рукав доставляется на место установки, и в сосуд начинает подаваться сжатый воздух, под воздействием которого рукав, намотанный на бобину, начинает выворачиваться из находящегося на конце сосуда фланца так, что пропитанный смолой слой рукава оказывается снаружи, а покрытый полиэтиленовой оболочкой - внутри. Начало рукава заводится в существующую трубу, и он продолжает выворачиваться дальше до конца санируемого отрезка трубопровода.

7.7.4.18 После того как конец рукава выйдет из второго конца трубы, подача воздуха прекращается и в рукав вставляются концы металлических труб, соединенных шлангами с приемным резервуаром. Постепенно воздух, которым заполнен рукав, начинает прогреваться паром, вырабатываемым парогенератором. Остатки воздуха удаляются через металлические трубки на конце рукава. Происходит прогрев рукава, смола твердеет (происходит процесс полимеризации) и крепко приклеивается к старой трубе. Этот процесс занимает от одного до шести часов. Далее рукав медленно остывает. Для того чтобы чулок не дал усадку, по прошествии 6 часов, концы рукава обрезаются, и участок готовят к подключению.

7.7.4.19 После санации рукавом «Феникс» трубопровод восстанавливает свою герметичность и способен противостоять внешним нагрузкам.

7.7.4.20 Преимущества метода состоят в том, что для установки рукава используется мобильное оборудование, работы проводятся очень быстро, с минимумом земляных работ. В отдельных случаях, при диаметрах трубопроводов до 400 мм, восстановление можно производить через существующие колодцы, демонтировав запорную арматуру или фитинги.

7.7.4.21 К недостаткам метода можно отнести относительно высокую стоимость материалов и смолы, а также необходимость тщательной очистки трубопроводов перед санацией при помощи дорогостоящих машин гидравлической очистки высокого давления и полного высушивания внутренней поверхности. Так, в случае неполного приклеивания рукава к старой трубе существует опасность его отслоения в дальнейшем, если в этом месте появится или уже существует свищ, через который возможно проникновение грунтовых вод.

7.7.4.22 В процессе  применения этой технологии  в зависимости от нагрузок на трубопровод, от его состояния, прочности могут использоваться  разные рукава или их комбинация. Используемые в процессе применения технологии материалы и их названия:

-  «Tubetex» - рукав, изготовленный из  круглотканых  полиэстерных полосок, поверхность которого покрыта слоем полиэстера или полиэтилена. Используется рукав в первую очередь в стальных напорных трубопроводах, для футеровки. 

-  «Nordipipe» - рукав, изготовленный из круглотканых полиэстерных полосок. Ткань рукава  армирована стекловолокном. Его поверхность, соприкасающаяся с жидкостью, как и в рукавах «Tubetex» покрыта слоем полиэстера или полиэтилена.  Данный рукав был  разработан в первую очередь для футеровки чугунных трубопроводов, благодаря  армированию  нитями из стекловолокна он  является самоудерживающим. Используется рукав в первую очередь в  чугунных напорных трубопроводах, для футеровки.

- «Nordiwall» - это изготовленный из синтетического войлока рукав с продольным швом. Войлочный рукав изготавливается с покрытием из полиэстера или полиэтилена, или без покрытия. 

7.7.4.23 Рукава снабжённые покрытием, применяются в первую очередь для улучшения водонепроницаемости гравитационных каналов.  

7.7.4.24 Рукава без покрытия применяются вместе с рукавами «Tubetex» и «Nordipipe» таким образом, что войлочный рукав вкладывается вовнутрь круглотканого рукава. Прочность применяемого в таком виде рукава выше. Изготовленной таким образом двойной обсадной трубой является «Combiliner». 
7.7.5 Использование гибких элементов из листового материала с зубчатой скрепляющей структурой
7.7.5.1 Метод восстановления водоотводящих сетей из листового полимерного материала основан на применении полимерной облицовки из элементов продольного сечения, образующих при соединении друг с другом внутреннюю оболочку трубопровода.  

7.7.5.2 Технология нанесения гибкого защитного листового материала с зубчатой скрепляющей структурой, разработана компанией «Trolining» (Германия). 

7.7.5.3 Метод нанесения защитного покрытия состоит в протягивании из колодца, через дефектный участок трубопровода, гибких и высокопрочных полиэтиленовых листовых заготовок, соединяемых внутри трубопровода в кольцо с помощью экструзионной сварки. 

7.7.5.4 Для плотной фиксации облицовки к внутренней поверхности трубопровода,  кольцевая полость между стенкой трубы и облицовкой заполняется цементирующим материалом (инжектором), а в трубопровод нагнетается вода распрямляющая облицовку и прижимающая её к стенкам.

7.7.5.5 Система внутренних гибких сегментов «Trolining» позволяет применять различные типы секций, отличающихся друг от друга структурой поверхности (однослойной, многослойной и комбинированной с защитными слоями) (см. Рисунок 24).
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Рисунок 24 - Схема установки листовых полимерных зубчатых секций 

7.7.5.6 Заводское изготовление элементов покрытия обеспечивает гибкость технологии: сборные элементы соответствующей длины и диаметра перед введением в санируемый трубопровод складываются, уменьшая диаметр заготовки на 60%, облегчая тем самым процесс протяжки в трубопроводе (см. Рисунок 25).
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Рисунок 25 - Схема производства работ по технологии «Trolining»
7.7.5.7 После нагнетания воды в трубопровод покрытие распрямляется и плотно прилегает к стенкам трубы. Через 24 часа после введения цементирующего раствора (инжектора) трубопровод может быть запущен в эксплуатацию (см. Рисунок 26). 
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Рисунок 26
7.7.5.8 Перед санированием методом Trolining трубопровод необходимо прочистить. Применяется механическая очистка скребками и щетками, очистка под высоким давлением и гидравлическая чистка поршнями.

7.7.5.9 Основные преимущества технологии: низкий коэффициент трения/скольжения, отсутствие отложений и налетов, высокая устойчивость к истиранию, высокая химическая стойкость, улучшенная пропускная способность, герметичность, коррозионная устойчивость.

7.7.5.10 Методом Trolining можно восстанавливать трубопроводы с внутренними диаметрами от 200 до 4000 мм из стали, чугуна, керамики, асбоцемента, полимерного материала или бетона различной формы сечения.

7.7.6 Использование рулонной навивки (бесконечной профильной ленты) на внутреннюю поверхность старого трубопровода 
7.7.6.1 Метод восстановления (санирования) безнапорных трубопроводов основан на применении профильной ленты из ПВХ (термопластичного полимера – поливинилхлорида) для создания навивной трубы или оболочки другого профиля (овальной, квадратной и т.д.), которая формируется непосредственно в старом трубопроводе при помощи специального навивного станка. В настоящее время существует несколько технологий использующих этот метод для санации безнапорных трубопроводов. Основной производитель технологи компания SEKISUI (Япония) представляющая технологии Rotaloc (800-1800мм),  Ribloc-Expanda(150-750мм), Ribline (400-3000мм),SPR (800-5000мм), а так же компания SWP-Sistems GmbH (Германия) с технологией SWP(250-1500мм). Основное отличие технологий SPR  и SWP от аналогичных спирально-навивных технологий (Rotaloc,  Ribloc-Expanda, Ribline) состоит в возможности восстановления несущей способности безнапорных водоотводящих коллекторов диаметрами от 800 мм до 3500 мм круглого, квадратного и овального сечения. 
7.7.6.2 Процесс спиральной навивки новой оболочки включает использование штампованного профиля из ПВХ, который спирально наматывается внутри существующей трубы. Последовательные витки профиля скрепляются друг с другом, а кольцевой зазор между намотанным профилем и основной трубой заливается цементным раствором (инжектором), вследствие чего образуется труба SPR и SWP. В результате получается прочная составная труба, составляющая одно целое с существующим трубопроводом. 

7.7.6.3 Основными этапами процесса являются:

- Очистка старой трубы;

- Навивка материала ПВХ профиля;

- Нагнетание раствора в межтрубное пространство.

7.7.6.4 В зависимости от условий на объекте можно использовать два метода навивки: с помощью «Проталкивающей» (“Pushing”) машины и с помощью «Самодвижущейся» (“Self Running”) гидравлической навивочной машины. Самодвижущийся метод имеет два варианта: технология Super SPR и SPR Out-of-Round (для труб некруглого поперечного сечения).  Обе эти системы описываются ниже.

7.7.6.5 Процесс навивки с помощью «проталкивающей» машины (процесс, не требующий присутствия человека). Навивочная машина размещается в существующем колодце водоотведения. Лента ПВХ-профиля подается с расположенного над землей барабана на навивочную машину. По мере спиральной навивки профиля навивочной машиной перекрывающиеся кромки профиля скрепляются вместе, образуя трубу внутри уже существующей трубы (см. Рисунок 27).      
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Рисунок 27
7.7.6.6 Процесс навивки с помощью самодвижущейся гидравлической навивочной машины (процесс, требующий присутствия человека). Навивочная машина располагается в полости существующего колодца водоотведения или в каком-то месте внутри трубопровода. Профиль подается в машину от центра барабана, специально предназначенного для данного процесса. Затем машина поворачивается, перемещаясь вперед по ремонтируемой трубе, и спирально навивает профиль, образуя за собой трубу. Так как в результате этого процесса полученная посредством навивки труба остается позади, между материалом профиля SPR и ремонтируемой трубой не возникает сопротивления трения. Таким образом, можно отремонтировать  участки трубы значительной длины. Следует заметить, что, хотя самодвижущаяся машина будет двигаться по ремонтируемой трубе самостоятельно, рядом с навивочной машиной должны находиться операторы, чтобы управлять ею и подавать в машину профиль (см. Рисунок 28).   

[image: image70.png]gl

) L R e T
lﬁ%ﬂ\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\TY\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\,\lﬂ =





Рисунок 28
7.7.6.7 Процесс Super SPR.  Процесс  Super SPR разработан специально для восстановления труб большого диаметра. В этом процессе используются укрепляющие стальные вкладыши “W” или “U” – образной формы в сочетании с самодвижущейся гидравлической навивочной машиной для получения составных труб высокой жесткости.   

7.7.6.8 Технология SPR Out-of-Round  для труб с различными (некруглыми)  формами поперечного сечения.  Технология Out-of-Round была разработана для ремонта труб с различными (некруглыми) формами поперечного сечения. Навивочная машина включает направляющую раму, изготовляемую индивидуально специально для каждого проекта в соответствии с формой ремонтируемой трубы. Вокруг этой рамы вращается ряд приводных роликов, которые навивают профиль и двигают машину вперед. Данная машина пригодна для навивки и нормального, и армированного профиля в трубе любого заданного поперечного сечения (см. Рисунок 29). 
[image: image71.png]L TOT7MILES A

S \
z
ﬁd) [ Ei'fé BEAER  #Bhi—vb





Рисунок 29
7.7.6.9 Обеспечение бокового отвода трубопровода. После завершения процесса заливки раствора в профиле вырезается начальное отверстие посредством подачи резака по боковому отводу. Отверстие для подсоединения бокового отвода выполняется с помощью резальной машины внутри трубы (см. Рисунок 30).    
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Рисунок 30
7.7.6.10 Особенности и преимущества технологии спиральной навивки оболочки SPR и др.: 

- Превосходная водонепроницаемость. Профили имеют превосходную водонепроницаемость, благодаря уникальной ребристой структуре полосы профиля с механизмом скрепления витков двойного действия. 

- Устойчивость к коррозии. Материал, используемый в производстве профилей, точно такой же, который используется для изготовления подземных труб из ПВХ. Данный материал имеет хорошую коррозионную стойкость и устойчив к воздействию сероводорода или других химикатов, обычно присутствующих в среде водоотведения. 

- Образуется прочная составная труба. Уникальная ребристая структура профиля способствует фиксации профиля в растворе. В результате образуется прочная составная труба, состоящая из профиля, раствора и существующей трубы.

- Устойчивость к землетрясениям. Процесс SPR обеспечивает получение достаточно гибкой трубы, которая не получает повреждения даже, если основная труба неравномерно оседает во время землетрясения. Новая составная труба сохранит структурную целостность и герметичность основной трубы.
- Снижение внутреннего диаметра не повлияет на пропускную способность. Гидравлическое сопротивление намотанной трубы имеет коэффициент трения (формула Маннинга (n)) 0.01 по сравнению с коэффициентом трения бетона 0.013.

- Долговечность. Превосходная коррозионная стойкость и стойкость к истиранию значительно увеличивают срок службы отремонтированной трубы.   

7.7.7 Нанесение точечных (местных) покрытий, использование гибких элементов из листового материала с зубчатой скрепляющей структурой
7.7.7.1 Данный тип покрытий характерен для ликвидации одиночных (точечных) сквозных повреждений (отверстий), в том числе периферийных трещин для трубопроводов диаметром 150 мм и более. Данные повреждения трубопроводов могут быть вызваны рядом обстоятельств:

- Подвижкой грунта (при проведении вблизи трасс земляных работ, воздействием на трубопровод сверхнормативных нагрузок от дорожного движения, размоканием грунта, землетрясений и т.д.);

- Местной (очаговой) коррозией стенок трубопровода, как изнутри, так и снаружи.

7.7.7.2 Покрытия для точечного ремонта могут использоваться в качестве герметичных соединений отдельных труб при реализации различных способов бестраншейного восстановления сетей.

7.7.7.3 Покрытия для местного ремонта могут быть в виде:

- Жидких растворов, твердеющих после операции нанесения на поврежденную поверхность;

- Растворов полужидкой консистенции;

- Волокнистых материалов пропитанных смолами (полиэфирными, эпоксидными, полиуретановыми);

- Композитных составов холодного отвердения; 

- Профильных резиновых уплотнителей;

- Гильз из нержавеющей стали;

- Эластичных рукавных заготовок;

- Трубчатых вкладышей;

7.7.7.4 Наиболее распространенные в практике бестраншейного точечного ремонта технологии для сетей водоснабжения и водоотведения. Фирмой «Raven Lining System» (США) разработана технология нанесения в качестве облицовки внутренней поверхности труб эпоксидных смол с добавлением заполнителя из стекловолокна. Толщина защитной облицовки в месте повреждения за один проход достигает 0,5 - 0,7 мм.

7.7.7.5 Французской фирмой Ercana для кольматации (заделки) щелей в стенках трубопроводов и в местах нарушения стыковых соединений используются специальные составы, например акриловая смола (см. Рисунок - 31). 
7.7.7.6 Необходимые для реализации процесса материалы и оборудование (насосы для нагнетания смолы, баллоны со смолой и сжатым воздухом, лебедки с тросами, телевизионная камера, контрольно-измерительная аппаратура и др.) перевозятся автотранспортом. В основном данный метод ремонта применяется для восстановления пропускной способности водоотводящих сетей и пока только в редких случаях в системах водоснабжения для ликвидации лучевых трещин.
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1 - направляющий ролик; 2 - лебедка; 3 - трос; 4 - автомобиль со вспомогательным оборудованием; 5 - шланг подачи воды; 6 - самоходное устройство с насосом для нагнетания смолы; 7 - затвердевшая смола; 8 - поврежденный участок трубопровода; 9 - телевизионная камера.

Рисунок 31 - Схема точечного ремонта раструбного соединения 
с использованием акриловой смолы
7.7.7.7 Американская фирма Link-Pipe разработала метод Grouting Sleeve, согласно которому для селективного ремонта единичных дефектов используются деформированные гильзы из нержавеющей стали. Ремонтные гильзы, имеющие длину 300-900 мм и диаметр 150-1350 мм, предварительно обкладываются снаружи эластичным материалом с нанесением на него нормируемого количества быстротвердеющего клеевого состава. Затем гильзы разжимаются с помощью пневмоцилиндра до проектного размера. При этом клеевой состав заполняет поры в трубопроводе и прилегающем грунте, а в месте ремонта трубопровода образуется плотное твердое тело, обеспечивающее герметичность системы. Разрез санируемого трубопровода с ремонтной гильзой Grouting Sleeve и основные технологические операции по установке гильз представлены на Рисунках 32, 33.
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Рисунок 32 -Фрагмент ремонтного участка трубопровода с установленной в нем ремонтной гильзой Grouting Sleeve
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а - ввод сложенной гильзы в трубопровод; б- последовательное разжатие домкратами сегментов А и В; в - нагнетание полиуретановой мастики Р.

Рисунок 33 - Схема установки шарнирной тонкостенной облицовки Grouting для трубопроводов диаметром 600   2 800 мм.
7.7.7.8 Технология точечного ремонта водоотводящих сетей на длине ремонтного участка трубопровода до 1,2 м разработана немецкой фирмой Janssen GmbH. В ее основе лежит использование двух элементов: зонда-накопителя и особой синтетической смолы. Зонд вводится внутрь поврежденного участка трубопровода, где имеются разрывы, трещины или свищи. Через зонд происходит нагнетание двухкомпонентной синтетической смолы, которая в течение 20 мин образует наружную муфту вокруг мест повреждения и выполняет роль поддерживающей подушки для трубопровода. Выступающие внутрь соединения труб или иные помехи движению зонда предварительно срезаются специальной фрезой. Процесс ремонта внутри трубопровода контролируется с помощью видеокамеры, снабженной пультом дистанционного управления. Зонд устроен так, что через него возможно свободное прохождение некоторого количества сточной жидкости. В момент нагнетания смолы также не исключено и просачивание грунтовых вод через ликвидируемые трещины или другие дефекты. Данное обстоятельство не нарушает технологический режим, и после отвердения смолы трещины эффективно кольматируются (заделываются) за счет ее расширения.

7.7.7.9 Инъекция специальных растворов в пустоты, образующиеся вокруг стыков труб, может осуществляться как с внутренней части трубопровода, так и с поверхности. В качестве инъекционных растворов используются суспензии, эмульсии (битумные, водобитумные) и специальные составы (на основе жидкого стекла, клетчатки и смол). В каждом конкретном случае применения инъекционных растворов необходимо, кроме соблюдения технических мероприятий, учитывать требования экологической безопасности.

7.7.7.10 Широкое применение в области водоснабжения и водоотведения нашли ремонтно-восстановительные технологии, основанные на применении композиционных материалов холодного отверждения, производимые фирмами Multimetal (Германия), Devco (США), Durmetal (Щвейцария), Belzona (США), Diamant (Германия), Loctite (США).

7.7.7.11 Перед реализацией любого из описываемых методов точечного ремонта действующих сетей и сооружений водоснабжения или водоотведения необходима прокладка временных наружных обводных трубопроводов (байпасов). В случае восстановления сетей водоснабжения обводные трубопроводы должны обеспечивать на период ремонта подачу потребителю хозяйственно-питьевой воды в требуемом количестве и соответствующего качества.

8 Производство работ по бестраншейной прокладке инженерных коммуникаций

8.1 План организации и производства работ 

8.1.1 Проект организации строительства (ПОС) - это документация, в которой укрупнено решаются вопросы рациональной организации строительства всего комплекса объектов данной строительной площадки.

8.1.2 Проект производства работ (ППР) - документация, в которой детально прораба​тываются вопросы рациональной технологии и организации строительства конкретного объекта данной строительной площадки. Строительство каждого такого объекта допускается осуществлять только на основе предварительно разработанных решений по организации строительства и технологии производства работ, которые должны быть приняты в проекте организации строительства и проектах производства работ. Состав и содержание проектных решений и документации в проекте организации строительства и проектах производства работ определяются в зависимости от вида строительства и сложности объекта строительства.

8.1.3 На основе ПОС составляется множество ППР, конкретизирующих решений ПОС для отдельных объектов. Иногда при больших объемах работ ППР составляются не на объект, а на какой-либо вид работ. 

8.1.4 ПОС разрабатывает обычно генеральный проектировщик или по его заданию какая-либо другая (субподрядная) проектная организация. 

8.1.5 При двухстадийном проектировании ПОС разрабатывается на первой стадии "Проект". ППР разрабатывает обычно генеральный подрядчик или привлекаемая им специализированная организация. В любом случае ППР утверждает руководитель генподрядной организации. При двухстадийном проектировании ППР составляется на стадии "Рабочая документация" (обычно совпадает с организационной подготовкой строительства). При одностадийном проектировании составляется сокращенный проект организации и производства работ. Состав ПОС и ППР регла​ментируется нормами СНиП 3.01.01-85. 

8.1.6 Настоящий документ имеют рекомендательный характер и устанавливают общие правила ведения строительства, сложившиеся в практике и обусловленные действующим законодательством Республики Казахстан. Проведение строительно-монтажных работ (СМР) без утвержденных ПОС и ППР Казахстанскими нормами запрещается, а все отклонения от ПОС и ППР должны согласовываться с организациями, разработавшими и утвердившими их. 

8.1.7 Календарное планирование является неотъемлемым элементом организации строительного производства на всех его этапах и уровнях. Нормальный ход строительства возможен только тогда, когда заблаговременно продумано, в какой последовательности будут вестись работы, какое количество рабочих, машин, механизмов и прочих ресурсов потребуется для каждой работы. Недооценка этого влечет за собой несогласованность действий исполнителей, перебои в их работе, затягивание сроков и, естественно, удорожание строительства. Для предотвращения таких ситуаций и составляется календарный план (график).  

8.1.8 Календарный график производства работ - элемент планирования строительства объектов, составная часть проекта организации строительства (ПОС) и проекта производства работ (ППР). Календарный план производства работ - ключевой документ ППР. От качества его разработки в значительной мере зависит успех реализации всего проекта. Его назначение - разработка и осуществление наиболее рациональной модели организации и технологии работ во времени и пространстве на объекте, выполняемых различными исполнителями при непрерывном и эффективном использовании выделенных трудовых, материальных и технических ресурсов с целью ввода объекта в действие в нормативные сроки. 

8.1.9 Проект организации строительства, состав и порядок разработки ПОС. Проект организации строительства (ПОС) - составная часть проектной документации на строительство инженерных сооружений и коммуникаций, в котором отражаются организационные условия осуществления строительства всего комплекса объектов данной строительной площадки. Проект организации строительства (ПОС) - основа для распределения капитальных вложений по объектам, по срокам строительства и обоснованием сметной стоимости строительства. Организация строительного производства должна обеспечивать целенаправленность всех организационных, технических и технологических решений на достижение конечного результата – ввода в эксплуатацию объекта с необходимым качеством и в установленные сроки.

8.1.10 Проект организации строительства в своем составе содержит:

- Ситуационный план. 

- Строительный генеральный план (Общеплощадочный, на основной период строительства).

- Стройгенплан (Общеплощадочный, на подготовительный период строительства). 

- Организационно-технологические схемы производства работ. 

- Календарный план (сводный, на основной период строительства). 

- Календарный план (сводный, на подготовительный период). 

- Ведомости объемов основных строительно-монтажных работ (СМР).

- Графики потребности в строительных конструкциях, изделиях, материалах; в основных строительных машинах, в кадрах. 

- Пояснительная записка.

8.1.11 Проект организации строительства (ПОС) содержит в текстовой части: 

- Характеристику района и условий строительства, оценку развитости транспортной инфраструктуры. 

- Сведения о возможности использования местной рабочей силы при строительстве и перечень мероприятий по привлечению квалифицированных специалистов. 

- Характеристику земельного участка, предоставленного для строительства. 

- Описание особенностей проведения работ в условиях стесненной городской застройки, в местах расположения подземных коммуникаций, линий электропередачи и связи. 

- Обоснование принятой организационно-технологической схемы, определяющей последовательность производства работ по возведению  инженерных сооружений и коммуникаций, обеспечивающей соблюдение установленных в календарном плане строительства сроков его завершения (этапов). Обоснование принятой продолжительности строительства объекта строительства и его отдельных этапов.

- Перечень видов строительно-монтажных работ, ответственных конструкций, участков сетей инженерно-технического обеспечения, подлежащих освидетельствованию с составлением актов приемки перед производством следующих работ. 

- Технологическую последовательность работ при возведении объектов строительства или их отдельных элементов. 

- Обоснование потребности строительства в кадрах, основных строительных машинах, механизмах, транспортных средствах, временных зданиях и сооружениях, в топливе и ГСМ, в электроэнергии, паре, воде. 

- Обоснование размеров и оснащения площадок для складирования материалов и конструкций, оборудования. 

- Обеспечение контроля качества строительно-монтажных работ, а также поставляемых на площадку оборудования, конструкций и материалов, подлежащих монтажу. 

- Перечень требований, которые должны быть учтены в рабочей документации, разраба​тываемой на основании проектной документации, в связи с принятыми методами возведения строительных конструкций и монтажа оборудования. 

- Перечень мероприятий и проектных решений по определению средств, технологий и методов работы. 

8.1.12 Проект производства работ, состав и порядок разработки ППР. Проект производства работ (ППР) - основной документ в системе организационно-технологической подготовки строительных работ. Проект производства работ: регламентирует производство работ для конкретного объекта в соответствии с технологическими правилами, требованиями к охране труда, эколо​гичес​кой безопасности и качеству работ, устанавливает порядок инженерного оборудования и обустройства строительной площадки, обеспечивает моделирование строительного процесса, прогнозирование возможных рисков, определяет оптимальные сроки строительства.

8.1.13 На состав и содержание проекта производства работ (ППР) влияют особенности организации проектирования и строительства, связанные с условиями застройки, видами и спецификой строительных работ. Возможна разработка ППР на выполнение технически сложных строительных и монтажных работ, а также работ подготовительного периода. Грамотно разработанный ППР определяет технологическую дисциплину на стройплощадке, качество, сроки и безопасность работ. Исходными данными для ППР служат: основные положения проекта организации строительства, утвержденная проектно-сметная документация, плановые сроки начала и окончания строительства и др.

8.1.14 В состав проекта производства работ необходимо включать:

- Календарный план производства работ по объекту, в котором устанавливают последовательность и сроки выполнения работ, определяют потребность в трудовых ресурсах.

- Строительный генеральный план. 

- График поступления на объект строительных конструкций, деталей, материалов и оборудования.

- График потребности в основных строительных машинах. 

- Технологические карты (схемы) на выполнение отдельных видов работ с описанием последовательности и методов производства работ, с указанием трудозатрат и потребности в материалах, оснастке, приспособлениях и средствах защиты. 

- Решения по технике безопасности, требующие проектной разработки. 

- Решения по устройству временных сетей (водопровода, электроснабжения и др.) и освещения строительной площадки и рабочих мест с разработкой (при необходимости) подводки сетей к объекту от источников питания.

- Пояснительную записку, содержащую обоснования решений по производству строительно-монтажных работ, в т.ч. выполняемых в зимнее время; данные о потребности в энергетических ресурсах; перечень временных зданий и сооружений с расчетом потребности и обоснованием условий привязки их к участкам строительной площадки; мероприятия, направленные на обеспечение сохранности материалов, деталей, конструкций и оборудования; мероприятия по контролю качесва строительно-монтажных работ; перечень актов на скрытые работы; мероприятия по охране окружающей природной среды; рекомендации по организации инженерной комплектации; обоснование решений по применяемым формам организации труда; технико-экономические показатели.

8.1.15 Производство работ по реконструкции трубопроводной сети осуществляется в соответствии с утвержденным проектом производства работ (ППР), в котором отражаются типовые технологические процессы:

- по опорожнению участков трубопровода;

- подготовке колодцев к выполнению в них работ или вскрытию грунта на необходимой части трубопровода;

- подготовке внутренней полости трубопровода;

- заготовке трубных модулей, плетей, их сборке и проверке качества, а также размещению в рабочем положении;

- подготовке специального оборудования (пневмоударных машин, машин со сборной штангой, лебедок, расширителей, шлангов и средств малой механизации для сборки и протяжки труб и др.);

- введению нового трубопровода в полость старого;

- сопряжению со стенками колодцев и с соединительными частями.

8.1.16 Протягивание полиэтиленового трубопровода сматыванием с барабанов выполняется через колодцы. Величина радиуса изгиба должна быть не менее 32 наружных диаметров трубы при времени изгиба 0,5 часа. При недостаточных размерах колодца для образования допустимого радиуса изгиба трубопровод допускается протаскивать через проем в стенке колодца.

8.1.17 Для протягивания полиэтиленовых трубных плетей котлованы разрабатываются с уче​том направления ввода трубной плети с таким расчетом, чтобы трубная плеть изгибалась только в вертикальной плоскости, переходя с уровня поверхности земли на уровень ложа реконструируемого трубопровода.

8.1.18 Монтаж трубопроводов со сборкой труб из отдельных звеньев непосредственно в котловане применяется при прокладке стеклопластиковых труб, а при больших глубинах заложения и в стесненных условиях на поверхности земли - при прокладке полиэтиленовых труб. Для трубопроводов внутренним диаметром 1200 мм и более допускается соединение звеньев стеклопластиковых труб внутри трубопровода.

8.1.19 Котлован разрабатывается по оси реконструируемого трубопровода, глубина, длина и ширина котлована принимаются из расчета удобства введения нового трубопровода, свободного размещения труб, оборудования и оснастки, выполнения всех технологических процессов рекон​струкции с соблюдением требований безопасности ведения работ. Часть старого трубопровода, попадающего в пределы котлована, разбирается.

8.1.20 Длина трубных модулей, монтируемых в смотровых колодцах, назначается из условий качественной и производительной сборки межтрубных соединений и проталкивания собранных сек​ций в реконструируемый трубопровод.

8.1.21 Секции труб, как правило, подаются в котлован или в смотровой колодец с помощью грузоподъемных механизмов.

8.1.22 Протаскивание плети или отдельных звеньев стеклопластиковых труб раструбами вперед ведется из монтажного котлована в направлении вверх по уклону с использованием неметаллических тросов.

8.1.23 При необходимости нахождения работающего персонала в трубопроводах внутренним диаметром 1,2 м и более до начала работ осуществляется комплекс мероприятий, обеспечивающий им безопасные условия (вентиляция, освещение, шум, вибрация и т.д.) в соответствии с требованиями Правил безопасности при строительстве подземных сооружений, действующих санитарных норм и правил. В трубах диаметром менее 1200 мм работа людей запрещается.

8.1.24 В трубопроводах диаметром 1,2 м и более перед затаскиванием труб производится возведение направляющего лотка из бетона или создание иных условий, позволяющих обеспечить проектный уклон и сохранность труб, снизить воздействие на них нагрузок от протаскивания.

8.1.25 Заполнение полости, образуемой между наружной поверхностью затаскиваемых труб и внутренней поверхностью существующего трубопровода диаметром менее 1,2 м, производится бетонной смесью М-200 в пределах всей длины интервала между шахтами. Для трубопроводов внутренним диаметром 1,2 м и более допускается заполнение полости в пределах длины одной или нескольких труб.

8.1.26 В дополнение к требованиям настоящего документа ППР по протаскиванию стеклопластиковых труб должен содержать следующие дополнительные разделы:

- выбор технологической схемы протаскивания;

- схема организации работ по протаскиванию и забутовке;

- мероприятия по сохранности протаскиваемых труб на период затаскивания и заполнения полости;

- мероприятия по обеспечению безопасности работ персонала в трубопроводах диаметром 1,2 м и более;

- мероприятия, обеспечивающие исключение влияния грунтовых вод на технологические процессы.

8.2 Инструкции по применению технологий бестраншейной прокладки и санации трубопроводов
8.2.1 Испытание трубопроводов

8.2.2 Испытание реконструируемых трубопроводных сетей должно производиться гидравлическим способом в соответствии с требованиями СНиП 3.05.04 и СП РК 4.01-102-2001.

8.2.3 Напорные трубопроводы испытываются с обязательным учетом требований СНиП 2.04.02, а самотечные - СНиП 2.04.03.

8.2.4 Приемка трубопроводов в эксплуатацию

8.2.4.1 Приемка трубопроводных сетей, проложенных или реконструированных с применением бестраншейных технологий, производится с учетом основных требований СНиП 3.05.04, СП РК 4.01-102-2001.

При приемке самотечных трубопроводов должны учитываться требования СНиП 2.04.03, а для напорных - СНиП 2.04.02, для питьевых водопроводов учитываются также требования Госсанэпиднадзора.

8.2.5 Инструкции по технологии и технологические карты производства работ по п.п.7.2.1 -7.7.7 находятся в разработке и адаптируются для применения на территории РК.

9 Производство работ при реконструкции и ремонте действующих трубопроводов

9.1 Организация временного водоснабжения и водоотведения при производстве бестраншей​ных работ. В связи с тем, что в основном при организации инженерных систем водоснабжения и водоотведения в Казахстане применялась однотрубная система (т.е. отсутствуют дублирующие трубопроводы, позволяющие переключение потребителья в случае аварийных работ), при реали​зации методов по санации действующих трубопроводов водоснабжения и водоотведения, необ​ходимы мероприятия по временному обеспечению потребителя хозяйственно-питьевой водой и удалению (откачки) стоков водоотведения. 

9.2 При производстве работ по бестраншейному востановлению водопроводных сетей, необ​ходима прокладка временных обводных трубопроводов обеспечивающих потребителя водой.

9.3 Диаметр и материал обводных трубопроводов должен соответствовать расчетным гид​равлическим нагрузкам, обеспечивающим бесперебойную подачу воды потребителю в требуемом количестве и соответствующего качества.

9.4  Обводные трубопроводы (байпасы) должны соответствовать техническим требованиям, указанным в технических условиях на производство работ. Они должны быстро монтироваться и демонтироваться, обеспечивать соответствующие санитарно-гигиенические показатели транспор​тируемой воды.

9.5 Прокладка временного обводного напорного трубопровода осуществляется по наружной поверхности, вдоль санируемого трубопровода, тротуарных бортовых камней или по наземным арычным системам и ливневым канализациям, для снижения риска повреждения.

9.6 В случае расположения обводных трубопроводов (байпасов) на проезжей части авто​дорог, они должны выдерживать удары шин транспортных средств и быть расчитаны на восприятие полного гидродинамического давления воды.

9.7 Временные трубопроводы должны быть адаптированны к стандартным фитингам, контрольно-регулировочной и запорной арматуре.

9.8 Не допускается проведение работ по организации временного водоснабжения при температупах окружающей среды ниже 0 градусов.

9.9 При востановлении самотечных водоотводящих сетей диаметрами до 500 мм, отклю​чение участков происходит путем перекрытия трубопровода из смотрового колодца пнев​матмческими заглушками и перекачкой сточных вод насосами по временным байпасам, в обход востанавливаемым участкам, в колодцы расположенные ниже по уровню санируемого участка. 

9.10 При перекачки сточных вод насосами, необходимо предусмотреть установку дубли​рующих насосных систем и резервного байпаса, во избежании, в случае отказа в работе насоса, утечки фикальных и сточных вод и нарушении экологических норм. 

9.11 При больших диаметрах водоотводящих коллекторов, применение технологии откачки насосами сточных вод очень затратно и весьма сложно. Целесообразно устройство времменых дублирующих коллекторов (линий) и временных насосных станций, что сильно отражается на стои​мости ремонтно-востановительны работ.

9.12 Для снижения затрат по перекачке большого объема сточных вод при проведении реиновации каналов и коллекторов водоотведения большого диаметра от 1000 и выше, применяется принципиально новое техническое решение - вакуумная перекачка. Установка вакуум​ной перекачки стоков позволяет проводить санацию без снятия гидравлической нагрузки и вывода коллектора из работы на время проведения реконструкции.

10 Характеристики и требования к применяемым материалам, оборудованию и оснастке
10.1 Характеристики и требования к применяемым при бестраншейных работах материалам указаны в 7.2.1 - 7.7.7, а так же в инструкциях производителя для каждой технологии, по применению бестраншейных технологий и регламенту производства работ. 

10.2 Дополнительные требования к качеству и рабочим характеристикам применяемых материалов, при реализации бестраншейных методов, определяются на стадии выбора проектного решения, после проведения всех видов инженерных изысканий и предпроектной телеинспекции.

10.3 Применяемые трубы для бестраншейных работ (для протяжки ГНБ и замене с разру​шением старого трубопровода):

- полиэтиленовые ПНД 100, SDR 17, 11 (независимо от величины рабочего давления в сани​руемой сети), если трубы без дополнительного полимерного наружного покрытия для защиты поверхности трубы от повреждений при затяжке в санируемый трубопровод;

- труба GEROfit® R соответствует типу 3 PAS 1075, труба из PE 100-RC (Resistance to Crack - материал, стойкий к медленному распространению трещин) с размерами в соответствии с DIN 8074 и дополнительным защитным кожухом из модифицированного полипропилена (PP). PAS 1075 – это европейский стандарт «Трубы из полиэтилена для альтернативных методов прокладки – размеры, технические требования и испытания (тесты)». (См. Приложение 7).
- трубы из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом (для бестраншейной прокладки применяются трубы с низкопрофильными раструбами или безраструбные, обеспечивающие малые усилия протягивания, со специальными уплотнительными замковыми соединениями, гарантирующими неразъемность стыков и выдерживающие рабочее давление до 2,5 МПа в зависимости от диаметра);

- фиксированные раструбные соединения Flex-Ring или VRS для ВЧШГ;

- отдельные элементы труб из стеклопластиковых композитных материалов, монтируемые внутри старого трубопровода и скрепляемые специальными герметичными замковыми соеди​нениями, для диаметров от 1000 до 3000 мм.
10.4 Оборудование и оснастка
10.4.1 Для производства работ по бестраншейной реконструкции и ремонту трубопроводных сетей используется различное специальное оборудование и оснастка, в частности:

- силовые агрегаты, пневмоударные и тяговые машины, механические и гидравлические лебедки;

- компрессорные установки;

- сварочные машины, устройства и приспособления;

- сборочный инструмент;

- расширители;

- направляющие и прижимные ролики с анкерными устройствами;

- наборные и гидравлические шланги, стальные и полимерные тросы и т.п.

- пневматические заглушки.

- телеинспекционные робототехнические комплексы;

- механизмы и оборудование для прочистки трубопроводов перед санацией;

- каналопромывочные и илососные машины;

- парогенераторы и установки с реверсивной машиной для технологии «Феникс»;

10.4.2 Оборудование и оснастка должны иметь паспорт и допуск на применение на территории РК.

10.4.3 Пневмоударные машины принимаются в зависимости от проектируемого диаметра труб.

10.4.4 Наружные диаметры расширителей рекомендуется принимать для напорных трубопроводов на 10 % больше наружного диаметра протягиваемых труб из ПНД, для самотечных трубопроводов - равными наружному диаметру.

10.4.5 Для прочистки трубопроводов механическим способом используются дизельные гидравлические лебедки с тяговым усилием до 10 тон и длинной торса до 1000 м. Основной производитель фирма Bagela (Германия). Оснастка применяемая при работах по прочистке трубопроводов - цилиндрические пружинно-пластинчатые  скребковые снаряды и очистные поршни диаметрами от 150 до 1200 мм.

10.4.6 Для прочистки гидродинамическим способом используются каналопромывочные машины различной производительности и модификации оборудования, в зависимости от диаметра, длинны очистного шланга и протяженности трубопровода. 

10.4.7 Оборудование каналопромывочных машин включает каналопромывочные насадки и эжекторные насосы. По функциональному признаку различают насадки:

- проходные (для чистки труб различного диаметра и первоначального прохода в сильно загрязненных трубах);

- реверсивные (для ликвидации засоров и жировых отложений, профилактической прочистки труб диаметром до 600 мм);

- ротационные (для удаления твердых отложений и растительных образований на стенках труб);

- донные (для удаления донных загрязнений в трубах диаметром более 500 мм).

10.4.8 При реализации бестраншейных технологий санации трубопроводов используются новые материалы: полимерные трубы (полиэтиленовые, поливинилхлоридные, пропиленовые), двухслойные гибкие трубы UPONOR (для восстановления водоотводящих сетей диаметром до 300мм), гибкий кевларовый рукав Primus Line (для санации напорных трубопроводов диаметром до 500 мм), полимерные тканые рукава с пропиткой полиэфирными смолами (для санации напорных и безнапорных трубопроводов), полимербетонные трубы для микротоннелирования. 

11 Требования техники безопасности и охраны труда

11.1 При ремонте и восстановлении трубопроводов должны соблюдаться правила охраны труда и техники безопасности СНиП РК 1.03-05-2001, а также требования настоящего документа.

К самостоятельной работе по подземному строительству, монтажу и эксплуатации трубо​проводов допускаются рабочие не моложе 18 лет, предварительно прошедшие специальное обучение, вводный инструктаж по технике безопасности, специально обученные данному производству работ, прошедшие медицинское освидетельствование как проходчики, а также вводный и производственный инструктаж по технике безопасности на рабочем месте. Допускать женщин к ручной разработке грунта в трубопроводе при продавливании труб запрещается. 

11.2 Перед началом работ необходимо проводить осмотр и контроль сварочного оборудования, устройств для механической обработки концов и торцов труб.

11.3 При проведении сварочных работ в колодцах, котлованах допускается присутст​вие сварщиков и специалистов, аттестованных на право проведения сварочных работ на трубопроводах. Рабочие должны быть обеспечены исправными инструментами, приспособ​лениями, машинами, спецодеждой.

11.4 Все технологическое, электрическое, монтажное оборудование и инструменты, работающие под напряжением свыше 36В должны быть заземлены в соответствии с требованиями Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей и Правил устройства электроустановок.

11.5 При реконструкции и ремонте тру​бопроводов следует соблюдать правила по​жарной безопасности согласно с ГОСТ 12.1.004. В случае возникновения пожара сле​дует тушить любыми средствами пожаро​тушения. При тушении огня в складских помещениях следует применять противогазы с фильтром марки «В» или фильтрующие противогазы по ГОСТ 12.4.121.

11.6 Гидравлические и пневматические испытания трубопроводов следует проводить после их надежного закрепления и устройства упоров по концам трубопроводов и на поворотах.

11.7 При монтаже и испытании трубо​проводов запрещается прислонять к ним лест​ницы и стремянки, ходить по трубопроводу. 

11.8 Не допускается обстукивать трубы мо​лотком или оттягивать их от стенок траншеи или строительных конструкций. 

11.9 Работы по прокладке трубопроводов производят в четыре этапа: организация строительной площадки; устройство рабочего и приемного котлованов; работы по строительству подземного сооружения; устройство камер и восстановление поверхностного ландшафта. 

11.10 Все рабочие и лица технического надзора обязаны пользоваться средствами индивидуальной защиты: касками, рукавицами, непромокаемой спецодеждой и обувью. Допускать к работе лиц, не имеющих средств индивидуальной защиты или спецодежды установленного образца, а также уклоняющихся от пользования ими запрещается. 

11.11 До начала работ должно быть произведено тщательное обследование района работ с применением в случае необходимости разведочного бурения.

11.12 Строительно-монтажные организации, выполняющие работы по строительству подземных сооружений и прокладке коммуникаций закрытым способом с применением МТПК, ГНБ, УУП, должны обеспечивать охрану труда работающих, предусматриваемую законодательством Республики Казахстан. В организациях независимо от их формы собственности и ведомственной подчинённости должны быть разработаны инструкции по охране труда для конкретных профессий рабочих в соответствии с требованиями «Правил безопасности при строительстве подземных сооружений» ПБ 03-428-02. При разработке ППР, технологических карт, организации участков работ и рабочих мест, при эксплуатации машин и механизмов и выполнении различных строительно-монтажных работ должны соблюдаться требования этих Правил и строительных норм по безопасности труда. 

11.13 Режим труда и отдыха работников, занятых на работах повышенной опасности, устанавливаются положением, разработанным в соответствии с действующим законодательством и согласованным с профсоюзным комитетом организации. 

11.14 Строительные площадки должны обустраиваться в соответствии с ПОС и обеспечивать безопасность труда работающих, проход людей, а также беспрепятственный подъезд транспортных средств на всех этапах работ. 

11.15 Строительно-монтажные работы, выполняемые в стартовых (монтажных) и приёмных (демонтажных) шахтах (котлованах), относятся к работам, к которым предъявляются повышенные требования безопасности. Такие же требования предъявляются к работам, выполняемым внутри прокладываемой трубы (при диаметре более 1200 мм) и к работам в охранных зонах линий электропередач, железных и автомобильных дорог и газопроводов. Для выполнения этих работ непосредственному руководителю должен выдаваться Наряд-допуск. Работы в указанных охранных зонах  должны выполняться в соответствии с согласованным ППР при наличии письменного разрешения эксплуатирующей организации, Наряда-допуска и под непосредственным руководством лица технического надзора. 

11.16 Организация строительной площадки, а именно: расположение дорог, сетей электроснабжения, водоснабжения, механизированных установок, складских и санитарно-бытовых помещений должно соответствовать стройгенплану, согласованному со всеми инспекциями и организациями в соответствии с установленным порядком. 

11.17 Строительная площадка перед началом работ должна быть спланирована и обеспечена водостоками для удаления атмосферных вод.

11.18 Территория строительной площадки должна быть ограждена, при расположении строительных площадок вдоль улиц населенных мест, проездов общего пользования и т.д. ограждение должно быть выполнено в виде сплошного забора высотой не менее 2 м.

11.19 До начала строительных работ площадка должна быть обеспечена внутрипостроечными дорогами с габаритами и покрытиями, обеспечивающими свободный проезд наибольших по размеру и массе транспортных, землеройных и грузоподъемных машин и механизмов с учетом необходимых разъездов при встречном движении. 

11.20 На территории площадки должны быть установлены указатели проездов и проходов. Ширина проходов и проездов должна соответствовать действующим нормативам.

11.21 Строительная площадка должна иметь въезд и выезд. Заборы в местах въезда и выезда должны иметь запирающиеся ворота. Кроме того, до начала строительных работ на строительной площадке должны быть уложены временные сети водоснабжения, электроснабжения, также решены вопросы санитарно-бытового назначения и проведены мероприятия по пожарной безопасности. 

11.22 Завоз материалов на территорию строительных площадок допускается только после устройства предусмотренных ППР складских помещений и площадок для их хранения. На строительных площадках материалы и оборудование должны храниться в минимально необходимом количестве. 

11.23 Строительная площадка должна иметь первичные средства пожаротушения: ящик с песком вместимостью не менее 0,5 м3, бочки с водой, огнетушители, ведра, лопаты, багры, ломы, асбестовые одеяла, войлок. Пожарно-инвентарные щиты должны находиться на видном месте и иметь свободный и удобный доступ. Запрещается пользоваться противопожарным инвентарем на нужды, не связанные с ликвидацией пожара. Все рабочие должны знать и соблюдать противопожарный режим. 

11.24 Ответственность за осуществление мероприятий и обеспечение пожарной безопасности при производстве работ возлагается на начальников (прорабов) строительных участков. 

11.25 Работы по устройству котлована при проходке шахтного ствола. 

11.26 Разработка грунта котлована в непосредственной близости и ниже уровня заложения фундаментов существующих зданий и сооружений должна производиться согласно НИР, предусматривающему обеспечение неизменяемости положения и сохранности указанных зданий и сооружений. 

11.27 Разработка грунта котлована в случае пересечения им всех видов подземных коммуникаций допускается лишь при наличии письменного разрешение организации, эксплуатирующей эти коммуникации, и в присутствии ответственных представителей строительной организации, производящей разработку грунта, и организации, эксплуатирующей эти коммуникации.

11.28 Организации, эксплуатирующие подземные коммуникации, обязаны до начала производства указанных работ обозначить на местности в районе работ хорошо заметными знаками оси и границы этих коммуникаций. 

11.29 В случае обнаружения действующих подземных коммуникаций других сооружений, не обозначенных в имеющейся проектной документации, земляные работы должны быть приостановлены, на место работы вызваны представители организаций, эксплуатирующих эти сооружения, одновременно указанные места ограждают и принимают меры к предохранению обнаруженных подземных устройств от повреждений. 

11.30 В случае обнаружения взрывоопасных материалов и боеприпасов к работам можно приступать только после их удаления саперами. 

11.31 При работе экскаватора не разрешается производить какие-либо другие работы со стороны забоя и находиться людям в радиусе действия экскаватора плюс 5 м. 

11.32 Погрузка грунта в автомобили с помощью экскаватора должна производиться со стороны заднего или бокового борта автомобиля. Запрещается находиться между землеройной машиной и транспортными средствами во время погрузки груза. 

11.33 Разрабатываемый котлован с .вертикальными стенками необходимо крепить. Конструкция крепления вертикальных стенок котлована глубиной до 3 м должна быть, как правило, инвентарной и выполнена по типовым проектам с учетом требований СНиПа.  Крепление котлована глубиной более 3 м должно выполняться по индивидуальному проекту. 

11.34 Разрабатываемый котлован должен быть огражден. На ограждении необходимо устанавливать предупреждающие знаки и надписи, а в ночное время - сигнальное освещение. 

11.35 Для прохода рабочих в котлован и обратного подъема следует устанавливать стремянки шириной не менее 0,6 м с перилами или приставные лестницы. 

11.36 Для откачки поступающей воды на дне котлована должен быть предусмотрен приямок, в который опускают всасывающий рукав насоса. 

11.37 Готовый котлован принимает комиссия по акту. При этом особое внимание должно быть обращено на состояние креплений. 

11.38  Меры безопасности при монтаже технологического оборудования. 

11.39 Во время спуска оборудования в ствол или котлован монтажники должны уйти за пределы опасной зоны. Находиться под грузом запрещается. 

11.40 При монтаже технологического оборудования применять инструмент, не предназначенный для данного рода работ, пользоваться случайным или неисправным инструментом запрещается.

11.41 Совпадение отверстий в сопряженных деталях следует проверять только оправкой. Категорически запрещается определять совпадение отверстий пальцем или на ощупь.

11.42 Места присоединения гибких шлангов к штуцерам крепить с помощью стяжных хомутов. Крепление проволокой запрещается. 

11.43 Вращающиеся части механизмов должны быть ограждены кожухами. 

11.44 После окончания монтажных работ все установки должны пройти испытание, о чем должны быть составлены акты приемки установок в эксплуатацию. 

11.45 Меры безопасности при производстве работ по проколу и продавливанию труб в грунтовом массиве. К производству работ по бестраншейной прокладке инженерных коммуникаций разрешается приступать только при наличии следующих документов: наряда-заказа на производство работ с указанием точного места пробивания скважины; рабочих чертежей с указанием всех необходимых размеров и высотных отметок; плана существующих подземных коммуникаций, расположенных в зоне работ, с указанием их отметок; письменного разрешения на производство работ в зоне расположения действующих подземных коммуникаций организаций, ответственных за эксплуатацию этих коммуникаций.

11.46 На все применяемые машины и установки строительная организация должна иметь инструкции по их устройству и эксплуатации. 

11.47 Строительная организация обязана вести по каждому строительному объекту журнал работ по бестраншейной работам. 

11.48 Перед каждой рабочей сменой мастер обязан проверить исправность гидравлических шлангов, насосов высокого давления, манометра, гидравлических домкратов. Кроме того, проверяют систему воздуховода и агрегат, подающий воздух, если таковые предусмотрены проектом производства работ при продавливании труб. 

11.49 Включать и выключать насосы высокого давления во время работы разрешается только мастеру или бригадиру, за исключением случаев аварии. 

11.50 Во время работы насосов высокого давления необходимо систематически следить за показаниями манометра, чтобы давление в системе не превышало допустимого. Работу следует начинать при малой подаче масла в домкраты с постепенным ее увеличением до необходимой.

11.51 Котлованы, на которых производят продавливание или прокол, обеспечивают в случае необходимости средствами быстрой эвакуации людей. Котлован должен быть огражден от затопления поверхностными водами. 

11.52 Установки и механизмы, работающие от электропривода, должны быть заземлены, а электропровода должны быть тщательно изолированы. 

11.53 Рабочие, выполняющие работы по продавливанию труб, должны иметь II группу допуска по электробезопасности, а также удостоверение стропальщика. 

11.54 Все пусковые механизмы во время перерывов в работе следует закрывать и принимать меры против самопроизвольного их включения. Любой механизм до начала работы должен быть опробован на холостом ходу в присутствии того, кто будет на нем работать. 

11.55 В каждой строительной организации, ведущей работы в подземных условиях, должно быть разработано и утверждено «Положение о производственном контроле за соблюдением требований промышленной безопасности». Производственный контроль осуществляет назначенный приказом по организации работник или служба производственного контроля. Предписания работников, осуществляющих государственный надзор за соблюдением норм промышленной безопасности и охраны труда, являются обязательными для исполнения работодателями и должностными лицами организаций.

11.56 Особое внимание при проведении производственного контроля обращать на ведение работ в зонах геологических нарушений, в неустойчивых грунтах. Вблизи подземных сооружений и коммуникаций, а также в местах прохождения трассы непосредственно под зданиями. В случае превышения установленных допустимых величин просадок земной поверхности и деформаций зданий и сооружений, маркшейдерская служба должна уведомить об этом главного инженера организации. 

Приложение 1

(обязательное)

Перечень нормативных правовых актов и нормативно-технических документов, 
на которые дается ссылка
Закон Республики Казахстан от 16 июля 2001 года № 242-II Об архитектурной, градостроительной и строительной деятельности в Республике Казахстан.
Закон Республики Казахстан от 3 апреля 2002 года №314-II "О промышленной безопасности на опасных производственных объектах".

Правила пожарной безопасности в Республике Казахстан // Утверждены приказом Министра по чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан от 8 февраля 2006 года № 35.

Технический регламент Республики Казахстан «Требования к безопасности металлических конструкций» (утвержден Постановление Правительства Республики Казахстан от 31 декабря 2008 года № 1353).
Технический регламент «Требования к безопасности процессов разработки рудных, нерудных и россыпных месторождений открытым способом» //утвержден Постановлением Правительства Республики Казахстан от 26 ноября 2009 года № 1939
Технический регламент «Требования к безопасности процессов разработки рудных, нерудных и россыпных месторождений подземным способом»// утвержден Постановлением Правительства Республики Казахстан от 25 декабря 2009 года № 2207.
Технический регламент «Требования к безопасности метрополитенов» // утвержден Постановлением Правительства Республики Казахстан от 5 февраля 2009 года № 109.
Методические указания по наблюдениям за сдвижением горных пород и земной поверхности при подземной разработке рудных месторождений (согласованы приказом Комитета по государственному контролю за чрезвычайными ситуациями и промышленной безопасностью Республики Казахстан от 22 сентября 2008 года № 39).
Регламент оказания государственной услуги «Выдача лицензий на проектно-изыскательскую деятельность» (приложение к совместному приказу Председателя Агентства Республики Казахстан по делам строительства и жилищно-коммунального хозяйства от 4 ноября 2010 года № 486 и и.о. Министра охраны окружающей среды Республики Казахстан от 5 ноября 2010 года № 283-п).
Стандарт государственной услуги «Выдача лицензий на проектно-изыскательскую деятельность» (утвержден постановлением Правительства Республики Казахстан от 7 октября 2010 года № 1036).
Правила технической эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения населенных пунктов (утвержден Приказом и.о. Министра сельского хозяйства Республики Казахстан от 19 июня 2009 года № 360).
Правила пожарной безопасности в Республике Казахстан // Утверждены приказом Министра по чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан от 8 февраля 2006 года № 35.

Формы документов для выдачи разрешений на эмиссии в окружающую среду и правил их заполнения (утвержденные приказом Министра охраны окружающей среды Республики Казахстан от 30 марта 2007 года № 94-п (с изменениями от 23.07.2009 г.)).
СНиП РК 1.01-01-2001 Государственные нормативы в области архитектуры, градостроительства и строительства. Основные положения.

СНиП РК 1.02-01-2007* Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектной документации на строительство.

СНиП РК 1.02-18-2004 Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. 
СНиП РК 1.03-05-2001 Охрана труда и техника безопасности в строительстве.

СНиП РК 2.03-30-2006 Строительство в сейсмических районах
СНиП РК 2.04-01-2010 Строительная климатология.
СНиП РК 3.05-01-2010 Магистральные трубопроводы.
СНиП РК 4.01-02-2009 Водоснабжение. Наружные сети и сооружения.
СНиП РК 5.01-01-2002 Основания зданий и сооружений.
СН РК 1.04-26-2004 Реконструкция, капитальный и текущий ремонт жилых зданий и объектов коммунального и социально-культурного назначения.
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СН РК 4.01-05-2002 Инструкция по проектированию и монтажу сетей водоснабжения и ка​нализации из пластмассовых труб.

СН РК 4.01-22-2004 Инструкция по подземной и надземной прокладке трубопроводов из стеклопластика.

СП РК 4.01-102-2001 Проектирование и монтаж трубопроводов систем холодного и го​рячего внутреннего водоснабжения с использованием металлополимерных труб.

МСП 5.01-102-2002 Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и сооружений. 

СНиП 1.02.07-87 Инженерные изыскания для строительства.

СНиП 2.04.03-85 Канализация. Наружные сети и сооружения.

СНиП 3.02.01-87 Земляные сооружения, основания и фундаменты.

СНиП 3.05.04-85* Наружные сети и сооружения водоснабжения и канализации.

СНиП III-42-80* Магистральные трубопроводы.

СНиП II-7-81* Строительство в сейсмических районах (разделы 4 и 5).

СНиП 2.04.12-86 Расчет на прочность стальных трубопроводов
ГОСТ 9.402-2004 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Подготовка металлических поверхностей к окрашиванию.
ГОСТ 12.1.004-91 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие положения. 

ГОСТ 12.4.012-83 Система стандартов безопасности труда. Вибрация. Средства измерения и контроля вибрации на рабочих местах. Технические требования.
ГОСТ 12.4.121-83 Противогазы промышленные фильтрующие. Технические условия.

ГОСТ 10704-91 Трубы стальные электросварные прямошовные. Сортамент.
МСН 4.02-03-2004 Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов.

ВСН 116-87 Инструкция по проектированию линейно-кабельных сооружений связи.

Правила устройства электроустановок (ПУЭ) // Утверждены приказом Председателя Комитета по государственному энергетическому надзору Министерства энергетики и минеральных ресурсов РК от 17 июля 2008 г. № 11-П.
Правила проведения обязательной периодической аттестации производственных объектов по условиям труда // Утверждены приказом Министра труда и социальной защиты населения Рес​публики Казахстан от 23 августа 2007 года № 203-п. 
Санитарные нормы допустимых уровней шума на рабочих местах № 1.02.007-94 // утверждены Главным государственным санитарным врачом Республики Казахстан от 22 августа 1994 г.

Гигиенические нормативы уровней шума на рабочих местах // Утверждены приказом и.о. Министра здравоохранения Республики Казахстан 24 марта 2005 года № 139.
Гигиенические нормативы уровней шума и инфразвука в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки // Утверждены приказом Министра здравоохранения Республики Казахстан от 3 декабря 2004 года № 841).
Санитарно-эпидемиологические требования к водоисточникам, хозяйственно-питьевому водоснабжению, местам культурно-бытового водопользования и безопасности водных объектов // Утверждены приказом Министра здравоохранения Республики Казахстан от 28 июля 2010 года № 554.
Санитарные нормы и правила обеспечения инсоляцией жилых и общественных зданий и территорий жилой застройки//Утверждены Главным государственным санитарным врачом РК от 12.12.2000 г. № 3.01.077.00.
Приложение 2
(обязательное)

Термины и определения, сокращения
3.1 Арматура трубопроводная: Устройства, позволяющие регулировать и распределять жидкости транспортируемые по трубопроводам, и подразделяющиеся на запорную арматуру (краны, задвижки), предохранительную (клапаны), регулирующую (вентили, регуляторы давления), отводную (воздухоотводчики, конденсатоотводчики), аварийную (сигнальные средства) и др.

3.2 Байпас: Обводной трубопровод с запорной арматурой для отведения транспортируемой среды (жидкости, газа) из основного трубопровода и подачи ее в этот же трубопровод.

3.3 Ввод трубопровода: Ответвление трубопровода от наружной сети до узла с запорной арматурой, размещенного внутри здания (сооружения).

3.4 Водовод: Сооружение в виде тоннеля, канала, лотка или трубопровода для пропуска (подачи) воды под напором или самотеком от водоприемника (водозаборного сооружения) к месту ее потребления.

3.5 Водопровод: Комплекс инженерных сооружений и устройств для получения воды из природных источников, ее очистки, транспортирования к различным потребителям в необходимом количестве и требуемого качества.

3.6 Восстановление структуры: Означает ликвидацию:

- структурных дефектов (свищей (сквозных отверстий), микротрещин и других повреждений, которые приводят к эксфильтрации и инфильтрации воды;

- функциональных дефектов (приобретаемых), вызванных временными факторами (например - старением) и неудовлетворительной эксплуатацией системы водоснабжения в целом. А так же дефекты водопроводных сетей (появление ржавчины на внутренних стенках труб, биообрастаний, бугристых наростах в виде уплотненных оксидов железа, марганца и извести, инородных включений, проникающих в трубопроводы при любом вмешательстве извне – сварке, ремонте и замене запорной арматуры);

- дефектов вызванных некачественным монтажом труб при их укладке  в траншее (например, деформацией труб) или являющихся результатом воздействия природных явлений (деформация грунтов, подвижки почвы при землетрясении, притоком подземных вод и т.д.).

3.7 Бестраншейные технологии: Технологические процессы и методы обеспечивающие бестраншейную прокладку, реконструкцию или ремонт трубопроводов в регламентированной последовательности технологических операций по инспекции, обнаружению дефектов, прокладке, замене или ремонту в подземных коммуникациях различного назначения, квалифицированными специалистами, владеющими соответствующими знаниями в данной области строительства, с применением соответствующей строительной техники и с использованием необходимого специального оборудования, машин, механизмов, приборов и материалов при минимальном вскрытии земной поверхности или без таковой.

3.8 Геотехнический мониторинг: Система визуально-инструментальных наблюдений и контроля за состоянием и изменением грунтовых, природных и техногенных условий в процессе строительства и эксплуатации объекта.

3.9 Горизонтальное направленное бурение (ГНБ): Метод подземного бурения по управляемой траектории для бестраншейного прокладывания трубопроводов и других подземных коммуникаций на различной глубине под естественными и искусственными препятствиями без нарушения режима их обычного функционирования, основанный на использовании специальных буровых комплексов (машин, установок) и другого необходимого оборудования.

3.10 Деформация трубопровода: Изменение формы и размеров, а также потеря устойчивости трубопровода под влиянием различных нагрузок и воздействий.

3.11 Деформация основания: Деформация, возникающая в результате передачи усилий от здания (сооружения) на основание или изменения физического состояния грунта основания в период строительства и эксплуатации здания (сооружения).

3.12 Жесткость: Характеристика конструкции, оценивающая способность сопротивляться деформациям.

3.13 Защитный футляр: Труба для прокладки подземных коммуникаций, защищающая их от внешних воздействий и позволяющая выполнять ремонтные работы коммуникаций без вскрытия поверхности земли.

3.14 Изолирующие трубы: Пакет труб, помещаемый в защитный футляр, для прокладки в них отдельных кабелей. В пакете, как правило, предусматриваются резервные изолирующие трубы для прокладки кабелей в перспективе.

3.15 Канализация: Комплекс инженерных сооружений (трубопроводов, насосных станций, очистных сооружений) и оборудования (санитарных приборов, стояков и др.), обеспечивающих прием, сбор и отведение сточных вод с территории населенных пунктов, промышленных предприятий и других объектов, а также их очистку и обезвреживание перед утилизацией или сбросом в водоем.

3.16 Коллектор коммуникационный: 1) Подземное протяженное сооружение для транспортирования жидкостей и газов без трубопроводов; 2) Подземное протяженное сооружение для комбинированной прокладки трубопроводов и кабелей различного назначения.

3.17 Колодцы смотровые: Конструкции, служащие для наблюдения за состоянием сети водоотведения; используются при работах по очистке и ремонту сети. Устраиваются в местах присоединений, а также изменения направлений, уклонов и диаметров трубопроводов. Колодец состоит из плиты днища, рабочей камеры (круглого или прямоугольного сечения), плиты перекрытия рабочей камеры, горловины и опорного кольца (обечайки), на которое опирается люк. Между присоединяемой и отводящей трубами устраивается лоток.

3.18 Микротоннелирование: Процесс создания подземных выработок и коммуникаций ограниченного диаметра (от 200 до 2000 мм) механизированными управляемыми установками без присутствия людей в забое.

3.19 Микротоннелепроходческий комплекс (МТПК): Комплект оборудования, предназначенный для микротоннелирования технологией щитовой проходки. МТПК состоит из щитовой микромашины (ЩММ), прицепных элементов, системы удаления грунта, стандартных шлангов и кабелей, домкратной станции и системы управления. Имеются три основных типа МТПК:

- МТПК-г с гидротранспортом грунта;

- МТПК-ш со шнековым транспортом грунта.
3.20 Метод: Практически реализуемая техническая идея создания конструкций для целей возведения новых, реконструкции устаревших или ремонта поврежденных трубопроводов

3.21 Надежность: Свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, хранения и транспортирования; надежность является комплексным свойством, которое в зависимости от назначения объекта и условий его применения может включать безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость или определенные сочетания этих свойств;

3.22 Отвод: Участок трубопровода для плавного изменения его направления.

3.23 Обслуживающие процессы: Работы и технологические операции (процессы), сопровождающие сооружение подземных выработок и влияющие на их сметную стоимость (вертикальный и горизонтальный транспорт, маркшейдерские работы, освещение, вентиляция и водоотлив в подземных выработках и т.п.).

3.24 Промышленная безопасность: Состояние защищенности жизненно важных интересов личности и общества от аварий на опасных производственных объектах и последствий указанных аварий, в том числе при работах в подземных условиях.

3.25 Предельное состояние: Состояние объекта, при котором его дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна либо восстановление его работоспособного состояния невозможно или нецелесообразно;
3.26 Санация трубопроводов: Полное восстановление трубопровода с устранением всех видов дефектов по длине трубы и в местах стыковки труб, путем нанесения защитных покрытий (облицовок, футеровок) при соблюдении необходимых гидравлических характеристик  для потока транспортируемой среды.

3.27 Сети инженерные: Трубопроводы различного назначения (водопровод, водоотведение, отопление, и др.), прокладываемые на территориях населенных пунктов и промышленных предприятий, а также в зданиях.

3.28 Сеть водопроводная: Совокупность трубопроводов и сооружений на них, для подачи воды к местам потребления. 
3.29 Сеть водоотведения: Совокупность трубопроводов, коллекторов, каналов и лотков и сооружений на них для приема и отведения сточных вод к месту расположения очистных сооружений.

3.30 Соединительные камеры: Камеры, устраиваемые на всех системах водоотведения в местах соединения нескольких канализационных линий в один общий коллектор.

3.31 Сточные воды: Воды, образующиеся в результате хозяйственной деятельности человека после использования воды из всех источников водоснабжения (питьевого, технического, горячего водоснабжения, пара от теплоснабжающих организаций).

3.32 Технология: Последовательность операций и процедур, необходимых для реализации избранного метода, на основе использования специальных машин, технических комплексов, приборов и оборудования.

3.33 Телеинспекция: Дистанционный способ мониторинга, позволяющий следить за состоянием трубопроводов любого диаметра и разновидности.

3.34 Управляемый прокол: Образование скважины в глинистых и песчаных грунтах за счет уплотнения окружающего массива грунта.

3.35 Установка ГНБ: Самоходная буровая установка с комплектом буровых составных штанг, буровых головок, расширителей, локационной системой управления, смесителем бентонитовой суспензии и гидравлическим силовым блоком.

Приложение 3

(информационное)

Технические характеристики и оборудование для телеинспекции
Системы телеинспекции трубопроводов крайне необходимы для быстрого получения информации о техническом состоянии труб и определении типа засоров/разрушения труб.

В Европе уже более пятидесяти лет используются различные системы телеинспекции канализационных и водосточных сетей. Например, ведущие фирмы как RICO (Германия), IBAK (Германия), RAUCH (Германия) специализируются на производстве систем телеинспекции.
П3.1 Классификация телеинспекционных систем

Существует несколько типов систем:

1) Переносные проталкиваемые камеры
Выпускаются с черно-белым  или цветным монитором с углом бокового обзора 63 градуса, с возможностью фокусировки изображения. Предназначены для оперативной диагностики технического состояния труб диаметром от 40 до 300 мм на расстояние до 100 м. Оператор проталкивает камеру с помощью жесткого кабеля, по которому осуществляется передача изображения на монитор, питание камеры и питание подсветки. В зависимости от диаметра трубы на камеру одеваются центрирующие направляющие. Существует специальная оснастка, которая позволяет контролировать пройденное видеокамерой расстояние, а так же прибор, определяющий её местонахождение. Предусмотрена возможность записи на видеомагнитофон и внесения данных о состоянии труб при продвижении камеры.

2) Дистанционно-управляемые камеры
Применяются для диагностики технического состояния труб диаметром от 100 до 1200 мм на расстояние до 1000 м. Выпускаются с цветным монитором, с углом бокового обзора 75 градусов и возможностью фокусировки. Обычно камера монтируется на специальном самоходном транспортере, который соединяется с помощью кабеля с монитором. Камера является поворотной, оператор имеет возможность управлять ею в трубе. Подобные комплексы оснащают мощными галогеновыми фонарями. Используются только после проведения гидродинамической прочистки коллектора и выпусков водоотведения для последующей телеинспекции, а также для комплексной диагностики и оценки технического состояния коллекторов, мест подключения выпусков дворовой канализации и участков дворовой сети диаметром до  150 мм для принятия решений о способе и методах последующего ремонта.

3) Камеры с сателлитами
К таким камерам относятся дистанционно-управляемые камеры с дополнительной камерой, которая может производить телевизионную инспекцию малых отводов от основного канала.

4) Специализированные камеры
К специализированным камерам относятся беспроводные камеры и глубинные камеры для скважин.

5) Ремонтные роботы
Применяются для локального ремонта отдельных участков сети диаметром от 150 до 800 мм. Предназначены для устранения конкретных повреждений и осуществления телевизионного контроля и координации. Комплектуются стационарными цветными камерами с углом бокового обзора 75 градусов и возможностью фокусировки изображения. Используются только после проведения гидродинамической прочистки участка сети, подвергаемого локальному безраскопочному ремонту.

П3.2 Телеинспекционные системы для диагностики состояния труб

Подробная информация на выпускаемую продукцию фирмы «RICO», предназначенную для телеинспекции водосточных сетей и сетей водоотведения. Фирма RICO предлагает мобильные установки для телевизионной инспекции и установки на базе микроавтобусов, проталкиваемые камеры и роботы-тележки для использования в трубах диаметром от 30 до 1200 мм (см. Таблицу П3.1).

Таблица П3.1

	Использование
	Область применения
	Диаметр труб
	Наименование

	Проталкивание
	Внутридомовые сети
	30 – 150 мм
	РОКАМ*

	Проталкивание
	Наружные сети / каналы
	50 – 200 мм
	ТИНИ

	Роботы
	Наружные сети / каналы
	150 – 1200 мм
	ДИГИМАКС

	Роботы
	Каналы
	150 – 1200 мм
	ОПТИМА

	На базе микроавтобуса
	Каналы
	150 – 1200 мм
	ХАЙЛЭНДЕР*

	Камера-саттелит
	Каналы / отводы
	от 200 / 1000 мм
	САТ


6) Самая простая и недорогая переносная проталкиваемая камера - РОКАМ предназначена для труб диаметром от 40 до 150 мм. Гибкий кабель проталкивается через отводы на длину до 36 метров, питание 220 Вт или от аккумуляторной батареи, имеется видеовыход для записи при необходимости демонстрации заказчику. Черно-белый или цветной монитор с возможностью установки счетчика пройденного расстояния и поискового устройства. Есть возможность подключить специальную головку камеры РОКАМ МИНИ диаметром всего 25 мм.
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7) Более сложная проталкиваемая камера - ТИНИ. Предназначена для наружных сетей и каналов диаметром от 50 до 200 мм. ТИНИ - это телевизионная инспекционная система с цветным экраном или TFT - монитором с проталкиваемым кабелем длиной до 50 м. Камера легко снимается и заменяется - подходит для использования с роботом-тележкой FW 100 или специальной камерой ВЕРТИКА (доп. принадлежность) - изображение не «переворачивается». Существуют возможности дополнительного оснащения камеры ТИНИ:

- вывод данных на монитор о пройденном расстоянии камеры;
- устройство вывода информации на монитор с компактной клавиатурой и устройством отображения пройденного расстояния;
- устройство определения местоположения камеры;
- ВЕРТИКА цветная камера, изображение не переворачивается, благодаря вращающемуся передащему устройству, устанавливается по заказу вместо камеры ТИНИ, подходит даже для робота САТ 200.
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8) Дистанционно-управляемая телеинспекционная система ДИГИМАКС с постом управления для наружных сетей и каналов диаметром от 100 до 1000 мм. ДИГИМАКС состоит из поста управления с 12” цветным монитором, дистанционного управления, устройства для отображения информации на мониторе с клавиатурой, имеется разъем для подключения ПК, поставляется в алюминиевом чемодане. По заказу возможна комплектация видеомагнитофоном S-VHS. С данной моделью применяются специальные кабельные барабаны с длиной кабеля от 250 м:

- КМТ 2003 ЕD с двигателем и крестовым винтом, автоматическая синхронизация хода барабана, цифровой счетчик пройденного расстояния, рассчитан на многожильный кабель длиной от 250 м до 600 мм;
- FW 100 от диаметра 100 мм, с дополнительными колесами - до диаметра 250 мм, изображен с дополнительным освещением 20 Вт и камерой ТИНИ;
- FW 100 SR комби, разворачивается, со встроенной поворотно-вращающейся камерой SR 70, от диаметра 100 мм, с дополнительными колесами до диаметра 250 мм, изображен с дополнительными колесами и дополнительным освещением 20 Вт;
- FW 150 MD от диаметра 150 мм, с дополнительными колесами и подъемным устройством - до диаметра 1000 мм, изображен с поворотно-вращающейся камерой SR 100 zoom ED.
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9) Дистанционно-управляемые профессиональная телеинспекционная система ОПТИМА с постом управления для наружных сетей и каналов диаметром от 100 до 1200 мм. ОПТИМА состоит из поста управления с цветным монитором 10” и дистанционным управлением в алюминиевом чемодане, дополнительного устройства вывода информации на монитор и клавиатурой, разъема для ПК. Возможна 

установка видеомагнитофона и видео-принтера. В данной модели применяются специальные кабельные барабаны с длиной кабеля от 200 м до 600/1000 м:

- КМТ 2002 Е с двигателем и крестовым винтом, синхронизация хода барабана через робот, механический счетчик пройденного расстояния, рассчитан на одножильный кабель длиной 200 м;
- Встраеваемый барабан ЕD с двигателем и крестовым винтом, синхронизация хода барабана через робот, механический счетчик пройденного расстояния и импульсный датчик для вывода информации на монитор, рассчитан на одножильный кабель длиной до 600 м, в широком исполнении - для одножильного кабеля длиной до 600 м.
К телеинспекционной системе ОПТИМА можно подключить роботы и камеры для труб диаметром от 100 до 1200 мм:

- FW 150 ED от диаметра 150 мм, с дополнительными колесами и подъемным устройством до диаметра 800 мм, изображен с поворотно-вращающейся камерой SR 100 Zoom и дополнительным освещением 40 Вт;
- FW 200 ED, разворачивается в трубах диаметром от 225 мм, с дополнительными колесами, расширением колеи, подъемным устройством, с дистанционным управлением до диаметра 1200 мм, изображен с дополнительным освещением 80 Вт и поворотно-вращающейся камерой SR 90 ED;
- FW 100 SR комби / ТЕНДЕР, разворачивается, со встроенной поворотно-вращающщейся камерой SR 70, от диаметра 100 мм, с дополнительными колесами до диаметра 250 мм, возможна установка дополнительного освещения 20 Вт.
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10) Укомплектованная мобильная телеинспекционная лаборатория ХАЙЛЭНДЕР для каналов диаметром от 100 до 1200 мм.

ХАЙЛЭНДЕР - это полностью оснащенная лаборатория на базе микроавтобуса Мерседес 313 CDI или микроавтобуса ГАЗЕЛЬ для телеинспекции труб диаметром от 150 до 1200 мм с длиной кабеля до 1000 м. Полное оснащение: от изоляции стен до защитных жалюзи, от камеры S-VHS-Zoom до видеомагнитофона, от устройства вывода информации на монитор до программного обеспечения, от электрогенератора до кофеварки, от навеса от дождя до держателя для бумажных полотенец.

Эргономичное рабочее место оператора, все приборы находятся в зоне досягаемости оператора, монитор отображения данных и видеомонитор расположены на одной зрительной оси, ПК-клавиатура находится посередине перед оператором. Энергоснабжение от аккумулятора и генератора (бензин / дизель). 
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11) Камера - саттелит САТ 200 для каналов/отводов диаметром 200/100 мм. Саттелитовая телеинспекционная система для инспекции боковых каналов на длину до 25 м при помощи проталкиваемого кабеля, инспекция главного канала на длину до 500 м. По выбору возможна комплектация проталкиваемой камерой ВЕРТИКА, обеспечивающей изображение без переворачивания горизонта. Мощная система подачи проталкиваемого кабеля. Жесткий монтаж барабана для удобства эксплуатации. Возможна установка оборудования для промывки вместо проталкиваемого кабеля.
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Приложение 4
(информационное)
П4.1 Технические характеристики механизированных управляемых установок для бестраншейной прокладки подземных коммуникаций

	Внутренний диаметр прокладываемого трубопровода, мм
	Dвн

	Наружный диаметр щитовой микромашины (ЩММ), мм
	Dн

	Максимальный диаметр возможного кожуха ЩММ, мм
	Dн-max

	Крутящий момент привода ЩММ, Нм
	Н

	Усилие гидродомкратов прессовой станции, кН
	Q

	Общая установленная мощность комплекса, кВт
	N

	Минимальный диаметр шахты, м
	dmin

	Минимальные размеры котлована, м
	lb

	Рекомендуемые типы:
	 

	полимербетонных труб
	ТПБ

	железобетонных труб
	ТСМ

	железобетонных труб с внутренней облицовкой
	ТСМО


П4.2 Микротоннелепроходческие комплексы с гидротранспортом МТПК-г
П4.2.1 МТПК-г модели «AVN», изготавливаемые фирмой «Херренкнехт», Германия
Таблица П4.1
	Модель «AVN»
	Технические характеристики

	
	Dвн, мм
	Dн, мм
	Dн-max, мм
	H, Нм
	Q, кН
	N, кВт
	dmin, м
	lхb, м
	Типы труб

	250
	250
	363
	415
	-
	-
	-
	2,0
	-
	-

	300
	300
	415
	565
	-
	-
	-
	3,0
	-
	-

	400
	400
	565
	665
	12000
	2600
	139,7
	3,0
	-
	ТПБ-40; 47

ТСМ 40

	500
	500
	665
	765
	-
	-
	-
	3,0
	-
	ТПБ-50; 56

	600
	600
	765
	875
	-
	-
	-
	3,0
	-
	ТПБ-60; 66

ТСМ 60

	700
	700
	875
	975
	-
	-
	-
	3,2
	-
	ТПБ-71; 76

	800
	800
	975/1110
	1110/1295
	-
	-
	-
	3,2
	4,53,5
	ТПБ-80; 86; 98

ТСМ 80

	1000
	1000
	1295
	1540
	-
	-
	-
	-
	4,5(3,5
	ТПБ-108; 114

ТСМ 100;

ТСМО 100

	1200
	1200
	1450/1505
	1795/1840
	176000
	5080
	175
	-
	5,0(4,0
	ТСМ 120;

ТСМО 120

	1500
	1500
	1840
	1960
	-
	-
	-
	-
	5,0(4,0
	ТСМ 160

ТСМО 160

	1600
	1600
	1880
	2160
	-
	-
	-
	-
	5,5(4,5
	-


П4.2.2 МТПК-г модели «SL», изготавливаемые фирмой «Аккерман», Канада - США
Таблица П4.2
	Модель «SL»
	1 Технические характеристики

	
	Dвн, мм
	Dн, мм
	Dн-max, мм
	H, Нм
	Q, кН
	N, кВт
	dmin, м
	lхb, м
	Типы труб

	24
	445
	610
	810
	19960
	4000
	Нет данных
	4,27
	4,0х2,75
	-

	30
	445
	760
	960
	31900
	4000
	
	4,27
	4,0х2,75
	ТПБ-60; 66; 71; 76; 80; 86

	36
	760
	915
	1115
	39150
	4000
	
	4,27
	4,0х2,75
	ТПБ-92; 98
ТСМ-80

	42
	915
	1065
	1265
	70200
	4000
	
	4,27
	4,0х2,75
	-

	44
	915
	1120
	1320
	70200
	4000
	
	4,27
	4,0х2,78
	-

	48
	915
	1220
	1420
	83025
	4000
	
	4,27
	4,0х2,78
	-

	51
	1065
	1295
	1495
	83025
	4000
	
	4,27
	4,0х2,75
	ТСМ-120

	58
	1220
	1475
	1675
	83025
	4000
	
	4,27
	4,0х2,75
	-

	65
	1400
	1650
	1850
	125500
	н/д
	
	5,0
	4,75х3,05
	-

	72
	1525
	1830
	2030
	132975
	н/д
	
	5,0
	4,75х3,05
	-

	79
	1675
	2000
	2200
	159300
	н/д
	
	5,0
	4,75х3,05
	-


П4.3 Микротоннелепроходческие комплексы со шнековым транспортом грунта МТПК-ш
П4.3.1 МТПК-ш модели «АVТ», изготавливаемые фирмой «Херренкнехт», Германия
Таблица П4.3
	Модель «АVТ»
	Технические характеристики

	
	Dвн, мм
	Dн, мм
	Dн-max, мм
	H, Нм
	Q, кН
	dmin, м
	Типы труб

	250
	250
	363
	415
	-
	-
	2,0
	-

	400
	400
	565
	655
	-
	-
	3,2
	ТСМ 40

	500
	500
	665
	765
	-
	-
	3,2
	ТПБ-60; 66

	600
	600
	765
	875
	-
	-
	3,2
	ТСМ 60
ТПБ-71; 76

	700
	700
	875
	975
	-
	-
	3,4
	ТСМ 60
ТПБ-71; 76

	800
	800
	975
	1110
	-
	-
	3,4
	ТСМ-80
ТПБ-80; 86; 92; 98

	ВМ-300
	150 - 400
	250 - 560
	-
	9000
	730
	-
	-


ПРИМЕЧАНИЕ При выборе модели МТПК конструкция его хвостовой части должна соответствовать конструкции головной части секции трубы, а ее наружный диаметр должен быть равен наружному диаметру трубы. Допускается превышение наружного диаметра хвостовой части МТПК на 10... 20 мм по отношению к наружному диаметру трубы.

П4.3.2 Особенности технологии и организации работ по прокладке коммуникаций с использованием микротоннелепроходческих комплексов ВМ-300, RVS-80.
В состав вышеназванных комплексов входят:
- контейнер с комплексом оборудования для спуска труб в шахту, подъема грунта из шахты и разгрузки его в автосамосвалы, а также размещения силового и осветительного электрооборудования, гидравлической силовой установки с приводом от дизельного двигателя, домкратной рамы с установленными на ней двумя гидродомкратами для продавливания труб и гидромотора для привода шнекового конвейера;
- комплект пилотных штанг (длина 0,8 м);
- комплект обсадных труб;
- комплект шнеков;
- комплект пилотной головки;
- комплект расширителей, соответствующих диаметру прокладываемых труб;
- комплект элементов системы контроля-монитора, теодолита со специальной камерой, диодной мишени.
Комплексы ВМ-300, RVS-80 предназначены для высокоточной прокладки труб диаметром от 110 до 560 мм на длину до 60 - 70 м в грунтах I - IV категории крепости по СНиП, что обеспечивает необходимые условия для использования их для самотечных линий. Величина допустимого напора подземных вод на забой буровой головки при прокладке труб по обводненным неустойчивым грунтам принимается в зависимости от конструкции головки и по данным фирмы-изготовителя комплекса.
Работы по прокладке труб осуществляются в несколько этапов:
1-й этап
Продавливание пилотного става, состоящего из штанг и пилотной головки, на длину интервала от стартовой до приемной шахты.
Точное направление трассы обеспечивается системой контроля положения пилотной головки, информация о положении которой изображается на экране монитора, подвешенного в стартовой шахте. Информация на монитор подается от диодной мишени в пилотной головке через теодолит с камерой. При появлении на экране информации об отклонении пилотной головки от проектного направления оператор осуществляет ее коррекцию путем поворота пилотного става с пилотной головкой в виде усеченного конуса.
2-й этап
Продавливание обсадных стальных труб и расширителя, смонтированного в стартовой шахте на последней штанге пилотного става в пределах длины всего интервала между шахтами.
Продавливание рабочих труб из стартовой шахты с одновременным извлечением выдавливаемых обсадных стальных труб в приемную шахту.
При использовании стальных труб в качестве рабочих труб или футляров прокладка ведется в два этапа.
Продавливание пилотного става ведется с помощью домкратной системы без извлечения грунта, циклически, с наращиванием штанг в стартовой шахте.
Назначением пилотного става является задание направления для прокладки труб на этапах 2 и 3.
В ходе 2-го этапа ведется задавливание обсадных труб с буровой головкой в головной части колонны труб, служащей для разработки грунта в забое, транспортировка грунта от забоя до бадьи в стартовой шахте производится шнековым конвейером (обсадные трубы, шнеки). Вертикальный транспорт грунта в бадьи по шахте и горизонтальный на поверхности до разгрузки в кузов автосамосвала производится тельфером, установленным над устьем шахты. Операции по разработке и транспорту грунта шнековым конвейером выполняются синхронно с продавливанием труб.
В приемной шахте одновременно выполняется операция по разборке пилотного става.
На 3-м этапе ведется Продавливание рабочих труб диаметром, меньшим или равным диаметру обсадных труб, с одновременным продавливанием обсадных труб и звеньев шнекового конвейера в приемную шахту и их разборкой. При диаметре рабочих труб меньше диаметра обсадных строительный зазор (пространство), образовавшийся между рабочим трубопроводом и внутренней поверхностью выработки, подлежит заполнению тампонажным раствором. Рецептура раствора и порядок заполнения выбираются в проекте в зависимости от условия прокладки.
П4.4 Установки ГНБ
П4.4.1 Установки ГНБ, изготавливаемые фирмой «Ditch Witch», США
Таблица П4.4
	Модель
	Максимальный диаметр скважины, мм
	Максимальная длина бурения, м
	Минимальный радиус изгиба буровой колонны, м
	Мощность двигателя, кВт(л.с.)
	Максимальный крутящий момент, Нм
	Сила обратной тяги, кг
	Масса установки, кг
	Длина буровых штанг, м

	JT 520
	114
	50
	21
	18,8 (25)
	678
	2,220
	1,352
	1,5

	JT 920
	210
	100
	30
	41,5 (55,4)
	1,491
	3,900
	2,304
	2,0

	JT 920L
	210
	150
	30
	41,5 (55,4)
	1,491
	3,900
	3,430
	2,0

	JT 1220 Масh1
	300
	200
	32
	33,7 (60)
	1,900
	5,300
	4,400
	3,0

	JT 1720 Масh1
	480
	200
	40
	47,8 (85)
	2,440
	7,710
	4,763
	3,0

	JT 2720 Масh1
	660
	350
	54
	93,7 (125)
	4,470
	12,247
	7,258
	3,0

	JT 2720 All Tekrein
	660
	350 (200 - в скальных грунтах)
	54
	93,7 (125)
	4,470
	12,247
	7,258
	3,0

	JT 4020 Масh1
	760
	600
	58
	138,7 (185)
	6,800
	18,140
	10,886
	4,5

	JT 4020 All Tekrein
	760
	600 (300 - в скальных грунтах)
	91
	138,7 (185)
	6,800
	18,140
	10,973
	4,5

	JT 7020 Масh1
	1000
	800
	70
	195 (260)
	13,600
	31,150
	18,115
	4,5


П4.4.2 Установки ГНБ «Vermeer Navigator», США

Таблица П4.5
	Модель
	Длина, см
	Вес со штангой, кг
	Мощность двигателя, л.с.
	Рабочие характеристики
	Параметры бурения

	
	
	
	
	Максимальный крутящий момент, Нм
	Сила протяжки, кг
	Длина буровых штанг, см
	Диаметр штанг, мм
	Максимальное расширение, мм
	Максимальная длина бурения, м
	Подача буровой смеси, л/мин

	Рl8000
	177/137
	476
	20
	1220
	3990
	91/61
	48
	300
	95
	68

	D7х11А
	404
	2200
	38
	1505
	3538
	180
	33/42
	300
	95
	34

	D7х11АQS
	348
	1900
	38
	1491
	3538
	180
	30
	300
	95
	34

	D10х15
	478
	3946
	50
	2034
	4536
	300
	42
	300
	130
	51

	D16х20А
	478
	3992
	63
	2708
	7258
	300
	48
	410
	190
	95

	D18х22
	521
	5062
	85
	2983
	8165
	300
	48
	410
	220
	95

	D24х33
	569
	7/11
	115
	4474
	10886
	300
	52
	410
	300
	95

	D24х40А
	516
	7530
	125
	5423
	10886
	300
	60
	600
	320
	144

	D33х44
	538/691
	8981/9299
	125
	5965
	14968
	300/460
	60
	600
	360
	189

	D55х100
	909
	16556
	185
	13588
	24948
	460
	73
	1000
	600
	568

	D80х120
	1040
	17690
	225
	16246
	36288
	610
	89
	1000
	800
	757

	D100х120
	1040
	17690
	225
	16270
	45359
	610
	89
	1000
	900
	757

	D150х300
	1625
	34473
	400
	40680
	68039
	до 1040
	110
	1000
	1400
	по заказу

	D200х300
	1625
	34473
	400
	40680
	90719
	до 975
	110
	1200
	1400
	по заказу


П4.4.3 Принцип действия, технология и организация работ установок ГНБ

Технология горизонтально направленного бурения предусматривает следующее оборудование:
- буровая установка;
- буровой инструмент (буровые штанги, буровая головка с амортизатором и ножом, расширители для разных типов грунтов);
- локационная система (различные зонды в зависимости от глубины и точности прокладываемой коммуникации; локатор);
- смесительная установка для приготовления и подачи бентонитовой суспензии.
Состав работ при технологии ГНБ:
- разворачивание буровой установки;
- настраивание локальной системы;
- забуривание;
- пилотное бурение;
- выход в заданной точке;
- замена бурового инструмента на расширяющий или разрушающий (при санировании трубопроводов);
- протаскивание трубопровода за расширителем обратным ходом.
Смеситель служит для приготовления бентонитовой суспензии для бурения.
Буровая головка снабжена электронным зондом для определения ее местоположения при бурении, имеет нож для разработки грунта и насадку для подачи в забой бентонитовой суспензии. Суспензия обеспечивает транспортировку разработанного грунта и поддерживает контур буровой скважины. Форма головки в зависимости от занимаемой позиции позволяет менять направление бурения при вдавливании и сохранять прямолинейное движение при вдавливании с одновременным вращением.
После проходки пилотной скважины, в зависимости от геологических условий и диаметра прокладываемого трубопровода, выбирается тип расширителя. Скважина должна расширяться больше диаметра протягиваемой трубы на 20 - 50 % в зависимости от типа грунта.
Скорость расширения должна соответствовать подаче буровой суспензии и поддержанию постоянного уровня суспензии в приямке.
При необходимости выполняется предварительное расширение скважины. Секции рабочей трубы при завершающем бурении присоединяются за расширителем через вертлюг, чтобы вращение расширителя не передавалось на протягиваемую трубу.
Рабочие характеристики установки ГНБ (максимальный крутящий момент и сила протяжки) выбираются с учетом геологических условий, длины бурения и конечного диаметра расширения скважины. В качестве ориентира при выборе необходимого тягового усилия установок ГНБ рекомендуется пользоваться данными Табл. Б4.3.

Таблица П4.6 - Максимальная длина, м, прокладки инженерных коммуникаций в зависимости от диаметра футляра, мм, и тягового усилия установок ГНБ, т

	Тяговое усилие, т
	Длина, м, при диаметре труб, мм

	
	до 110
	до 160
	до 225
	до 315
	до 400
	до 500

	до 8
	до 70
	х
	х
	х
	х
	х

	до 12
	до 150
	до 100
	до 70
	х
	х
	х

	до 20
	до 300
	до 250
	до 200
	до 150
	до 75
	до 50

	до 40
	до 600
	до 600
	до 600
	до 600
	до 600
	до 500


1 Все параметры приведены для однородных грунтов (супеси, суглинки, глины). Для щебеночных грунтов, крупнозернистых песков, свалок и т.п. необходимо принимать установку большую на 1 - 2 типоразмера.

2 По скальным грунтам следует применять установки класса с тяговым усилием от 20 т и выше.

3 В случае нахождения в зоне проводимых работ нескольких проколов установка ГНБ выбирается по длине наибольшего прокола.

Буровые штанги, амортизатор, буровая головка, расширители и ножи относятся к сменной оснастке (быстроизнашивающиеся части). Срок службы сменной оснастки составляет:
- буровые штанги -1 год;
- амортизатор - 4 месяца;
- буровая головка - б месяцев;
- расширители - 4 месяца;
- ножи - 3 месяца.
Состав буровой суспензии подбирается исходя из свойств грунта на участке бурения. Для образования необходимой вязкости и прочности буровой суспензии для различных типов грунтов может потребоваться от 11 - 16 кг до 23 кг на 380 л воды высококачественного бентонита.
В ряде случаев для стабилизации буровых скважин необходимо добавление полимеров.
П4.5 Прокольные установки ПУ, изготавливаемые фирмой «Ditch Witch», США

Таблица П4.7
	Модель
	Максимальный диаметр, мм
	Усилие прессовой станции, кН
	Длина прокладки, м
	Масса установки,
м
	Размер шахты, м

	Р-40
	325
	189
	60
	510
	2,7х1,5

	Р-80
	325
	368
	150
	560
	2,7х1,5


ПРИМЕЧАНИЕ 1 При использовании специального режущего инструмента «Bullet» можно разрушать существующие трубопроводы из стали, чугуна, керамики или асбоцемента. Дисковые резаки разрезают трубопровод в его нижней части, а расширитель раздвигает разрезанную трубу под диаметр вновь затягиваемой полиэтиленовой трубы.
ПРИМЕЧАНИЕ 2 Значение максимального диаметра скважины может уточняться в зависимости от конкретных грунтовых условий.

П4.5.1 Принцип действия, технология и организация работы
установок управляемого прокола
Использование установок управляемого прокола основывается на способности мягких грунтов (глинистые, песчаные и др.) уплотняться вокруг скважины, образуемой в грунтовом массиве при внедрении в него буровой головки со штангами, а на последующем этапе - конического расширителя. Под действием внедряемого в массив бурового инструмента (буровой головки, конического расширителя) расстояние между частицами грунта уменьшается и он становится более плотным. По завершении проходки скважины и установки труб (рабочих или футляров) в окружающем грунтовом массиве происходят восстановительные деформации. Они приводят с течением времени к обжиму труб грунтом и вовлечению их в совместную с ним работу.
Установка управляемого прокола (табл. Б5) состоит из следующих узлов:
- домкратная станция;
- маслостанция с приводом от карбюраторного двигателя;
- набор бурового инструмента (пилотные штанги, пилотные головки, расширители и др.);
- система беспроводной локации.
Главным элементом установки, обеспечивающим внедрение в массив буровой головки и штанг, а также расширителей при увеличении диаметра скважины, является гидродомкрат с полым штоком, установленный на раздвижной домкратной раме, оснащенной передним и задним упорами. Конструктивные решения гидродомкрата позволяют обеспечить перемещение в прямом и обратном направлении става штанг и его вращение совместно с пилотной головкой.
Система управления движением пилотной головки базируется на наличии в составе установки системы локации, механизма поворота пилотного става, а также конструктивных особенностей ее формы (скошенный наконечник).
Скос на боковой грани пилотной головки обеспечивает условия для изменения направления ее движения. При задавливании пилотного става без вращения он отклоняется в направлении, противоположном скосу, а при задавливании с вращением пилотный став движется прямо.
В зависимости от типа грунтов рекомендуется применять различные типы пилотных головок, которые отличаются друг от друга своей длиной, при этом головки с наибольшей длиной предназначены для применения в наиболее слабых грунтах.
Система локации состоит из передатчика, смонтированного в пилотной головке, и приемного устройства, перемещаемого на поверхности оператором. Приемное устройство обеспечивает информацией о фактическом местоположении буровой головки, угле ее наклона и поворота.
В зависимости от глубины прокладки трубопровода могут применяться различные типы передатчиков и приемных устройств: до глубины 6,5 м - передатчик 85ВRР и приемное устройство 66ТKP, до глубины 10 м - передатчик 85ВRPH и приемное устройство 66ТKR и т.д.
Пилотный став из буровых штанг проходит через полый шток гидродомкрата, при этом передача усилий, необходимых для его перемещения, обеспечивается с помощью специальных захватов.
Буровые штанги длиной 0,8 и 1,22 м с наружным диаметром 35 мм (Р-40) и 44 мм (Р-80) соединяются между собой с помощью резьбовых соединений оператором, с использованием специального ключа внутри домкратной рамы в зоне перед штоком гидроцилиндра.
Расширители представляют собой стальную конструкцию в форме усеченного конуса в его передней части, соединяемой с первой штангой пилотного става, и цилиндра в его задней части, служащей для уплотнения грунтового массива и закрепления протягиваемого трубопровода. Диаметр расширителя принимается на 20 - 30 % больше диаметра прокладываемого за ним трубопровода. Фирмой-изготовителем поставляются расширители следующих типоразмеров: 89 мм, 114 мм, 140 мм, 168 мм, 219 мм, 273 мм, 324 мм. При необходимости прокладки трубопроводов большего диаметра допускается использование расширителей от установок направленного бурения.
Передача реактивных усилий от гидродомкрата на стену котлована (крепь шахты) осуществляется через стальные инвентарные плиты и деревянные щиты из сосновых досок толщиной 50 мм, прокладываемые между названными плитами и стеной котлована (крепью шахт).
Организация работ по прокладке трубопровода методом управляемого прокола включает в себя следующие этапы.
1 Организация строительных площадок стартового и приемного котлованов (шахт). Размеры стройплощадок зависят от их технологического назначения, длин звеньев и диаметров прокладываемых труб, глубины их заложения. Минимально необходимые размеры стройплощадок стартового котлована (шахты) составляют 8х10 м.

2 Отрывка котлованов или проходка шахт.

3 Монтаж оборудования, который включает в себя:

- установку в котловане домкратной рамы, проверку ее положения с помощью геодезических инструментов, окончательное раскрепление;
- подключение гидрокоммуникаций маслостанции и домкратной системы;
- проверку работы гидросистемы установки.
4 Прокладка пилотного става в пределах интервала трассы от стартового до приемного котлованов (шахт).

5 Замена в приемной шахте буровой головки на расширитель необходимого диаметра с прикрепленным к нему отрезком прокладываемой трубы длиной 0,5... 2,0 м или концом трубы, уложенной в виде бухты на специализированном барабане, расположенном на поверхности вблизи котлована (шахты).

6 Увеличение диаметра пилотной скважины с одновременным протягиванием без вращения трубопровода в пределах интервала длины между котлованами (шахтами). Одновременно с протягиванием в приемной котловане (шахте) осуществляется с помощью сварки или иным способом соединение звеньев прокладываемых труб.

7 Демонтаж установки.

Приложение 5
(информационное)
П5.1 Характеристики труб, используемых при бестраншейной прокладке коммуникаций
(защитных футляров)
Таблица П5.1 - Трубы полимербетонные безнапорные для прокладки трубопроводов методом 
микротоннелирования. Основные размеры и характеристики
	Марка трубы
	Размеры трубы, мм
	Допустимое усилие проталкивания, тс
	Допустимое заглубление до верха трубы, м

	
	Dвн
	Dн
	L
	
	

	ТПБ-30.100.2
	300
	420
	990
	103,7
	6,0

	ТПБ-34.100.1
	340
	
	
	58,7
	4,0

	ТПБ-40.100.2
	400
	550
	990
	223,8
	6,0

	ТПБ-47.100.1
	470
	
	
	116,7
	4,0

	ТПБ-50.200.2
	500
	640
	1990
	271,5
	6,0

	ТПБ-56.200.1
	560
	
	
	160,0
	4,0

	ТПБ-60.200.2
	600
	750
	1990
	304,0
	6,0

	ТПБ-66.200.1
	660
	
	
	171,0
	4,0

	ТПБ-71.200.2
	710
	850
	1990
	373,0
	6,0

	ТПБ-76.200.1
	770
	
	
	219,0
	4,0

	ТПБ-80.300.2
	800
	960
	2990
	408,0
	6,0

	ТПБ-86.300.1
	860
	
	
	233,0
	4,0

	ТПБ-92.300.2
	915
	1095
	2990
	518,0
	6,0

	ТПБ-98.300.1
	975
	
	
	319,0
	4,0

	ТПБ-108.300.2
	1080
	1280
	2990
	696,4
	6,0

	ТПБ-114.300.1
	1140
	
	
	462,0
	4,0

	ПРИМЕЧАНИЕ Расчетное давление на грунты в основании полимербетонных труб d = 300... 1000 мм должно быть не менее 150 кПа (1,5 кгс/см2).



Таблица П5.2 - Трубы железобетонные для прокладки трубопроводов методом 
микротоннелирования. Основные размеры и характеристики
	Марка трубы
	Размеры трубы, мм
	Масса, трубы, 
т
	Допустимое усилие проталкивания, тс
	Допустимый эксцентриситет приложенной нагрузки, мм
	Допустимое заглубление верха трубы, м

	
	Dвн
	Dн
	L
	
	
	
	

	ТСМ 40.200-2
	400
	658
	2000
	1,07
	220
	100
	10,0

	ТСМ 60.200-1
	600
	862
	2000
	1,52
	310
	150
	6,0

	ТСМ 60.200-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМ 80.300-1
	800
	1090
	2000
	2,18
	440
	200
	6,0

	ТСМ 80.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМ 100.300-1
	1000
	1280
	3000
	3,79
	510
	250
	6,0

	ТСМ 100.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМ 100.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ТСМ 120.300-1
	1200
	1490
	3000
	4,63
	600
	300
	6,0

	ТСМ 120.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМ 120.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ТСМ 140.300-1
	1400
	1690
	3000
	5,36
	720
	350
	6,0

	ТСМ 140.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМ 140.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ТСМ 160.300-1
	1600
	1940
	3000
	7,18
	960
	400
	6,0

	ТСМ 160.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМ 160.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ТСМ 200.300-1
	2000
	2500
	3000
	13,42
	1800
	500
	6,0

	ТСМ 200.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМ 200.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ПРИМЕЧАНИЕ Расчетное давление на грунты в основании железобетонных труб d = 400... 800 мм должно быть не менее 150 кПа (1,5 кгс/см2); для железобетонных труб d = 1000... 2000 мм - не менее 120 кПа (1,2 кгс/см2).



Таблица П5.3 - Трубы железобетонные с полиэтиленовой облицовкой для прокладки трубопроводов методом микротоннелирования. Основные размеры и характеристики
	Марка трубы
	Размеры трубы, мм
	Масса, трубы, т
	Допустимое усилие проталкивания, тс
	Допустимый эксцентриситет приложенной нагрузки, мм
	Допустимое заглубление верха трубы, м

	
	Dвн
	Dн
	L
	
	
	
	

	ТСМО 100.300-1
	1000
	1280
	3000
	3,79
	510
	250
	6,0

	ТСМО 100.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМО 100.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ТСМО 120.300-1
	1200
	1490
	3000
	4,63
	600
	300
	6,0

	ТСМО 120.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМО 120.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ТСМО 140.300-1
	1400
	1690
	3000
	5,36
	720
	350
	6,0

	ТСМО 140.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМО 140.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ТСМО 160.300-1
	1600
	1940
	3000
	7,18
	960
	400
	6,0

	ТСМО 160.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМО 160.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ТСМО 200.300-1
	2000
	2500
	3000
	13,42
	1800
	500
	6,0 

	ТСМО 200.300-2
	
	
	
	
	
	
	10,0

	ТСМО 200.300-3
	
	
	
	
	
	
	15,0

	ПРИМЕЧАНИЕ Расчетное давление на грунты в основании железобетонных труб d = 1000... 2000 мм - не менее 120 кПа (1,2 кгс/см2).
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                     1 – труба; 2 - муфта соединительная; 3 - уплотнитель резиновый; 4 - кольцо компрессионное

5 - мастика «ВНК» ТУ 2311-002-08468234-98

Рисунок П5.1 - Схема стыкового соединения полимербетонных труб
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Рисунок П5.2 - Схема стыкового соединения железобетонных труб ТСМ 40.200.2, ТСМ 60.200.1 и ТСМ 60.200.2
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Рисунок П5.3 - Схема стыкового соединения железобетонных труб ТСМ 80.300-1... ТСМ 120.300-3
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Рисунок П5.4 - Схема стыкового соединения железобетонных труб ТСМ 140.300-1... ТСМ 160.300-3
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Рисунок П5.5 - Схема стыкового соединения железобетонных труб ТСМ 200.300-1, ТСМ 200.300-2 и ТСМ 200.300-3
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Вариант 1
Рисунок П5.6 - Схема стыкового соединения железобетонных труб ТСМО 100.300-1... ТСМО 200.300-3 с полиэтиленовой облицовкой
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Вариант 2
Рисунок П5.7 - Схема стыкового соединения железобетонных труб ТСМО 100.300-1... ТСМО 200.300-3 с полиэтиленовой облицовкой

П5.1.1 - Трубы напорные из полиэтилена
Указанный документ распространяется на напорные трубы из полиэтилена, предназначенные для трубопроводов, транспортирующих воду, в том числе для хозяйственно-питьевого водоснабжения, при температуре от 0 до 40 °С, а также другие жидкие и газообразные вещества, к которым полиэтилен химически стоек.

Трубы изготавливают из полиэтилена минимальной длительной прочностью (МRS) на расчетный срок службы 50 лет при температуре 20 °С: МRS 3,2 (ПЭ 32), МRS 6,3 (ПЭ 63), МRS 8,0 (ПЭ 80), МRS 10,0 (ПЭ 100), различного стандартного размерного отношения SDR - отношения номинального наружного диаметра трубы к номинальной толщине стенки.
Таблица П5.4 - Номенклатура труб из пищевого полиэтилена ПЭ 32, ПЭ 63, ПЭ 80, ПЭ 100
	1 Для труб из полиэтилена ПЭ 32 приняты четыре типа труб по SDR:

- SDR 6 с наружным диаметром от 10 до 125 мм;

- SDR 9 с наружным диаметром от 16 до 125 мм;

- SDR 13,6 с наружным диаметром от 25 до 160 мм;

- SDR 21 с наружным диаметром от 32 до 160 мм

	2 Для труб из полиэтилена ПЭ 63 приняты четыре типа труб по SDR:

- SDR 11 с наружным диаметром от 16 до 630 мм;

- SDR 17,6 с наружным диаметром от 25 до 1000 мм;

- SDR 26 с наружным диаметром от 40 до 1200 мм;

- SDR 41 с наружным диаметром от 63 до 1200 мм

	3 Для труб из полиэтилена ПЭ 80 приняты семь типов труб по SDR:

- SDR 9 с наружным диаметром от 16 до 500 мм;

- SDR 11 с наружным диаметром от 20 до 630 мм;

- SDR 13,6 с наружным диаметром от 25 до 800 мм;

- SDR 17 с наружным диаметром от 32 до 1000 мм;

- SDR 17,6 с наружным диаметром от 63 до 1000 мм;

- SDR 21 с наружным диаметром от 40 до 1200 мм;

- SDR 26 с наружным диаметром от 50 до 1200 мм

	4 Для труб из полиэтилена ПЭ 100 приняты три типа труб по SDR:

- SDR 11 с наружным диаметром от 32 до 630 мм;

- SDR 13,6 с наружным диаметром от 40 до 800 мм;

- SDR 17 с наружным диаметром от 50 до 1000 мм

	5 По Международному стандарту РЕ-HD DIN 8074/75 приняты пять типов труб по SDR:

- SDR 7,25 с наружным диаметром от 20 до 450 мм;

- SDR 11 – от 20 до 630 мм;

- SDR 17,666 – от 25 до 1000 мм;

- SDR 26 – от 40 до 1200 мм;

- SDR 32 - от 63 до 1200 мм


Таблица П5.5- Номенклатура стальных труб, применяемых для устройства защитных футляров
	Наружный диаметр,мм
	Теоретическая масса 1 м труб, кг, при толщине стенки, мм

	
	4,0
	5,0
	6,0
	8,0
	10
	12
	14
	20

	273
	26,54
	33,05
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	325
	31,67
	39,46
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	426
	-
	51,59
	62,15
	-
	-
	-
	-
	-

	530
	-
	64,74
	77,54
	102,99
	-
	-
	-
	-

	630
	-
	-
	-
	122,72
	152,90
	-
	-
	-

	720
	-
	-
	-
	140,47
	175,10
	-
	-
	-

	820
	-
	-
	-
	160,20
	199,76
	-
	-
	-

	920
	-
	-
	-
	179,93
	224,42
	-
	-
	-

	1020
	-
	-
	-
	199,66
	249,08
	298,31
	347,33
	-

	1220
	-
	-
	-
	-
	298,40
	357,49
	416,38
	591,88

	1420
	-
	-
	-
	-
	347,73
	416,68
	485,44
	690,52


Таблица П5.6 - Трубы из стеклопластика для безнапорной канализации и водостока.Класс жесткости G1 = 675 Н/м2 

	Марка трубы
	Размеры трубы, мм

	
	Dвн
	Dн-max
	L
	Масса трубы, кг

	ТСБНК-Ст1-Р-200-3,0
	200
	250
	3,0
	10

	ТСБНК-Ст1-Р-250-3,0
	250
	300
	3,0
	12

	ТСБНК-Ст1-Р-300-3,0
	300
	355
	3,0
	15

	ТСБНК-Ст1-Р-400-3,0
	400
	455
	3,0
	25

	ТСБНК-Ст1-Р-500-3,0
	500
	560
	3,0
	50

	ТСБНК-Ст1-Р-600-3,0
	600
	660
	3,0
	60

	ТСБНК-Ст1-Р-700-3,0
	700
	760
	3,0
	70

	ТСБНК-Ст1-Р-800-3,0
	800
	860
	3,0
	90

	ТСБНК-Ст1-Р-900-3,0
	900
	960
	3,0
	110

	ТСБНК-Ст1-Р-1000-3,0
	1000
	1070
	3,0
	130

	ТСБНК-Ст1-Р-1200-3,0
	1200
	1270
	3,0
	150

	ТСБНК-Ст1-Р-1400-3,0
	1400
	1475
	3,0
	180

	ТСБНК-Ст1-Р-1600-3,0
	1600
	1675
	3,0
	220

	ТСБНК-Ст1-Р-1800-3,0
	1800
	1880
	3,0
	270

	ТСБНК-Ст1-Р-2000-3,0
	2000
	2080
	3,0
	350

	ПРИМЕЧАНИЕ По согласованию с поставщиком возможна поставка труб длиной меньше 3,0 м.


Приложение 6

(информационное)

Ориентировочный расчет усилия продавливания

Усилие продавливания складывается из усилий, необходимых для преодоления сопротивления продавливанию: начального сопротивления, трения о грунт, потерь от трения в элементах механизмов, сопротивления трению от статического давления трубы на грунт, адгезии между трубами и грунтом. Эти сопротивления могут изменяться в зависимости от инженерно-геологических условий, глубины заложения и методов продавливания.

На основе многочисленных опытных данных выведена и предлагается для расчета общая формула (для гидравлического и грунтового пригруза забоя):

F = F0 + f0L,
где F - общее усилие продавливания, кН;

F0 - начальное сопротивление, кН;

L - длина продавливания, м.

F0 = (Pw + Pe) p (Bs/2)2,
Рw - давление внутри камеры, кН/м2;

Ре - режущая сила, кН/м2;

Dн = Bs - наружный диаметр трубы, м.

f0 = b [(p·Bs·q + W) μ΄ + p·Bs·C΄],
f0 - сила сопротивления вокруг трубы, кН/м;

b - понижающий коэффициент усилия продавливания:

ил и вязкие грунты           b = 0,35,

песчаный грунт                 b = 0,45,

гравий                                b = 0,60,

твердый грунт                   b = 0,35;

q - равномерная нагрузка, воспринимаемая трубой, кН/м2;

W - масса на длину трубы, кН/м;

μ΄ - коэффициент трения трубы с грунтом;

С΄ - адгезия труб с грунтом, кН/м2.

Приложение 7

(информационное)

П7.1 Трубы из полиэтилена для альтернативных (бестраншейных) методов прокладки

П7.1.1 Труба GEROfit® R  соответствует типу 3 PAS 1075, труба из PE 100-RC (Resistance to Crack - материал, стойкий к медленному распространению трещин) с размерами в соответствии с DIN 8074 и дополнительным защитным кожухом из модифицированного полипропилена (PP). PAS 1075 - это европейский стандарт «Трубы из полиэтилена для альтернативных методов прокладки - размеры, технические требования и испытания (тесты)». В нем описаны тесты для 1) первичного допуска материала и трубы, 2) регулярных испытаний материала и трубы. Таблицы с показателями приведены ниже. Только при доказательстве соответствия данным требованиям материал может называться PE 100 RC, а трубы использоваться для прокладки альтернативными методами. 

GEROfit® R соответствует типу 3 PAS 1075 , которые могут прокладываться как без песка, так и бестраншейными методами. Данный факт подтвержден единственной в Европе сертифицирующей организацией DIN CERTCO. GEROfit® R - из материала стойкого к медленному распространению трещин для альтернативных методов прокладки (сертификаты прилагаются).
Выдержки из PAS 1075:
П7.1.2 Определение материала
Для производства трубопроводов, прокладываемых альтернативными методами прокладки, используются материалы класса PE 100 в соответствии с PAS 1031, однако со значительно большей стойкостью к медленному распространению трещин («стойкость к распространению трещин напряжения»). Такие материалы получили название PE 100-RC. Минимальный уровень стойкости к распространению трещин напряжения составляет при FNCT или при испытании точечной (локальной) нагрузкой ( хрупкое разрушение 80 °C, 4 N/mm², 2 аркопал N-100) 8.760 часов. 

П7.1.3 «Материал»: приемочное испытание
Необходимые испытания для первичного допуска PE 100-RC - материала перечислены в PAS 1031, а также в Таблицах П7.1а и П7.1б. 

Таблица П7.1а - Специальные дополнительные первичные испытания для материала PE 100-RC для приведения доказательства стойкости к распространению трещин напряжения и стойкости к термическому старению
	Испытание
	Требование
	Примечание

	1 Испытание материала на трещины напряжения *) 
	> 8.760 часов при 80°C, 4 N/mm², 2 % аркопал N-100
	FNCT на 6 отдельных образцах (методика свободной обработки)

	2 Испытание полностенной трубы точечной нагрузкой *) 
	> 8.760 часов при 80°C, 4 N/mm² , 2 % аркопал N-101
	3 отдельных образца, напр. при 80°C или отдельные образцы, распределенные согласно математической модели (напр. Аrrhenius)

	3 Испытание на старение под действием температуры
	> 100 часов при 20°C
	Испытание при повышенной температуре и доказательство минимальной активированной энергии

	4 Испытание с надрезом на полностенной трубе (DIN EN ISO 13479)
	> 8.760 часов
	Выборочно возможно также и на определенных трубопроводных конструкциях

	ПРИМЕЧАНИЕ При испытаниях на распространение трещин напряжения в соответствии с Таблицей П7.1а, порядковый № 1, Таблицей П7.2, порядковый № 1 и Таблицей П7.3, порядковый № 1 не должно быть никакого хрупкого разрушения до наступления требуемого времени. В случае дуктильного разрыва до наступления положенного времени, в соответствии с ISO 16770 параметры испытания изменяются до тех пор, пока не наступает хрупкое разрушение. 




Измененные параметры при испытании на поведение трещин напряжения должны совпадать с результатами испытания точечной нагрузкой в по крайней мере на 3 производственных партиях. 

Коэффициент 2,65, полученный при положенном времени при испытании на трещины напряжения материала (Таблица П7.1а: 8.760 часов) и при испытании на поведение трещин напряжения на образцах из трубы (Таблица П7.3: 3.300 часов) должен быть подтвержден в испытании с оптимированным параметрами для материала. 
Например: При испытании поведения трещин на образцах трубы с измененными параметрами полученное время стойкости составило, например, 160 часов, значит время стойкости при испытании на трещины напряжения на материале должно составлять 2,65 х 160 часов = 424 часа.
Таблица П7.1б - Дополнительные требования к материалу PE 100-RC 
(дополнительно к PAS 1031)
	Свойство
	Требование
	Нормативный документ

	1 Плотность
	Минимальное значения базиса материала (базисная плотность)
	≥945 kg/m³ (сведения производителя о номинальном значении и толерантности)
	DIN EN ISO 1183 DIN EN ISO 1872-1

	2 Индекс плавления
	Значение MFR
	Значение в 190 °C/5 kg (0,2 до 0,4) g /10 минут
	DIN EN ISO 1133 


П7.1.4 «Материал»: обеспечение качества 
Необходимые испытания для обеспечения качества материала приведены в Таблице 2. 
Таблица П7.2- Специальные дополнительные испытания для обеспечения качества материала PE 100-RC для доказательства стойкости к трещинам напряжения
	Испытание
	Требование
	Частота

	
	
	Производственный контроль
	экстерный контроль

	1 FNCT-тест
	>8.760 часов при 80°C, 4 N/mm², 2% аркопал N-100 (сырье); или корреляционным методом 2)
	Каждая партия
	

	2 Испытание точечной нагрузкой на полностенной трубе
	8.760 часов при 80°C, 4 N/mm², 2% аркопал N-100
	
	Каждые 3 года, в случае отсутствия происшествий

	3 Испытание с надрезом (DIN EN ISO 13479)
	8.760 часов
	
	Дифференцированно,1..3, в случае отсутствия происшествий


П7.1.5 Испытания для первичного допуска труб 
Необходимые испытания для первичного допуска труб перечислены в Таблице П7.3.

Таблица П7.3 - Испытания на трубах из полиэтилена для альтернативных методов прокладки и требования к ним
	Испытание
	Требование
	Примечание

	1 Испытание на поведение
трещин напряжения
	>3.300 часов при 80°C, 4 N/mm², 2% аркопал N-100 (образцы трубы)
	2NCT по 3 пробы на наименьшей и наибольшей толщине стенки+Da 110, SDR 11 на всей оси

	2 Испытание точечной нагрузкой 
	8.760 часов при 80°C, 4 N/mm², 2% аркопал N-100
	3 образца, например при 80°C и (Da 100, SDR 11), распределенных по температуре по математической модели (например, Arrhenius)

	3 Пенетрационное испытание (симуляция действия осколка серого чугуна в соответствии с "GG2", см. приложение А 4)
	Остаточная толщина стенки трубы после 9.000 часов >50 % начальной стенки трубы
	Условия испытаний в соответствии с MAC-концептом3) с учетом стойкости к трещинам напряжения и старения 
под действием температуры


П7.1.6 Регулярные испытания труб

Необходимые повторяемые испытания труб перечислены в Таблице П7.4 

Таблица П7.4 - Повторяемые испытания труб 

	Испытание
	Требование
	Частота
	Примечание

	Испытание трубы на трещины напряжения 
	>3.300 часов при 80°C, 4 N/mm², 2% аркопал N-100 (образцы трубы) или корреляционным методом4) , например 160 часов методом ACT (образцы из трубы)
	1 х каждые пол года, но не менее 1 х каждый год каждая производственная группа 
	2NCT и FNCT на 3 пробах (внутренняя поверхность трубы - часть образца)

	Испытание точечной нагрузкой 
	8.760 часов при 80°C, 4 N/mm², 2% аркопал N-100 
	Производственные группы 1 и 2 - каждый год, производственная группа 3 - один раз в 3 года
	80°C на отдельном образце


П7.1.6 Методы испытаний

Таблица П7.5 - Приложения с описанием методов испытаний

	Приложение
	Метод испытания

	А 1
	FNCT

	А 2
	2NCT

	А 3
	Испытание точечной нагрузкой

	А 4
	Пенетрационное испытание

	А 5
	Испытание на старение под действием температуры

	А 6
	Испытание защитного кожуха на царапины


Приложение 8

(информационное)

Методы очистки канализационных сетей

[image: image49.emf]
1 – вилы, 2 – проволока с наконечником, 3- хомут для прикрепления троса, 4 – трос, 

     5 – направляющая труба диаметром 50 мм, 6 – винтовой зажим для закрепления направляющей трубы

Рисунок П8.1 – Прочистка канализационной сети проволокой

[image: image50.emf]
1 – моторные лебедки с краном-укосиной, 2 – ковш, 3 – контейнеры на катках, 

4 – подшелыжный съемный блок, 5 – корпус ковша, 6 – боковая планка, 7 – створки, 

8 – петли для соединения створок, 9 – передняя скоба, 10 – задняя скоба, 11 – направление движения тросов к лебедкам

      Рисунок П8.2 – Механическая прочистка сети с помощью лебедок и ковша с раскрывающимися створками (а – схема прочистки, б – ковш с закрытыми створками, в – ковш с открытыми створками)

[image: image51.emf]
1 – шар, 2 – лебедка, 3 – трос

Рисунок П8.3 – Прочистка канализационной сети с помощью шаров

[image: image52.emf]
1 – лебедка, 2 – осадок, 3- цилиндры

Рисунок П8.4 – Прочистка труб с помощью деревянного цилиндра

[image: image53.emf]
1 - стендер, 2 – шланг, 3 – ограждение места работ, 4 – водопровод, 5 – веревка к спасательному поясу

Рисунок П8.5 – Устранение засорения в канализационной сети
[image: image54.emf]
1 – приводной агрегат, 2 – приводной ротационный вал, 3 – описывающая емкость, 

4 – вытекание воды, 5 – направление потока, 6 – отложения, 7 – ротационный механизм для очистки

Рисунок П8.6 – Очистка канала ротационным очищающим агрегатом

[image: image55.emf]
1 – автомобиль с насосом высокого давления, 2 – отсасывание, 3 – сопло высокого давления

Рисунок П8.7 – Очистка тоннеля насосами высокого давления
[image: image56.emf]
1 – уровень воды, 2 – промывочный шар, 3 – канализационный канал, 4 – частичное заполнение, 5 – наслоения, 6 – наслоенная дюна, 7 – очищенный канал, 8 – промывочный шар развернутый, 9 – промывочный шар в разрезе

Рисунок П8.8 – Устранение наслоений в больших круглых канализационных каналах с помощью складчатого промывочного шара

[image: image57.emf]
1 – напорная труба, 2 – вода под давлением, 3 – очищающий скребок, 4 – улавливающий резервуар, 5 – выпуск

Рисунок П8.9 – Механическая очистка напорных труб с помощью скребка

[image: image58.emf]
1 – лебедка тягового канала, 2 – проросшие в трубу корни деревьев, 3 – прибор для обрезки корней

Рисунок П8.10 – Устранение корней буровым станком

[image: image59.emf]
1 – барабан для наматывания рукава, 2 – емкость с гербицидами, 3 – корни деревьев, проросшие через трещины и стыки, 4 – затвор с подсоединенным шлангом, 5 – пенистые гербициды, 6 – напор

Рисунок П8.11 – Устранение корней пенными гербицидами

[image: image60.emf]
1 – промывочная машина, 2 – шланг, 3 – тележка с роликами, 4 – насадка

Рисунок П8.12 – Промывка канализационной сети

[image: image61.emf]
1 – сопло высокого давления, 2 – первая фаза, 3 – вторая фаза, 4 – рабочее направление, 5 – направление потока, 6 – отсасывание, 7 – промывочная машина высокого давления

Рисунок П8.13 – Промывка канализационной сети водой под высоким давлением

[image: image62.png]



1 – подъемник с грейфером для подъема шаров, 2 – мульда опускания, 3 – шаровой сигнальный прибор, 4- канализационный водопровод, 5 – незатвердевшие отложения, 6 – утолщенные шары, 

7 – движение утолщенных шаров с повышенной скоростью, 8 – поток сточной воды, 

9 – наклоненная мульда опускания, 10 – шаровой сборник, 11 – шахта

Рисунок П8.14 – Очистка с помощью утолщенных шаров

Приложение 9.
(информационное)

Состав и содержание проекта противопожарной защиты участков бестраншейной прокладки подземных коммуникаций

П9.1 Проект противопожарной защиты (ППЗ) разрабатывается с учетом требований Правил пожарной безопасности Республики Казахстан и должен содержать следующие сведения:

- краткая характеристика участка бестраншейной прокладки;
- противопожарная защита сооружений на строительной площадке;
- противопожарная защита стартового и приемного котлована (шахты).
П9.2 В краткой характеристике участка бестраншейной прокладки подземной коммуникации приводятся границы и размеры отвода (земельного и горного) по участию органов Государственного пожарного контроля в работе комиссии по выбору площадки (трассы) для строительства, характеристика подземного участка, расположение стартового и приемного котлованов (шахт), естественных и искусственных водоемов, источников водоснабжения, способов и методов строительства с учетом безлюдной технологии проходки при бестраншейной прокладке.

П9.3 В разделе противопожарной защиты строительной площадки приводятся данные проектных решений:

- по размещению, количеству и типам средств первичного пожаротушения;
- принятым источникам пожарного водоснабжения;
- насосным станциям и пожарному водопроводу;
- размещению и комплектности складов аварийных материалов.
П9.4 В разделе противопожарной защиты стартового и приемного котлованов (шахт) приводятся данные проектных решений:

- о специальных мерах защиты устья стартового котлована (шахты);
- по противопожарной защите удаленного от основной строительной площадки приемного котлована (шахты);
- о применении и порядке включения в работу трубопроводных сетей.
П9.5 ППЗ участка бестраншейной прокладки должен содержать следующую графическую документацию:

- план стройплощадки с нанесением размещения первичных средств пожаротушения, водопровода, используемого в пожарных целях, источников водоснабжения, складов противо​пожарных материалов и подъездных путей;
- схемы устройств противопожарной защиты стартового и приемного котлованов (шахт).
П9.6 Проект противопожарной защиты участка бестраншейной прокладки должен быть согласован с государственными органами противопожарной службы в соответствии с требова​ниями СНиП РК 1.02-01-2007*. 
УДК 628.144.094.2-472 (083.133), 622.2.094.2-472 (083.133)
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Ткань


кевлар(





Наружный слой ПЭ





Внутренний слой


ТПУ или ПЭ





Барабан с ПВХ - профилем 





Силовая установка





Навивочная машина





Основная трба





Процесс SSPR





Барабан для центральной подачи профиля 





Процесс SSPR





Самодвижущаяся машина





Силовая установка 





Генератор





Барабан для центральной подачи профиля





Ограничивающая рама





Стопорные ролики





  Контактное поле





Навивочная машина для прямоугольной водопропускной трубы





профиль





Генератор





Гидравлическая  установка





Самодвижущаяся навивочная машина





Труба SPR 





Панель управления





Гибкий вал





Боковой отвод





Сверлильная машина





Машина для сверления временных отверстий 





Панель управления с телемонитором





Колодец





телекамера





Сверлильная машина








Барабан для кабеля и шланга





Труба SPR 





Боковой отвод








Главная труба





Машина для чистового сверления
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