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ВВЕДЕНИЕ

Настоящее техническое руководство содержит указания по проектированию и монтажу трубопроводов из полиэфирных стеклопластиков. Выполнение этих указаний обеспечит соблюдение обязательных требований к наружным системам водоснабжения, канализации в части проектирования и монтажа, установленных действующими СНиП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения», СНиП 2.04.03-85 «Канализация. Наружные сети и сооружения», СНиП 3.05.04-85* «Наружные сети и сооружения водоснабжения и канализации» и СП 40-102-2000 «Проектирования и монтаж трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов. Общие требования».

Выполнение представленных в настоящем техническом руководстве указаний обеспечит соблюдение  основных требований, предъявляемых соответствующими нормативными документами к технологическим трубопроводам и трубопроводам другого назначения.

Решение вопроса о применении данного документа при проектировании и строительстве конкретного трубопровода относится к компетенции заказчика, проектной или строительной организации. В случае если принято решение о применении настоящего документа, должны быть использованы все установленные в нем правила.

В данном руководстве рассмотрены вопросы, касающиеся трубопроводов из полиэфирных стеклопластиковых труб и фасонных изделий. Установлены требования к сортаменту труб и изделий, способам их соединения, рассмотрены вопросы проектирования трубопроводов, правила транспортирования и хранения элементов трубопровода, вопросы монтажа, эксплуатации и ремонта, испытаний трубопроводов, а также техники безопасности при их выполнении.
ТЕХНИЧЕСКОЕ РУКОВОДСТВО
ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОНТАЖ ТРУБОПРОВОДОВ

ИЗ ПОЛИЭФИРНЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВ
DESIGN AND ASSEMBLY OF GLASS-REINFORCED POLYESTER PIPELINES

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

   Настоящее руководство распространяется на проектирование и монтаж строящихся и реконструируемых трубопроводов, использующих трубы и фасонные изделия, изготовленные по ТУ 2296-011-26598466-96 из полиэфирного стеклопластика. Техническое руководство распространяется на трубопроводы горячего и холодного водоснабжения питьевой и технической водой; бытовой и промышленной канализации; трубопроводы дренажных систем, в том числе из перфорированных труб; технологические трубопроводы транспортировки жидких сред, водогазонефтяных эмульсий и пластовых вод нефтепромыслов; систем вентиляции; дымоходов и трубопроводов другого назначения при температуре транспортируемой среды от –40 до +90(С.

2. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

   В настоящем техническом руководстве приведены ссылки на следующие нормативные документы:

    ГОСТ 6323-79*. Провода с поливинилхлоридной изоляцией для электрических установок. 
    Технические условия

ГОСТ 10354-82. Пленка полиэтиленовая. Технические условия

ГОСТ 15150-69. Климатическое исполнение изделий.

ГОСТ 12.1.004-91. Пожарная безопасность. Общие требования

ГОСТ 12.3.003-86. Работы электросварочные. Требования безопасности

ГОСТ 12.3.009-76*. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования безопасности

СНиП 1.02.07-87. Инженерные изыскания для строительства

СНиП 2.01.07-85*. Нагрузки и воздействия

СНиП 2.02.01-83*. Основания зданий и сооружений

СНиП 2.02.04-88*. Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах

СНиП 2.04.02-84*. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения

СНиП 2.04.03-85*. Канализация. Наружные сети и сооружения

СНИП 3.01.01-85. Организация строительного производства

СНиП 3.01.04-87. Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов.     Основные положения.
СНиП 3.02.01-87. Земляные сооружения, основания и фундаменты

СНиП III-4-80.* Техника безопасности в строительстве

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

СН 550-82. Инструкция по проектированию технологических трубопроводов из пластмассовых труб

СП 34-116-97. Инструкция по проектированию, строительству и реконструкции промысловых нефтегазопроводов

СП 40-102-2000. Проектирование и монтаж трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов. Общие требования

 СП 104-34-96. Свод правил по сооружению магистральных газопроводов. Производство земляных работ

 СП 107-34-96. Балластировка, обеспечение устойчивости положения газопроводов на проектных отметках

 СП 109-34-97. Свод правил по сооружению переходов под автомобильными и железными дорогами

 ВСН 003-88. Строительство и проектирование трубопроводов из пластмассовых труб (Миннефтегазстрой)

ВСН 012-88*. Строительство магистральных и промысловых трубопроводов. Контроль качества и приемка работ (Миннефтегазстрой)

ПБ 03-108-96. Правила устройства и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов

РД 08-200-98. Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности

РД 102-011-89. Охрана труда. Организационно-методические документы

ТУ 2296-011-26598466-96. Трубы стеклопластиковые полиэфирные и фасонные изделия для их соединения.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЯ

3.1 ТРУБА – изделие цилиндрической формы, выполненное из полиэфирного стеклопластика методом намотки армирующего наполнителя, пропитанного связующим составом с последующей полимеризацией.
3.2  РАСТРУБ – расположенный с краю элемент трубы, выполняемый в процессе намотки трубы и предназначенный для раструбно-шипового соединения труб и фасонных изделий.

3.3 ШИП – расположенный с краю элемент трубы, имеющий круговые канавки и предназначенный для раструбно-шипового соединения труб и фасонных изделий.

3.4 ФАСОННОЕ ИЗДЕЛИЕ – изделие сложной формы (отвод, тройник, переход и т.д.), выполненное из полиэфирного стеклопластика методом напыления или выкладки армирующего наполнителя, пропитанного связующим составом с последующей полимеризацией. Как правило, фасонное изделие имеет на концах раструб, шип или фланец.

3.5 УПЛОТНЕНИЕ – резиновое кольцо круглого сечения, располагаемое в канавке шипа и обеспечивающее герметичность раструбно-шипового соединения.

3.6 СТОПОР – стержень круглого или прямоугольного сечения, устанавливаемый в раструбно-шиповое соединение труб и фасонных изделий при необходимости ограничения осевых перемещений соединенных деталей относительно друг друга.

3.7 СТЫКОВОЕ КЛЕЕВОЕ СОЕДИНЕНИЕ – неразборное соединение элементов из полиэфирного стеклопластика, выполненное методом выкладки армирующего наполнителя, пропитанного связующим составом с последующей полимеризацией.

3.8. ЛАЙНЕР – внутренний слой изделий из полиэфирного стеклопластика, выполненный из армирующего наполнителя, пропитанного связующим составом с последующей полимеризацией. Обеспечивает герметичность и стойкость к воздействию агрессивной и (или) абразивной среды, транспортируемой по трубопроводу.

3.9. ВНЕШНИЙ СЛОЙ  – наружный слой изделий из полиэфирного стеклопластика, выполненный из специальных материалов, обеспечивающих стойкость изделий к воздействию неблагоприятных факторов внешней среды.

3.10 СИЛОВОЙ СЛОЙ – расположенный между лайнером и внешним слоем внутренний слой изделий из полиэфирного стеклопластика, выполненный из армирующего наполнителя, пропитанного связующим с последующей полимеризацией. Обеспечивает механическую прочность изделий при совместном действии внутренних и внешних нагрузок в процессе монтажа и эксплуатации трубопровода.

3.11 НОМИНАЛЬНЫЙ ДИАМЕТР (ND) – внутренний диаметр изделий из полиэфирного стеклопластика.

3.12 НОМИНАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ (NP) – значение внутреннего давления в изделии из полиэфирного стеклопластика, на основании которого производится выбор геометрических параметров изделия. Номинальное давление – это постоянное внутреннее давление воды, которое трубы и фасонные изделия могут выдерживать в течение всего срока эксплуатации (50 лет, если заказчиком не назначен другой срок) при температуре воды плюс 20(С.

3.13 РАБОЧЕЕ ДАВЛЕНИЕ – максимальное значение внутреннего давления в изделии из полиэфирного стеклопластика при проектных режимах эксплуатации трубопровода.
3.14 РАБОЧАЯ ДЛИНА ТРУБЫ – длина части трубы от раструба до раструба предыдущей трубы (после сборки их раструбно-шипового соединения).
4. УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ ИЗ ПОЛИЭФИРНЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВ

4.1  Трубы и фасонные изделия, изготовленные из полиэфирных стеклопластиков по ТУ 2296-011-26598466-96, могут применяться в тех случаях, когда:

· рабочее давление в трубопроводе не превышает номинальное для труб и изделий;

· максимальная температура в любой точке стенки трубы или изделия не превышает   

      +50(С; а для труб и изделий в специальном исполнении – +90(С.

· транспортируемый продукт не относится к классам сжиженных углеводородных газов,
      взрывоопасных веществ и к веществам 1 класса опасности по ГОСТ 12.1.007-76.

· транспортируемый продукт содержит химические вещества в концентрациях не выше
      указанных в Приложении А.

· минимальная температура транспортируемого продукта не ниже минус 40(С.

4.2  Возможность применения труб и фасонных изделий из полиэфирных стеклопластиков по ТУ 2296-011-26598466-96 в непредусмотренных случаях должна решать проектная организация по согласованию с ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов» в зависимости от физико-химических свойств транспортируемого продукта, места и способа прокладки и условий эксплуатации трубопровода.

5. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТРУБОПРОВОДАМ ИЗ ПОЛИЭФИРНЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВ

5.1. При проектировании, монтаже, эксплуатации и ремонте трубопроводов из полиэфирных стеклопластиков кроме требований настоящего технического руководства надлежит руководствоваться требованиями СНиП 2.01.07-85; СНиП 2.04.02-84*; СНиП 2.04.03-85; СНиП 3.01.04-87; СНиП 3.02.01-87; СНиП 3.05.04-85*; СНиП 111-4-80*; СП 40-102-2000, а также требованиями других нормативных документов, указанных в задание на проектирование. Необходимо использовать также эксплуатационную документацию ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов».

5.2. Трубопроводы могут проектироваться подземными; наземными с последующей отсыпкой насыпи; надземными на опорах или комбинированными.

5.3. Должны быть предусмотрены нормальные условия эксплуатации трубопроводов и исключены возможности их повреждения путем достаточного заглубления, установления охранных зон, соответствующей прокладки других коммуникаций, регламентации проведения каких-либо работ вблизи трубопровода и т.д.

5.4. Трубопроводы должны иметь защиту от превышения давления, если максимальное давление источника может превысить рабочее давление трубопровода. При назначении давления срабатывания защитных устройств должен учитываться гидростатический напор транспортируемого продукта.

5.5. Компенсация температурных удлинений должна осуществляться, как правило, за счет самокомпенсации отдельных участков трубопровода и использования раструбно-шиповых  соединений элементов трубопровода.

5.6. Допустимые радиусы изгиба трубопровода в горизонтальной и вертикальной плоскостях должны определяться расчетом, при этом:

· ориентировочные значения минимально допустимого радиуса упругого изгиба тела трубы представлены в таблице 1.

Таблица 1

	ND, мм
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800

	Радиус изгиба, м
	26
	39
	52
	63
	77
	103
	128
	153
	178
	204

	ND, мм
	900
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	2000
	2400
	
	

	Радиус изгиба, м
	230
	255
	305
	356
	407
	457
	507
	610
	
	


· угол отклонения оси трубопровода в одном раструбно-шиповом соединении не должен превышать (1( для напорных трубопроводов и (1,5( для самотечных трубопроводов.

5.7. Используемые способы и методы укладки и закрепления трубопроводов должны обеспечивать проектное положение трубопроводов в процессе эксплуатации.

5.8. На участках трубопроводов, требующих в процессе эксплуатации периодической разборки или замены, должны предусматриваться фланцевые катушки длиной не менее 1м.

5.9. На трубопроводах, которые в процессе эксплуатации необходимо продувать или опорожнять, должны предусматриваться дренажные устройства и воздушники. Рекомендуется исключать возможность возникновения вакуумметрического давления в трубопроводах.
5.10. Арматура и другие металлические элементы, которые соединены со стеклопластиковыми элементами трубопровода, должны устанавливаться на самостоятельные опоры, прикрепляемые к строительным конструкциям или к сплошному основанию для исключения воздействия на стеклопластиковые элементы со стороны металлической части трубопровода.

5.11. Проектирование средств защиты надземных трубопроводов от статического электричества следует предусматривать в случаях:

· когда удельное объемное сопротивление транспортируемой среды превышает 105Ом(м;

· отрицательного воздействия статического электричества на технологический процесс и качество транспортируемого продукта;

· опасного воздействия статического электричества на обслуживающий персонал;

· возникновения разрядов, способных нарушить целостность трубопровода.

5.12. При необходимости, конструкцию тепловой изоляции для стеклопластиковых трубопроводов следует проектировать так же, как и для трубопроводов других типов, однако необходимо обеспечить выполнение следующих условий:

· отсутствие прямого контакта между стеклопластиком и металлическими элементами крепления изоляции;

· отсутствие в процессе нанесения изоляции и эксплуатации температурного воздействия на стеклопластик сверх допустимого.

    5.13. При расчете трубопроводов следует учитывать нагрузки и воздействия, возникающие при их сооружении, испытаниях и эксплуатации, согласно требованиям СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия».
    5.14. Вид климатического исполнения труб и изделий – В1 по ГОСТ 15150-69, в том числе для подземной, подводной и наружной укладки.

6. КЛАССИФИКАЦИЯ, ТИПЫ СОЕДИНЕНИЙ, СОРТАМЕНТ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРУБ И ФАСОННЫХ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОЛИЭФИРНЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВ

6.1 Полиэфирные стеклопластики относятся к группе полимерных композиционных материалов, особенностью которых является то, что сам материал создается только в процессе изготовления конкретного изделия, а его свойства могут целенаправленно меняться в зависимости от типа используемых компонентов, схем армирования, метода изготовления и многих других факторов.

Полиэфирный стеклопластик состоит из стекловолокнистого наполнителя и полиэфирного связующего. Волокнистый наполнитель является основным несущим элементом композиции и выполняет роль упрочняющего, армирующего компонента. Связующее обеспечивает равномерное распределение нагрузки между волокнами наполнителя и придает композиции жесткость.

6.2 Стенка изделий из полиэфирного стеклопластика, изготавливаемых по ТУ 2296-011-26598466-96, состоит из трех слоев:

· внутреннего (лайнера), который обеспечивает герметичность изделия и стойкость к воздействию агрессивной и (или) абразивной среды, транспортируемой по трубопроводу.

· силового слоя, который обеспечивает механическую прочность изделий при совместном действии внутренних и внешних нагрузок в процессе монтажа и эксплуатации трубопровода. Этот слой может содержать добавки (например, кварцевый песок) для увеличения жесткости всей трубы. 
· внешнего, который обеспечивает стойкость изделий к воздействию неблагоприятных факторов внешней среды (ультрафиолет, влага, агрессивная среда и т.д.).

Все три слоя выполняются из однородных материалов в едином технологическом процессе изготовления изделия (намотки, напыления или выкладки пропитанного связующим армирующего наполнителя с последующей полимеризацией), поэтому изделия имеют высокую межслоевую прочность, которая сохраняется вплоть до момента разрушения.

6.3 Трубы и фасонные изделия, выпускаемые по ТУ 2296-011-26598466-96, соединяются между собой посредством одного из следующих соединений (Приложение Б):

6.3.1 Раструбно-шиповое с двойным кольцевым уплотнением (разборное, используется в случаях, когда продольные нагрузки на соединения отсутствуют, либо воспринимаются внешними устройствами – анкерами, упорами, грунтом и т.д.).

6.3.2 Раструбно-шиповое с двойным кольцевым уплотнением и стопором (разборное, используется в случаях, когда продольные нагрузки на соединения не могут быть компенсированы внешними устройствами).

6.3.3 Фланцевое, с присоединительными размерами по ГОСТ 12815-80 (разборное, используется для соединения с элементами из других материалов, а также на участках трубопровода, требующих периодической разборки).

6.3.4 Стыковое клеевое соединение (неразборное, выполненное методом выкладки на соединяемые элементы армирующего наполнителя, пропитанного связующим составом с последующей полимеризацией). Используется, в основном, в процессе изготовления фасонных изделий на заводе-изготовителе. Может использоваться для выполнения замыкающих стыков на трубопроводах сложной конфигурации.

6.4 Сортамент труб и фасонных изделий, выпускаемых по ТУ 2296-011-26598466-96, представлен в «Номенклатуре» (Приложение В). При необходимости изготовления труб и фасонных изделий, отличающихся от указанных в «Номенклатуре», следует обращаться в ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов».

6.5 Физические характеристики и параметры проектирования для материала труб и фасонных изделий из полиэфирного стеклопластика, изготавливаемых по ТУ 2296-011-26598466-96, приведены в таблице 2.

Таблица 2.

Физические характеристики и параметры проектирования

	Характеристика
	Величина
	Примечание

	
	Стенка трубы, полученная намоткой волокна
	Стенка фасонных изделий и стыковых клеевых соединений
	

	1. Плотность, кг/м3
	1800 ( 2000
	1300 ( 1700
	

	2. Коэффициент линейного температурного расширения, 1/(С
	1,8 ( 10 -5
	1,8 ( 10 -5
	

	3. Теплопроводность, Вт/(м(К)
	0,3 ÷ 0,4
	0,3 ÷ 0,4
	

	4. Удельная теплоемкость, Дж/(кг(К)
	900 ÷ 1300
	900 ÷ 1300
	

	5. Удельное объемное электросопротивление стандартных труб, Ом(м
	109
	109
	

	6. Удельное объемное электросопротивление электропроводных труб, Ом(м
	<105
	<105
	

	7. Весовое соотношение стекловолокно / смола, %
	65/35
	40/60
	

	8. Предел прочности при растяжении в окружном направлении, МПа
	220 ÷ 250
	140
	

	9.Предел прочности при растяжении в осевом направлении, МПа
	110 ÷ 130
	140
	

	10.Предел прочности при  изгибе в окружном направлении, МПа
	330 ÷ 370
	220 ÷ 250
	

	11. Модуль упругости при растяжении в окружном направлении, МПа
	20 000 ÷ 25 000
	13 000
	

	12. Модуль упругости при растяжении в осевом направлении, МПа
	10 000 ÷ 14 000
	13 000
	

	13. Модуль упругости при изгибе в окружном направлении, МПа
	20 000 ÷ 25 000
	13 000
	


Продолжение таблицы 2

	14. Коэффициент Пуассона

                                окружной

                                 осевой
	0,4 ÷ 0,55

0,3
	0,3

0,3
	

	15. Предел прочности на сжатие, МПа
	240
	240
	

	16. Предел прочности на сдвиг, МПа, 
	7,5 ÷ 10 
	7,5 ÷ 10
	

	17. Допускаемое растягивающее напряжение в окружном направлении, МПа
	45 ÷ 60
	22 ÷ 30
	

	18. Допускаемое растягивающее напряжение в осевом направлении, МПа
	22 ÷ 30
	22 ÷ 30
	

	19. Допускаемая деформация (растягив.), мм/мм
	0,002
	0,002
	*

	20. Допускаемое изгибное напряжение в окружном направлении, МПа
	70 ÷ 100
	45 ÷ 55
	

	21. Твердость по Барколу,

 единиц Баркола
	40
	40
	


Примечание
* с коэффициентом безопасности 4 по отношению к удлинению при появлении первой трещины.

7. УКАЗАНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ТРУБОПРОВОДОВ

ИЗ ПОЛИЭФИРНЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВ

7.1 Общие указания:

7.1.1 Выбор стеклопластиковых труб и изделий по диаметру должен осуществляться на основании гидравлического или технико-экономического расчета, а по толщине стенки – на основании прочностного расчета с учетом конкретных условий для проектируемого трубопровода.

7.1.2 Расчет стеклопластиковых трубопроводов должен производиться таким образом, чтобы они выдержали все нагрузки с соответствующим коэффициентом безопасности. Трубы и изделия обычно проектируются на основе прогнозируемой прочности материала после 50 лет. При этом необходимо учитывать следующие обстоятельства:

· стеклопластиковые трубы выполнены из анизотропного материала, в котором упрочнение  может быть ориентировано таким образом, чтобы получить максимальную прочность в направлении усилия;

· модуль упругости имеет тенденцию увеличиваться со временем;

· прочность на разрыв уменьшается в среднем на 30(35% через 50 лет;

· явление ползучести становится заметным при нагрузках, превышающих 50% от критических, таким образом, коэффициент безопасности обязательно должен быть большим или равным 3;

· упругая деформация имеет тенденцию уменьшаться со временем, поэтому при расчете структур, в которых определяющим является газонепроницаемость, лучше в качестве меры предосторожности учитывать как главный фактор ползучесть, а не напряжения;

7.1.3 Расчет трубопроводов производится по предельным состояниям:

· по несущей способности (прочность и устойчивость);

· по деформациям (для трубопроводов, величина деформации которых может ограничить возможность их применения).

7.1.4 Расчет трубопроводов на прочность и устойчивость следует производить на действие расчетных нагрузок. Метод определения расчетных нагрузок и воздействий и их сочетание надлежит принимать в соответствии со СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия».

7.1.5 Перед проектированием трубопровода из полиэфирных стеклопластиков должны быть определены следующие технические данные:

Гидравлические параметры:

· расход;

· максимальный рабочий напор и напор при гидроударе (при необходимости);

· отрицательный напор (если возможен);

· геометрия трассы (длина, перепады высот и т.д.);

· вид и количество фасонных изделий;

· рабочая температура;

· характеристики транспортируемой среды;

Внешние параметры:

· характеристики грунта;

· уровень грунтовых вод;

· высота засыпки (максимальная и минимальная);

· предусмотренный материал обратной засыпки и уплотнение;

· нагрузки на наземные трубопроводы (во время укладки и после) или изгибающие нагрузки для надземных трубопроводов;

· затруднительный доступ к месту укладки, что может вызвать требования по ограничению длины труб и изделий.

7.2 Гидравлический расчет трубопроводов

Трубы и фасонные изделия из полиэфирных стеклопластиков благодаря гладкой внутренней поверхности, высокой коррозионной стойкости, отсутствию впитывания влаги, отсутствию образования химических и биологических отложений имеют отличные гидравлические характеристики. Это обычно позволяет снизить диаметр трубопровода по сравнению с традиционными материалами, а также значительно снизить затраты на перекачку продукта и эксплуатацию трубопровода. Значение абсолютной шероховатости внутренних поверхностей стеклопластиковых труб и изделий равно 0,023мм. Долговременная абсолютная шероховатость – 0,050мм. Если используются раструбно-шиповые соединения, то долговременная абсолютная шероховатость равна 0,070мм.

Рекомендуемая скорость течения жидкости:

· чистая жидкость – 2,5(3,5 м/с max
· жидкость с примесью твердых веществ – 1,5(2,0 м/с max.

   7.2.1 Расчет потерь напора для напорных трубопроводов.

      7.2.1.1 Потери напора Н, м, на участке трубопровода определяются по формуле
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            где:

 
    L – расчетная длина участка трубопровода, м;


   iТ – потери напора, вызванные гидравлическим сопротивлением единицы длины труб, м;


   V – средняя по сечению скорость движения жидкости, м/с;


   g – ускорение свободного падения, м/с2;
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– сумма коэффициентов гидравлических сопротивлений стыковых соединений, фасонных изделий, арматуры и т.д.

   7.2.1.2 Потери напора НМ., м, в фасонных изделиях определяются по формуле:
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            где коэффициент ζ принимается по таблице 3:

Таблица 3

	Тип фасонного изделия
	Коэффициент ζ

	Отвод 90(, стандартный (радиус оси поворота равен 1,5 ND)
	0,5

	Отвод 90(, выполненный из труб одной склейкой под 45(
	1,4

	Отвод 90(, выполненный из труб двумя склейками
	0,8

	Отвод 90(, выполненный из труб тремя склейками
	0,6

	Отвод 45(, стандартный
	0,3

	Отвод 45(, выполненный из труб одной склейкой
	0,5

	Тройник, прямой поток
	0,4

	Тройник, поток, идущий к боковому патрубку
	1,4

	Тройник, поток, идущий от бокового патрубка
	1,7

	Переходники
	при
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	=0,8
	=0,5

	Переходник понижающий
	0,06
	0,12

	Переходник повышающий
	0,07
	0,28


     7.2.1.3 Потери напора на единицу длины трубопровода iT, м/м, следует определять по формуле:
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         где:


(  – коэффициент гидравлического сопротивления;


d  – внутренний диаметр трубопровода, м.

 7.2.1.4 Коэффициент гидравлического сопротивления ( с учетом гидравлического сопротивления стыковых соединений при транспортировании по трубопроводу воды с коэффициентом кинематической вязкости ( = 1,3 ( 10-6 м2/с определяется по формуле:
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        где:


А1 и m – коэффициенты, принимаемые равными: А1 = 0,0146; m = 0,226.

    7.2.1.5 Для трубопроводов, транспортирующих жидкость с другим показателем коэффициента кинематической вязкости (, м2/с, коэффициент гидравлического сопротивления ( следует определять из выражения:
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        где:


Re – число Рейнольдса, 
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К –   долговременная абсолютная шероховатость стенок труб.

    7.2.1.6 При проведении приближенных гидравлических расчетов следует пользоваться номограммой (Приложение Г).

      7.2.2 Расчет гидравлического уклона для самотечных трубопроводов.

    7.2.2.1 Уклон трубопровода iТР на участке длиной LТР определяется по формуле:
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         где:


iМ.С. – гидравлический уклон, учитывающий местные гидравлические сопротивления в трубопроводе;


iТ – гидравлический уклон, учитывающий гидравлическое сопротивление труб в трубопроводе.

   7.2.2.2 Гидравлический уклон iМ.С. определяется по формуле:
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             где:   V – средняя по сечению скорость движения жидкости, м/с;


         g – ускорение свободного падения, м/с2;


      ( ζj – сумма коэффициентов, учитывающих местные сопротивления (стыки труб, вход-выход в колодец и т.п.), принимается по справочникам;


       j – номер любого местного сопротивления.

7.2.2.3 Гидравлический уклон iТ определяют по формуле:
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           где:  ( - коэффициент гидравлического сопротивления трения;


      R – гидравлический радиус, м 
7.2.2.4 Средняя скорость V, м/с, определяется по формуле:
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           где:  q – расход жидкости, м3/с;


      ( – живое сечение потока жидкости, м2.

7.2.2.5 Гидравлический радиус R, м, и живое сечение потока (, м2, определяют с учетом внутреннего диаметра трубопровода d по следующим формулам:
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          где RS и К( - коэффициенты, принимаемые в зависимости от наполнения трубопровода hS/d по таблице 4 (hS – заполнение трубы жидкостью).

Таблица 4

	hS/d
	К(
	RS

	0,1
	0,0409
	-

	0,2
	0,1118
	0,1206

	0,3
	0,1982
	0,1709

	0,4
	0,2934
	0,2142

	0,5
	0,3927
	0,2500

	0,6
	0,4920
	0,2776

	0,7
	0,5872
	0,2962

	0,8
	0,6736
	0,3042

	0,9
	0,7445
	0,2980

	1,0
	0,7854
	0,2500


7.2.2.6 Коэффициент трения ( определяют по формуле:
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            где:

                 Re – число Рейнольдса, 
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    К – долговременная абсолютная шероховатость внутренней поверхности труб.

7.2.2.7 При проведении приближенных гидравлических расчетов следует пользоваться таблицами (Приложение Д).
7.2.3 Гидравлический удар

Гидравлический удар или резкое повышение напора может иметь место как в самотечных, так и в напорных трубопроводах при внезапном изменении скорости потока. Причиной этого обычно является включение или выключение насосов, открытие или закрытие задвижек и т.п.

Величина волнового давления очень сильно зависит от окружного модуля упругости на растяжение и соотношения толщины стенки и диаметра трубы. Низкий модуль упругости стеклопластиковых труб дает более низкое расчетное волновое давление по сравнению со стальными трубами, имеющими более высокий модуль упругости, или более толстую стенку, или и то, и другое одновременно.

Параметром для вычисления значения максимального волнового давления является скорость волны, которая зависит от характеристик трубы и свойств потока жидкости. Величина скорости волны с, м/с, определяется по формуле:
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          где:

               с – скорость волны, м/с;


  К – объемный модуль упругости жидкости, Па (для воды при 0(С и атмосферном давлении К=1962 ( 106Па);


  ( – плотность жидкости, кг/м3 (для воды (=1000 кг/м3);


  d – внутренний диаметр, мм;


  Е – окружной модуль упругости трубы, Па;


  t – толщина стенки трубы, мм.

Значение максимального (минимального) волнового давления вычисляется по следующей формуле:
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          где:


  (Н – волновое давление, м;


  (V – изменение скорости жидкости, м/с (принимается равным среднему значению скорости потока жидкости).

Обычно для стеклопластиковых труб принимаются следующие допущения:

                                         PP < NP;        PP + PB < 1,4 NP,                                                   (15)

          где:


  PP – рабочее давление;


  PB – волновое давление;


  NP – номинальное давление.

7.3 Расчет геометрических параметров трубы.

Геометрические параметры трубы (толщина и структура силового слоя) определяются по программе расчета, ориентированной на стандарты США ANSI/AWWA С 950-88.

Программа призвана обеспечить минимальную толщину силового слоя (т.е. минимальное количество материалов, а, следовательно, и стоимость) для заданных условий эксплуатации трубопровода и характеристик исходного сырья.

Каждому заданному значению структуры силового слоя соответствует расчетное номинальное внутреннее давление. Гидростатический расчет номинального внутреннего давления основан на долговременных испытаниях, проводимых в соответствии с ASTM D 2992, Процедура В. При этих испытаниях образцы труб подвергаются воздействию постоянного внутреннего давления разного уровня, и для каждого уровня давления измеряется время разрушения. Результаты испытаний анализируются с помощью метода наименьших квадратов. Долговременная гидростатическая прочность вычисляется на срок 50 лет.

Приближенно, номинальная толщина стенки трубы может быть определена по формуле:
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            где:


    tC.C. – номинальная толщина силового слоя стенки трубы, мм;


    PP – рабочее давление, МПа;


     d – внутренний диаметр трубы, мм;


    (y – допускаемые окружные напряжения, принимаемые по таблице 2.

В зависимости от типа трубопровода (надземный, подземный и т.д.) и конкретных условий эксплуатации толщина и структура силового слоя проверяются соответствующими расчетами.

7.4 Анализ потери устойчивости

Труба должна быть рассчитана на минимальную толщину (исключая толщину лайнера), необходимую для сопротивления силам, вызывающим потерю устойчивости, которые могут возникнуть при эксплуатации трубы.

Критическое давление (потеря устойчивости) вычисляется по следующей формуле:
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           где:

               PC – критическое давление (потеря устойчивости), МПа;


  PCA – допускаемое давление (потеря устойчивости), МПа;


 SF – коэффициент безопасности 2,5 для известных условий (3,0 для неопределенных условий);


tC.C. –  толщина силового слоя, мм;


(hl, (lh  – коэффициенты Пуассона;


R – средний радиус, мм;

             Е0 – модуль упругости при растяжении в окружном направлении, МПа.

7.5 Проектирование надземных трубопроводов

Существуют следующие методы укладки надземных стеклопластиковых трубопроводов:

· трубопроводы со свободными торцами – допускается перемещение на поворотах трубопровода;

· трубопроводы с фиксированными торцами – прочно закреплены во всех местах перемены направления трубопровода;

· комбинированные трубопроводы.

Надземные стеклопластиковые трубопроводы проектируются с учетом самых больших нагрузок, которые могут возникнуть при укладке и эксплуатации трубопровода. При расчете необходимо учитывать также нагрузки от оборудования; гидродинамический эффект, производимый внутренним давлением; влияние температурного удлинения, удлинения от давления; изгибные нагрузки, а также условия эксплуатации. Задвижки и другое вспомогательное оборудование должны иметь собственные опоры.

При проектировании надземных трубопроводов из полиэфирных стеклопластиковых труб следует учитывать некоторые особенности их свойств:

· по сравнению со стальными трубами осевой коэффициент линейного термического расширения в 2 раза больше, а осевой модуль упругости в 14 раз ниже, поэтому силы, возникающие на торцах стеклопластиковых труб, в 7 раз меньше по сравнению с такими же силами, возникающими в металлических трубопроводах;

· чувствительность наружного слоя к механическим повреждениям и истиранию;

· меньший в 3-4 раза, чем у стальных аналогов, вес.
Эти обстоятельства определяют длину пролета между опорами, конструкцию и размеры опор.

7.5.1 Терморасширение и термические нагрузки

Изменение длины трубы от изменения температуры в трубопроводах со свободными торцами определяется по формуле (19), а силы, возникающие на торцах трубы в трубопроводах с фиксированными торцами – по формуле (20).
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            где:


(l – изменение длины, мм;


( - коэффициент терморасширения, 1,8(10-5 1/(С (при угле намотки 54();


l – первоначальная длина трубы, мм;


(T = ТР – ТУ,   (С;


ТР – расчетная температура, (С;


ТУ  - температура укладки, (С;


F – нагрузка на торец от терморасширения, Н;


А – площадь поперечного сечения, мм2;


Е – продольный модуль упругости, МПа.

   7.5.2 Длина пролета

7.5.2.1 При строительстве надземных стеклопластиковых трубопроводов используют три типа опор:

· неподвижные опоры (анкеры), которые предназначены для безусловного запрещения перемещений трубопровода во всех направлениях;

· продольно-подвижные или направляющие опоры, которые предназначены для запрещения перемещений во всех, кроме осевого, направлениях;

· свободные опоры, которые предназначены для запрещения перемещений только в вертикальной плоскости вниз.

Свободные опоры устанавливаются на участках, где определяющей является равномерно распределенная нагрузка от действия собственного веса трубопровода, веса транспортируемого продукта, теплоизоляции, снега и т.д.

Неподвижные опоры разделяют трубопровод на независимые друг от друга участки в части продольных перемещений, в  пределах которых продольные   перемещения  равны нулю. Из опыта монтажа и эксплуатации стеклопластиковых трубопроводов в целях снижения перемещений от вибраций, гидроударов и т.д. неподвижные опоры устанавливают с интервалом 80(100 метров.

7.5.2.2 Длина пролета (расстояние между двумя соседними опорами) ограничена следующим:

· максимальная осевая деформация не должна превышать допустимое значение;

· средний прогиб пролета должен быть меньше 1/300 длины пролета.

Максимальное расстояние между опорами для трубопроводов из полиэфирного стеклопластика приведено в таблицах 5, 6.
                                                                                                                                     Таблица 5.

Максимальное расстояние между опорами (м) при 40(С и номинальном давлении NP (МПа)

	ND, мм
	NP = 0,6
	NP = 1,0
	NP = 1,6
	NP = 2,0
	NP = 2,5

	50
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	80
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0

	100
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0

	150
	3,5
	3,5
	3,5
	3,7
	3,9

	200
	3,5
	3,5
	3,5
	4,2
	4,5

	250
	4,0
	4,0
	4,5
	4,5
	5,0

	300
	4,0
	4,0
	4,5
	4,5
	5,0

	400
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0

	500
	4,0
	4,5
	5,5
	6,0
	

	600
	5,0
	5,5
	6,0
	
	

	700
	5,0
	5,5
	6,0
	
	

	800
	6,0
	6,0
	6,0
	
	

	900
	6,0
	6,0
	6,0
	
	

	1000
	6,0
	6,0
	6,0
	
	

	1200
	6,0
	6,0
	6,0
	
	

	1400
	6,0
	6,0
	
	
	

	1600
	6,0
	6,0
	
	
	

	1800
	6,0
	6,0
	
	
	

	2000
	6,0
	6,0
	
	
	

	2400
	6,0
	6,0
	
	
	


   В случае, если рабочая температура выше 40°С, следует применять коэффициент для уменьшения расстояния между опорами.

   В любом случае рекомендуется связаться с техническим отделом ООО «ТСТ» для определения допустимой длины пролета.
Если желаемая длина пролета отличается от указанных в таблице 5, то необходимо провести расчет трубопровода согласно общим правилам строительной механики. При этом трубопровод следует рассматривать как упругий стержень, у которого при приложении нагрузки поперечное сечение остается плоским и сохраняет свою круговую форму, а модуль упругости зависит как от продолжительности действия нагрузки, так и от температуры.

7.5.2.3 Когда удельный вес транспортируемой по трубопроводу жидкости выше удельного веса воды, стандартная длина пролета между опорами (таблицы 5, 6) должна быть уменьшена в соответствии со следующим соотношением:
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          где: L – длина пролета, м;


    LCT – стандартная длина пролета, м;


   J – корректирующий коэффициент удельного веса, принимаемый по таблице 6.

Таблица 6.

	Удельный вес жидкости, кг/м3
	Корректирующий коэффициент, J

	1000
	1,00

	1250
	0,90

	1500
	0,85

	1800
	0,80

	2000
	


7.5.3 Компенсация продольных перемещений

Компенсация продольных перемещений трубопровода должна осуществляться, как правило, за счет использования раструбно-шиповых соединений, либо за счет самокомпенсации отдельных участков трубопровода. Компенсирующая способность  раструбно-шиповых соединений представлена в таблице 7.
                                                                                                                        Таблица 7.

Компенсирующая способность раструбно-шиповых соединений (мм).
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В отдельных случаях (большая длина прямолинейных участков, значительные перепады температур и т.д.) в составе трубопроводов могут предусматриваться П-образные компенсаторы.

Расчет П-образного компенсатора проводится по формуле:
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          где:


              Н – длина компенсатора (перпендикулярно оси трубопровода), мм;


К – коэффициент, принимается =3 (для направленной консольной балки);


(L – изменение длины участка трубопровода, мм;


Е1 – продольный модуль упругости, МПа;


Dвнешн. – наружный диаметр трубопровода, мм;


(1  – остаточное осевое напряжение, (1 = ((доп - (Р.), МПа;


(доп. – допускаемое осевое напряжение, МПа;


(Р  – напряжение от рабочего давления, МПа.

   Ширина компенсатора (параллельно оси трубопровода) обычно принимается равной двум длинам Н.

Изменение направления трубопровода под углом 90( обеспечивает такую же компенсацию продольных перемещений, что и П-образный компенсатор, при условии, что первая после поворота трубопровода опора расположена на расстоянии Н, которое определяется по формуле:
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          где:


Н – длина от места перемены направления до первой опоры, мм;


(L – изменение длины участка трубопровода, мм;


Е1 – продольный модуль упругости, МПа;


Dвнеш. – наружный диаметр трубопровода, мм;


(1 – остаточное осевое напряжение, (1 = ((доп - (Р.), МПа; 

(доп. – допускаемое осевое напряжение, МПа;


(Р – напряжение от рабочего давления, МПа.

7.5.4 Типовые решения конструкций опор.

   7.5.4.1 Конструкция опор надземных трубопроводов из полиэфирных стеклопластиков и методы их сооружения должны обеспечивать проектное положение трубопроводов в процессе эксплуатации.

   7.5.4.2 Конструкцию неподвижных, продольно-подвижных и свободных опор (в том числе подвесок) необходимо выбирать в соответствии с нормативными документами, разработанными для трубопроводов из полимерных материалов, в частности – с СП 40-102-2000. При этом следует придерживаться следующих основных правил проектирования опор для стеклопластиковых трубопроводов:

· избегать точечного или линейного приложения опорных усилий к трубе;

· избегать фрикционного износа труб в опорах (при температурных перемещениях, вибрациях и т.д.);

· площадь контакта должна быть достаточной, чтобы давление на трубу не превышало 0,6МПа;

· опоры должны располагаться таким образом, чтобы радиус упругого изгиба трубы был не менее допустимого значения;

· между трубой и опорой необходимо всегда устанавливать прокладки толщиной (5(10)мм из эластичного материала, например, резины, полиэтилена, поливинилхлорида и т.д.

   7.5.4.3 Неподвижная опора может выполняться в виде хомута, закрепленного на неподвижном кронштейне. Хомут охватывает трубу и располагается между двумя стеклопластиковыми бандажами, прочно скрепленными с трубой. Бандажи могут выполняться на заводе-изготовителе в процессе изготовления трубы, либо намоткой на наружную поверхность трубы стекломатериалов, пропитанных связующим с последующей полимеризацией, на месте монтажа. Толщина бандажа должна быть больше толщины хомута, а ширина бандажа определяется в зависимости от диаметра трубопровода, рабочего давления, условий эксплуатации и примерно равна ширине стыкового клеевого соединения для данных значений диаметров и давлений.

Не допускается фрикционный зажим для запрещения осевых перемещений. В качестве неподвижных опор можно использовать насосы, вентили, задвижки, имеющие собственную неподвижную опору.

  7.5.4.4 Продольно-подвижные опоры могут быть выполнены в виде хомута, крепление которого к основанию допускает осевое перемещение трубы. Хомут контактирует с трубой через эластичную защитную прокладку, которая должна быть шире хомута на 30(50мм. Боковые усилия можно принять равными примерно 20% от продольных нагрузок от термического удлинения.

 7.5.4.5 Свободные опоры и подвески должны охватывать трубу не менее чем на 120( и не допускать истирание трубы.
7.6. Проектирование подземных трубопроводов.

Подземные и наземные (в насыпи) стеклопластиковые трубопроводы следует проверять на прочность, деформативность, общую устойчивость в продольном направлении и против всплытия.     

      Поскольку в силу своих механических характеристик стеклопластиковые трубы считаются гибкими, на поведение трубопроводов, уложенных в землю, существенно влияет взаимодействие с грунтом, который оказывает сопротивление поперечным и продольным перемещениям и, следовательно, в значительной степени определяет напряженно – деформированное состояние и устойчивость трубопровода.
       Вертикальные нагрузки (засыпанный сверху грунт, движение транспорта и столб воды) определяют деформацию в зависимости от состава грунта, от утрамбовки грунта вокруг трубы и характеристик трубы. 

         На рисунке 1 показано распределение нагрузок  и реакции грунта, вызывающих деформацию трубы. 
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Рис.1. Распределение нагрузок и реакции грунта.

 


    На деформацию трубы влияют главным образом следующие параметры:

- окружной изгибный модуль упругости;

- геометрия поперечного сечения стенки трубы.

      Указанные параметры определяют кольцевую жесткость трубы, вычисляемую по формуле:
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          где:

                   S  –  кольцевая жесткость, Па;

                  Е  – окружной изгибный модуль упругости, Па;

                 i    –  момент инерции, выражаемый по формуле 
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                 t   –  толщина стенки трубы, мм;

                D  –  диаметр трубы, мм. 

     7.6.1. Расчет подземных стеклопластиковых трубопроводов.

   Для проведения расчета подземного (наземного в насыпи) трубопровода необходимо установить значения следующих условий и параметров:

- номинальный диаметр трубопровода, DN;

- рабочее давление, Рр;

      - давление волны (при гидроударе), РВ;

      - параметры грунта на глубине укладки;

      - удельный вес грунта, (Г;

      - глубина засыпки, мин/мах;

      - нагрузки от транспорта, Р;

      - давление внутреннего вакуума, Рвак;

      - средняя температура эксплуатации и диапазон температур;

      - толщина силового слоя стенки, t;

      - толщина лайнера, tL;

      - окружной модуль упругости на растяжение, Ео;

      - основа гидростатического расчета, HDB;

      - окружной модуль упругости на изгиб, Е;

      - минимальная жесткость трубы, F/∆у;

      - долговременная изгибная прочность, Sизг;

      - коэффициенты Пуассона, (hl ; (lh ;     

Параметры грунта на глубине укладки, необходимые для проведения расчета, содержат следующие данные:

     - коэффициент прогиба, Кх; (см. табл. 8)

     - модуль реакции грунта, Е( (см. табл. 11)

     - коэффициент запаздывания прогиба, DI (см. ниже)

  7.6.1.1. Процедура расчета.

   Нормативные документы по расчету трубопроводов разрешают пользоваться двумя различными процедурами, основанными на напряжениях или на деформациях. В настоящем документе представлена процедура расчета на основании деформаций.

    Процедура расчета включает следующие шаги:

1) Проверить рабочее давление РP.

    Рабочее давление не должно превышать номинальное давление (РP ( PN).

2) Проверить волновое давление РВ.

    Максимальное давление (с учетом гидроудара) не должно превышать 1,4 номинального  

    давления  (РP+ РВ(1,4 PN).

3) Проверить, что внешние нагрузки (грунт и движение транспорта) не вызовут долговременного уменьшения вертикального диаметра более чем на 5%.

    Это условие выражается следующим образом:
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         где:   DI – коэффициент запаздывания прогиба, (/р.

    (После засыпки грунт с течением времени продолжает утрамбовываться. Фактор запаздывания прогиба переводит мгновенный прогиб трубы в прогиб после многих лет эксплуатации. Для небольших глубин укладки со средним или высоким уровнем уплотняемости DI=2,0; для небольшого уровня уплотняемости - DI=1,5).

             WC – вертикальная нагрузка от грунта на трубу, Н/мм;
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                     (г – удельный вес грунта, Н/мм3;

                     Н – глубина укладки по отношению к низу трубы, мм;

                     Dнар – наружный диаметр трубы, мм.

             WD – динамическая нагрузка на трубу, Н/м
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                         СД – коэффициент динамических нагрузок ((/р), основанный на величинах D, Н и ожидаемом количестве проезжающего транспорта:

    - в случае нагрузки от одного колеса:
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    - в случае двух проезжающих грузовиков (ширина оси - 1,8 м, между колесами – 1,0 м):
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               где:        R –  радиус трубы, м;

                             D – диаметр трубы, м;

                             Н – засыпка грунтом, м.

                    Р – нагрузка от колеса, Н;

                    If  -  коэффициент сопротивления удару, (/р;
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              Кх – коэффициент прогиба ((/р); отражает уровень поддержки, оказываемой грунтом дну трубы, при этом на грунт распространяется реакция дна (Кх принимается по таблице 8).

Таблица 8

Коэффициент прогиба 


[image: image39.emf]Тип укладки Эквивалентный   Коэффициент

угол подушки прогиба

  (градус) Кх

Формованное дно траншеи с утрамбованной землей,

засыпанной обратно со всех сторон трубы; 95% плот- 180 0,083

ности по Проктеру или более.

Утрамбованный, крупнозернистый грунт в формован-

ном дне траншеи, земля засыпана обратно со всех  180 0,083

сторон трубы; 70

÷

100% относительной плотности.

Формованное дно, средний уровень утрамбовки, об-

ратная засыпка со всех сторон трубы; 85 

÷ 

95%  60 0,103

плотности по Проктору.

Крупнозернистый грунт, формованное дно, слегка 

утрамбованная земля засыпана обратно со всех сто- 60 0,103

рон трубы; 40

÷

70% относительной плотности.

Плоское дно, рыхлая земля засыпана обратно со всех

сторон трубы (не рекомендуется); менее 35% плот- 0 0,11

ности по Проктору; менее 40% относительной плот-

ности.

              r – средний радиус трубы, мм.

             Еi – коэффициент жесткости, мм2 Н/мм;

          Коэффициент жесткости Еi определяется проведением теста нагружения параллельными пластинами (в соответствии с АSTMD2412) и вычисляется следующим образом:                         
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       где: F   – нагрузка на единицу длины, Н/мм;

             ∆у – вертикальный прогиб трубы, мм;

             r    – средний радиус трубы, мм.

        Минимальная жесткость трубы (F/∆у) определяется при прогибе 5%. Жесткость (S, см. формулу 24) показывает способность трубы выдерживать внешние нагрузки от грунта, движения транспорта и давления от вакуума.

         Е( - модуль реакции грунта, МПа (см. табл. 11).

   Величины Ка, ∆а выбираются в соответствии с таблицей 9, где указаны условия, при которых обеспечивается 95% вероятность того, что реальный прогиб будет равен или меньше рассчитанной величины.

Таблица 9.

                                                                     Значения Ка, (а.

[image: image41.emf]Условия укладки Ка ∆

а

Все условия укладки с h4,88 м 0,75 0

Глубина укладки 4,88 м, рыхлый или легкий

уровень утрамбовки 1,00 2%

Глубина укладки >4,88 м со средним уровнем

утрамбовки 1,00 1%

Глубина укладки >4,88 м с высоким уровнем

утрамбовки 1,00 0,50%


4) Проверить смешанные нагрузки.

    Максимальная деформация от смешанных нагрузок составляет:
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 где:    rc – приводящий коэффициент, 
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 при Рр ( 36 Н/мм2;

          Df – коэффициент формы ((/р), устанавливает соотношение между прогибом трубы и изгибной деформацией. Он выбирается по таблице 10 на основании данных по жесткости трубы, по свойствам обратно засыпанного в зону трубы материала и утрамбовке, свойствам первоначального грунта и уровню прогиба.

                                                                                                                      Таблица 10


[image: image44.emf]                 Обратно засыпанный в зону трубы материал и утрамбовка.

                         Гравий                          Песок

От рыхлого до  От среднего до   От рыхлого до  От среднего до  

легкого уровня высокого уровня  легкого уровня высокого уровня 

Жесткость трубы утрамбовки утрамбовки утрамбовки утрамбовки

Н/м2                               Коэффициент формы Df (безразмерный)

1250 5,5 7,0 6,0 8,0

2500 4,5 5,5 5,0 6,5

5000 3,8 4,5 4,0 5,5

10000 3,8 3,8 3,5 4,5


5) Проверить устойчивость.

    Сумма внешних нагрузок должна быть равна или меньше допускаемого по устойчивости давления. Допускаемое по устойчивости давление gдоп определяется следующим уравнением:

                                     gдоп 
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где:

      FS – коэффициент безопасности,  2,5 (/р;

       В( - эмпирический коэффициент упругой опоры, 
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      RB – коэффициент плавучести воды, 
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      hB – высота столба воды сверху от трубы, м;

      h  – высота грунта сверху от трубы, м;

       Е(  - модуль реакции грунта, МПа (см.табл.11);

       S   – кольцевая жесткость трубы, МПа.

Уравнение (25) справедливо при следующих условиях:

          - без внутреннего вакуума   0,6(h(24,4 м;

          - с внутренним вакуумом     1,2(h(24,4 м.

  Если внутренний вакуум появляется при 0,6(h(1,2 м, то gдоп определяется по формуле:

                    gдоп 
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  где:

        n – количество долей, образуемых при потере устойчивости, (2;

         (hl – коэффициент Пуассона, продольное влияние окружных напряжений;

         (lh – коэффициент Пуассона, кольцевое влияние продольных напряжений.
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          L – расстояние между кольцевыми ребрами жесткости. Для труб без ребер L –  

          расстояние между соединениями (раструбы, фланцы, склейки и т.д.), мм;

          D – диаметр трубы, мм;

           t – толщина стенки трубы, мм.

   Чтобы удовлетворить требованиям устойчивости при укладке обычной трубы, должно выполняться следующие уравнение:
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          где:

               (В  – удельный вес воды,

                hВ – высота столба воды сверху от трубы, м;

               RB  – коэффициент плавучести воды;

               Рвак – давление внутреннего вакуума;

               WС   – вертикальная нагрузка от грунта на трубу (см. ранее), Н/мм.

       Если учитываются и динамические нагрузки, то требование устойчивости выражается следующим образом:
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        где: 

         WД – динамическая нагрузка на трубу (см. ранее).

    Одновременно приложенный внутренний вакуум и временные динамические нагрузки обычно не учитываются.  

6) Проверить плавучесть.

    Если водяной столб находится на уровне земли, необходимо сделать проверку, чтобы исключить явление плавучести.
    Нагрузка от веса почвы должна быть выше подъемной силы (Fпод):
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     где:           
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      - подъемная сила (плавучесть);
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 - вес грунта над трубой;

            Wтр  -  вес трубы;

           WВ  –  вес жидкости внутри трубы;

            Dвнеш –  наружный диаметр трубы;

            (Г   –  удельный вес сухого грунта;

            RВ  –  коэффициент плавучести воды (см.ранее);

            hВ   –  высота столба воды над трубой;

            h –  высота грунта над трубой;

             (В –  удельный вес воды;

           SF  –  коэффициент 1,5

7.6.1.2. Рекомендуемые  значения модуля реакции грунта Е(, используемого в предыдущих расчетах приведены в таблице 11. 

Таблица 11

Средние значения модулей реакции грунта Е(
(для среднего первоначального прогиба гибкой трубы).


[image: image55.emf]Е



 для уровня утрамбовки грунта, засыпанного обратно в зону трубы, МПа

Тип грунта в зоне боковой Рыхлая земля Легкий Средний Высокий

засыпки < 85% * 85%÷95% *



90% *

< 40% относит.40%÷70% относит.



 70% относит.

плотности  плотности  плотности

Мелкозернистые грунты  (LL>50)** Грунты данной категории требуют специального инженерного анализа

Грунты с пластичностью от для определения требуемой плотности, уровня влажности и усилия при

средней до высокой утрамбовке

Мелкозернистые грунты  (LL>50)**

Грунты с пластичностью от средней 0,34 1,4 2,8 6,9

до нулевой с содержанием крупно-

зернистых частиц менее 25%.

Мелкозернистые грунты  (LL>50)**

Грунты с пластичностью от средней 0,69 2,8 6,9 13,8

до нулевой с содержанием крупно-

зернистых частиц более 25%.

Крупнозернистые грунты с мелкими 0,69 2,8 6,9 13,8

частицами (более 12% мелких частиц)

Крупнозернистые грунты с малым

или нулевым содержанием мелких 1,4 6,9 13,8 20,7

частиц  (менее 12% мелких частиц)

Дробленый камень 6,9 20,7 20,7 20,7

Точность в смысле различия между

предсказанным и реальным средним



2 %



2 %



1 %



0,5 %

прогибом в процентах.

  Примечание:   1. Значения применимы только для засыпки глубиной менее 15 м.

                              2. * по Проктору

                              3. **  LL - лимит жидкости


7.6.2 Анкерные блоки.

     В случае укладки напорного трубопровода с раструбно-шиповыми соединениями (не препятствующими осевым перемещениям стыкуемых элементов) необходимо предусматривать установку упорных блоков (анкерных блоков) в местах поворотов, тройников, глухих фланцев,т.п.

     В трубопроводах использующих стыковые клеевые соединения, фланцевые или раструбно-шиповые соединения со стопором упорные блоки целесообразно  использовать   при    следующих   значениях   внутреннего   рабочего   давления:
- для трубопроводов с ND до 300 мм (включительно)    –  ≥2,0 МПа;

- для трубопроводов с ND до 500 мм (включительно)    –  ≥1,6 МПа;

- для трубопроводов с ND до 800 мм (включительно)    –  ≥0,8 МПа;

- для трубопроводов с ND до 1200 мм (включительно)  – ≥0,6 МПа;

- для трубопроводов с ND до 1600 мм (включительно)  –  ≥0,4 МПа.

     Анкерные блоки могут быть трех типов:

- гравитационного типа;

- противодействующего типа;
- смешанного типа.

Примечание: 1. Анкерные  блоки  никогда  не  должны  жестко  зажимать  сечение трубы, они должны иметь форму, позволяющую трубе прогибаться под действием нагрузки от грунта.

                       2. Контакт блока со стеклопластиковой трубой должен осуществляться через резиновую прокладку толщиной 5÷10 мм.

                       3. Для каждого типа анкерного блока необходимо тщательно утрамбовывать окружающий блок грунт и стабилизировать, при необходимости, землю снизу от них.

7.6.2.1. Гравитационные анкерные блоки.

   Гравитационные анкерные блоки делают таким образом, чтобы их собственный вес мог противостоять силе давления. Гравитационные анкерные блоки используют силу трения между ними и окружающим грунтом, они размещаются там, где параметры грунта гарантируют наличие сил трения. 

  Необходимо учитывать водный столб, так как он снижает вес анкерного блока. Необходимо выбирать соответствующий коэффициент трения бетон/грунт в зависимости от типа грунта и других условий.

   Схема гравитационного анкерного блока приведена на рисунке 2.
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Рис.2. Схема гравитационного анкерного блока

       7.6.2.2. Противодействующие анкерные блоки.

      Противодействующие анкерные блоки используются, когда грунт имеет стабильные характеристики (каменистый грунт, утрамбованная жесткая почва). В частности, требуется, чтобы глубина засыпки сверху от трубы была не менее 1 м. Такие анкерные блоки работают при возникновении пассивной реакции грунта, поэтому они должны быть плотно прижаты к вертикальной стенке нетронутого грунта.

7.6.2.3. Анкерные блоки смешанного (гравитационно-противодействующего) типа.

      Блоки такого типа используются в случае частично стабильных грунтов, когда возможно одновременно использовать характеристики как гравитационных, так и противодействующих анкерных блоков.

      Схема анкерного блока смешанного типа приведена на рис.3.
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Рис.3. Схема анкерного блока смешанного (гравитационно - противодействующего) типа. 
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     7.6.2.4. Типовые схемы установки анкерных блоков.

    На рисунке 4 представлены некоторые типовые схемы установки анкерных блоков, которые используются во время укладки подземного трубопровода из стеклопластиковых труб.
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Рис.4. Типовые схемы установки анкерных блоков. 

     
     Линейные анкерные блоки используются при необходимости блокирования осевых перемещений длинных прямолинейных участков подземных трубопроводов с раструбно-шиповыми соединениями.
     Анкерные блоки могут помещаться под трубой и присоединяться с ней с помощью хомутов («а» рис.4.). Линейный анкерный блок может быть изготовлен из «тощего» бетона (50÷70 кг/м3), который стекает в соответствии с естественным углом трения («б» рис.4.). В обоих случаях труба должна иметь усиление (ребро толщиной ( 25 мм и длиной ( 150 мм).
7.6.2.5. Расчет анкерных блоков.

    Сила, действующая в направлении биссектрисы колена (см. рис. 2) определяется по формуле:
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    где:  РИ – давление при испытании трубопровода, Н/мм2;

            А  – площадь сечения потока, мм2;

            (  – угол отклонения потока.

    Сила, действующая в направлении потока, входящего в особую точку (редукция, тройник, глухой фланец и т.д.) определяется по формуле:
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    где:  РИ – давление при испытании трубопровода, Н/мм2;

            А  – площадь сечения потока большего диаметра, мм2;

            А1 – площадь  сечения  потока  меньшего  диаметра,  мм2; ( А1=0  в  случае  тройников  или  глухих фланцев).

       Параметры грунта, необходимые для расчета анкерных блоков представлены в таблице 12.

Таблица 12

Параметры грунта


[image: image61.emf]Типы грунтов Внутренний  Когезивность, Удельный вес Коэффициент

угол трения Па Н/м3 трения 

бетон/грунт

Влажные грунты, илистые глины, 20

°

органические почвы 25°

Песчаные грунты, глинистые пески, 30

°

5 000 17 000 0,5

песок 35° 0

Сухие грунты, гравий, дробленый 40° 0 16 000 0,7

камень

10 000 18 000 0,3


  Пассивная реакция грунта на анкерный блок определяется по формуле:
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где:  ТГ – реакция грунта, Н;

       (Г – удельный вес грунта, Н/м3;

       Н1 – расстояние от уровня земли до основания анкерного блока, м;

       Н2 – расстояние от уровня земли до верха анкерного блока, м;

       В – ширина анкерного блока, находящегося в контакте с нетронутым или хорошо утрамбованным грунтом, м;

       ( - внутренний угол трения.

Пример расчета анкерного блока.

Схема анкерного блока, установленного в месте поворота потока подземного трубопровода представлена на рисунке 5.
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. Схема для расчета анкерного блока. 


Данные трубопровода:

Диаметр трубы, ND – 500 мм;

Рабочее давление РР – 1,0 Н/мм2;

Давление при испытании РИ – 1,5 Н/мм2;

Угол отклонения потока, ( = 90°;

Засыпка грунта над трубой, h – 1,5 м.

Параметры грунта:

Сухой грунт без когезии;

Угол трения, ( - 40°;

Удельный вес, (Г – 16 000 н/м3;

Коэффициент трения, f – 0,7 (бетон/грунт).

Процедура расчета включает следующие шаги:

Вычисление осевой силы F, H.
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     где:

           РИ – давление при испытании, Н/мм2;

            r   – радиус сечения трубы, мм;

           (   – угол отклонения потока, град.

Вычисление пассивной реакции грунта, ТП, Н:
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Вычисление силы трения бетон/ грунт, Тf, Н:
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    где:

          Vб  – объем бетонного блока, м3;

           (б – 24 500 н/м3; 

          VГ  – объем грунта над бетонным блоком, м3;

          (Г  – 16 000 н/м3;

           f   – 0,7

Равновесие опор.

   Необходимо убедиться в том, что сумма пассивной реакции грунта (ТГ) и силы трения (Тf) больше, чем осевая сила (F): 
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  Также необходимо убедиться в том, что напряжение бетона от осевой силы меньше допустимой величины.

7.7 Указания по проектированию трубопроводов для особых условий эксплуатации.

7.7.1 Проектирование и прокладку трубопроводов в вечномерзлых грунтах следует производить с учетом требований СП 34-116, СНиП 1.02.07, СНиП 2.02.04.

7.7.2 Проектирование и прокладку трубопроводов в просадочных и пучинистых грунтах следует производить с учетом требований СП 34-116 и СНиП 2.02.01.

7.7.3 Проектирование переходов через водные преграды и болота следует производить с учетом требований СП 34-116, СН 550.

7.7.4 Проектирование балластировки подземных и наземных трубопроводов следует производить с учетом требований СП 107-34.

7.7.5 Проектирование переходов через железные и автомобильные дороги следует осуществлять с учетом требований СП 34-116, ВСН 003, СП 109-34-97.

7.7.6 Для сейсмически опасных условий эксплуатации следует проводить оценку стойкости трубопроводов из полиэфирных стеклопластиков. Сейсмическое воздействие распространяется в трехмерном пространстве во всех направлениях, но только два из них (вертикальное и параллельное трубопроводу) оказывают реальное влияние.

Сейсмическое воздействие в вертикальном направлении выражается в большей нагрузке от почвы на трубу. Перемещение почвы вдоль трубопровода определяет, в силу трения между почвой  и трубопроводом, раскрытие соединений трубопровода, если они раструбно-шиповые с двойным кольцевым уплотнением, или осевое напряжение, если соединения раструбно-шиповые с двойным кольцевым уплотнением и стопором.

       7.7.6.1 Расчет сейсмического ускорения.

      Вертикальное и горизонтальное ускорение определяют по формулам:
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где:
dB – вертикальное ускорение, м/с2;

dГ – горизонтальное ускорение, м/с2;


m – безразмерный коэффициент, обычно =2;


С – коэффициент сейсмической интенсивности, (
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I – коэффициент сейсмической защиты, обычно =1,2;


R – ответный коэффициент структуры;


g – гравитационное ускорение, 9,81м/с2;


S – сейсмический уровень (S(2), обычно =9.

R (ответный коэффициент) является функцией фундаментального периода Т0 колебаний структуры вдоль рассматриваемого направления:

когда Т0 > 0,8 S

R = 0,862 / T00,667
когда Т0 < 0,8 S

R = 1

В случае неопределенности Т0 величина R принимается равной 1 (максимальное значение).

Вертикальное и горизонтальное ускорения равны:

                                            dВ = 2 ( (9-2)/100 ( 1,2 ( g = 0,17 g = 1,65 м/с2;

                                           dГ = 1 ( (9-2)/100 ( 1,2 ( g = 0,084 g = 0,82 м/с2;

Ускорение во время сейсмического воздействия составляет:

Вертикальное действие:


dB + g = 11,5 м/с2;

Горизонтальное действие:


dB = 0,08 g = 0,82 м/с2.

       7.7.6.2 Проверка устойчивости трубы во время сейсмического воздействия.

Вертикальное действие увеличивает вес грунта и динамические нагрузки на трубопровод. Это выражается в уменьшении коэффициента безопасности потери устойчивости.

Проверка устойчивости производится при значениях, предусмотренных расчетом, по следующим формулам:
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             где:


             gкр – критическое давление, Н/мм2;


  gвнеш. – внешние нагрузки, Н/мм2;


  FS – коэффициент безопасности, =2,5;


  RB – коэффициент плавучести воды (см. ф. 32);


B( – эмпирический коэффициент упругой опоры (см. ф. 32);


E( – модуль реакции грунта (см. табл. 11);


S – кольцевая жесткость трубы, Па (см. ф. 24);


WC – вертикальная нагрузка от грунта на трубу (см. ф. 26);


WD – динамическая нагрузка на трубу (см. ф. 27);


D – диаметр трубы;


dB – вертикальное ускорение;


g – гравитационное ускорение.

7.7.6.3 Сейсмическая деформация грунта.

Для определения сейсмического действия в направлении, параллельном трубе, необходимо учитывать деформацию грунта во время землетрясения:

                                                            
[image: image74.wmf]C

Г

g

g

V

d

T

´

´

=

p

e

2

)

(

,                                                        (45)

            где:


  Тg – период сейсмической волны, с;


  dГ – горизонтальное ускорение, м/с2;


 VC – скорость распространения сейсмической волны, м/с.

 7.7.6.4 Осевая деформация трубы

Раструбно-шиповое соединение с двойным кольцевым уплотнением и стопором передает осевые напряжения, поэтому при использовании таких соединений необходимо определить осевую деформацию труб вследствие сейсмического воздействия, приплюсовать осевую деформацию из-за рабочего давления и убедиться в том, что общая деформация не превышает допустимую величину.

Для трубопроводов, использующих раструбно-шиповые соединения без стопора, необходимо определить осевую деформацию из-за сейсмического воздействия, а затем проверить, не вызывает ли данная деформация раскрытия раструбно-шипового соединения (выскальзывание шипового конца из раструба).

    7.7.7 Проектирование трубопроводов для транспортирования абразивных сред

Как правило, при транспортировании абразивных сред сталкиваются со следующим механизмом воздействия среды на обычные трубы:

· абразивный унос внутреннего слоя трубы, в том числе окисных пленок, частично защищающих стенку трубы от распространения коррозии;

· химическая коррозия внутренней поверхности трубы, т.к. обычно абразивные среды бывают агрессивными.

Обычно эти воздействия взаимно усиливают друг друга.

Трубы из полиэфирного стеклопластика, изготавливаемые по ТУ 2296-011-26598466-96, на внутренней поверхности имеют абразивно-стойкий и не подвергающийся коррозии лайнер, что позволяет транспортировать абразивные и высоко коррозионные среды. В качестве примера ниже приведены рекомендуемые скорости транспортирования некоторых абразивных сред, используемых на заводах по обессериванию газов:

Известняковые взвеси (от 10 до 15% твердых частиц по весу)

Максимальная скорость
( 2,6 м/с

Размер частиц

85% < 90 микрон





13% < 150 микрон





1,5% < 200 микрон





0,5% < 300 микрон

Гипсовые взвеси (от 35 до 50% твердых частиц по весу)

Максимальная скорость
(2,0 м/с

Размер частиц

60 микрон (средний размер)





150 микрон (максимальный размер частиц)

Известняковые взвеси (35% твердых частиц по весу)

Максимальная скорость
(2,8 м/с

Размер частицы

95% < 70 микрон





5% < 150 микрон

Когда абразивное воздействие возможно и снаружи трубопровода, необходимо иметь такой же слой лайнера на наружной поверхности трубы.

8. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

8.1 Стеклопластиковые трубы и фасонные изделия транспортируются любым видом транспорта в соответствии с правилами перевозки на соответствующих видах транспорта.

Трубы и изделия транспортируют в закрепленном состоянии, препятствующем их перемещению, деформации и повреждению.

8.2 Трубы и изделия можно перемещать вручную либо с помощью подъемно-транспортного оборудования, используя неметаллические стропы, исключающие повреждение труб. Запрещается перемещать трубы и изделия волоком, сбрасывать и спускать трубы по наклонной поверхности. Не допускается ронять и ударять трубы и изделия друг о друга. Не допускается подъем или транспортирование труб и изделий с любым воздействием твердых предметов на внутреннюю поверхность.

8.3 Условия хранения труб и изделий должны обеспечивать их сохранность от механических повреждений и падений.

8.4 Трубы должны храниться на деревянных опорах шириной не менее 150мм, не менее трех опор по длине трубы. При хранении трубы можно укладывать друг на друга, прокладывая между рядами труб деревянные опоры.

Рекомендуемое количество рядов труб при хранении:

· не более 5 для диаметров от 50 мм до 200мм;

· не более 4 для диаметров от 200 мм  до 600мм;

· не более 3 для диаметров 700 мм;
· не более 2 для диаметров 800, 900, 1000, 1200 мм;

· не более 1 для диаметров 1400 мм и более.
Не допускается хранение труб и изделий навалом.

8.5 Трубы и изделия можно хранить на открытом воздухе в течение 12 месяцев без риска возникновения каких-либо дефектов, вызванных действием ультрафиолетовых лучей и атмосферных явлений. Длительное хранение труб и изделий осуществляется в закрытых помещениях или под навесом при температуре от -50(С до +50(С в условиях, исключающих воздействие атмосферных осадков, прямых солнечных лучей и не ближе 1м от нагревательных приборов.

8.6 Трубы и изделия можно хранить непосредственно на песчаной почве при условии, что поверхность плоская и ровная и не имеет камней или иных потенциально опасных острых и твердых предметов.

8.7 Не допускается хранение труб и изделий около легковоспламеняющихся жидкостей и источников открытого огня.

8.8 Резиновые уплотнения и стопоры должны храниться в помещениях при температуре от 0 до 25(С на расстоянии не менее 1м от отопительных приборов и должны быть защищены от влаги и загрязнения химическими материалами и маслами на нефтяной основе.

9. МОНТАЖ ТРУБОПРОВОДОВ

9.1 Подготовительные и земляные работы.

    9.1.1 Подготовительные и земляные работы для подземных, наземных, надземных и комбинированных трубопроводов должны производиться в соответствии с проектной документацией с учетом требований СНиП 3.01.01 и СНиП 3.02.01.

    9.1.2 При подземной укладке ширина траншеи по дну должна быть не менее величины наружного диаметра трубы плюс 500мм. Ширина траншеи над трубой не должна быть больше, чем необходимо для стыковки труб в траншее и утрамбовки засыпки с боков трубы. При необходимости в местах соединения допускаются расширения для раструба.

   9.1.3 При плотных и твердых грунтах на дне траншеи перед укладкой труб необходимо устраивать основание из насыпного грунта толщиной не менее 150мм, не содержащего твердых комков, кирпича, камней, щебня и других твердых включений крупностью более 20мм.

   9.1.4 После укладки трубы на основание следует производить с каждой стороны трубы одновременно засыпку мелким гравием или песком слоями, высота которых позволяет утрамбовывать их минимум до 85% от максимальной плотности. Желательно, чтобы высота одного слоя не превышала 300мм, а разница в высоте слоев с каждой стороны трубы не превышала 300мм.

Высота засыпки над трубой, утрамбованной минимум до 85% должна быть не менее 300мм. Выше этого уровня засыпку допускается проводить местным грунтов с крупностью частиц не более 20мм и утрамбовывать в соответствии с местными нормами.

   9.1.5 Перед укладкой труб в основании траншеи устраивают приямки глубиной 50мм под раструбно-шиповые соединения труб.

При засыпке пазух траншеи и устройстве защитного грунтового слоя над трубопроводом раструбно-шиповые соединения оставляют не засыпанными до проведения предварительных испытаний на герметичность. По завершении предварительных гидроиспытаний выполняется засыпка приямков и соединений с уплотнением грунта до проектной степени.

  9.1.6 При утрамбовке предпочтительны вибрирующие методы. Не рекомендуется использование влажного трамбования и затопления водой для укрепления засыпки, так как это может привести к образованию полостей воздуха вокруг трубы. Воду можно добавлять для получения оптимального уровня утрамбовки материала засыпки.

  9.1.7 Параллельные трубопроводы, укладываемые в общую траншею, должны находиться друг от друга на расстоянии, достаточном, чтобы можно было использовать оборудование для трамбования грунта между трубами. Рекомендуется оставлять пространство между трубами, на 150мм превышающее ширину самой широкой части оборудования для трамбования. Почва между трубами должна быть утрамбована точно так же, как и почва между трубой и стенкой траншеи.

  9.1.8 Рекомендуется для облегчения обнаружения трубопровода после трамбования пазух укладывать сигнальный провод сечением 2,5(4,0мм2 (ГОСТ 6323), и после засыпки 200мм над трубой укладывать сигнальную ленту (полиэтиленовая пленка контрастного цвета по отношению к грунту – синего, зеленого, красного, желтого, белого, шириной 70-80мм по ГОСТ 10354).

  9.1.9 Наземная в насыпи прокладка трубопроводов производится, в основном, в болотистой местности. Как правило, в напорных трубопроводах наземной прокладки используют раструбно-шиповые соединения со стопором. Перед монтажом трубопровода должны быть проведены работы по отсыпке насыпи в соответствии с СП 104-34.

  9.1.10 Отсыпку насыпи выполняют в следующем порядке: первый слой на 250(300мм выше уровня болота отсыпают пионерным способом самосвалами, разгружающими материал отсыпки на берегу болота, затем бульдозерами его сдвигают в сторону наращивания насыпи. После отсыпки первого слоя на полную длину насыпи сооружают второй слой до проектной отметки низа трубы с последующим уплотнением. Третий слой до проектной отметки насыпают после полной осадки насыпи.

  9.1.11 Отсыпку насыпи следует выполнять из хорошо дренирующих грунтов: супеси, песка, гравия. При отсутствии на болоте поперечного тока грунтовых вод возможно применение суглинистых грунтов.

  9.1.12 Стеклопластиковый наземный трубопровод укладывается на основание из торфа, минерального (мягкого или мелкогранулированного) грунта или геотекстильного материала, хворостяную выстилку со слоем торфа таким образом, чтобы низ трубопровода был выше уровня поверхности воды на 200(300мм.

   9.1.13 Обваловка наземного трубопровода производится минеральным грунтом насыпи (с присыпкой мягким или мелкогранулированным грунтом) или торфяным грунтом с последующей отсыпкой минеральным грунтом.

   9.1.14 К началу монтажа надземного стеклопластикового трубопровода должны быть закончены все строительные работы по монтажу стальных трубопроводов и технологического оборудования; установлены и закреплены на опорных конструкциях, сооружениях, эстакадах отдельные опоры и подвески, а также выполнены для них антикоррозионные покрытия; установлены и закреплены опоры под крепление арматуры, коллекторов, а также стеклопластиковых труб и изделий.

  9.1.15 При использовании комбинированной прокладки трубопровода особое внимание обращать на проектирование и укладку трубопровода в местах перехода от подземной к надземной прокладки, т.к. в месте выхода из-под земли трубопровод испытывает значительные нагрузки при эксплуатации. Иногда эти места целесообразнее выполнять из стальных труб с соответствующей защитой от коррозии.

9.2 Укладка и сборка трубопроводов.

   9.2.1 Все работники, непосредственно занятые укладкой и сборкой стеклопластиковых трубопроводов, должны быть ознакомлены со спецификой работ, особенностями труб и изделий и пройти инструктаж с регистрацией в соответствующем журнале.

Желательным является проведение обучения инструктора приемам монтажа и ремонта на базе предприятия ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов».

   9.2.2 Стеклопластиковые трубы, фасонные изделия и комплектующие, поступающие на стройку, должны проходить входной контроль качества, при этом следует провести:

· контроль наличия оформленной сопроводительной документации (сопроводительных паспортов, гигиенических сертификатов, при необходимости);

· 100% визуальный контроль поверхностей, заполнение этикеток;

· выборочный контроль размеров труб, изделий и комплектующих;

· периодический контроль качества складирования и хранения труб, изделий и комплектующих.

  9.2.3 Непосредственно перед монтажом производят визуальный контроль наличия дефектов на наружных и внутренних поверхностях труб и изделий. При наличии трещин, вмятин, расслоений и других дефектов сверх допустимых эксплуатационной документацией ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов» трубы и изделия бракуются или ремонтируются. При визуальном обнаружении трещин, раковин или надрезов в резиновых уплотнительных кольцах при их растяжении вручную на (3(10)% они бракуются.

   9.2.4 При монтаже трубы и фасонные изделия раскладывают по трассе (на бровке траншеи на расстоянии 1(1,5 м от края) в объеме, определяемом сменной выработкой.

   9.2.5 Стеклопластиковые трубы, уложенные на дно траншеи, спланированное прямолинейно по расчетному уклону, стыкуются, выравниваются в одну линию и закрепляются грунтом. Отклонение трубопровода от проектного положения должно быть не более 0,005 от длины участка.

   9.2.6 Раструбно-шиповые соединения (со стопором или без него) осуществляются непосредственно на дне траншеи, при этом обязательно следует вырыть небольшое углубление с каждого конца, чтобы шип и раструб не соприкасались с грунтом на дне траншеи (см. рис. 6).


[image: image75.wmf]Рис.6. Положение труб перед сборкой раструбно-шипового соединения.

УКРЕПЛЕНИЕ

МИНИМУМ 30 см

    
 9.2.7 Для раструбно-шиповых соединений без стопора на шиповой части трубы с помощью рулетки и маркера отмечается величина захода шиповой части в раструб (размер А):
таблица 13
	ND, мм
	50
	80
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800

	А, мм
	170
	170
	170
	200
	200
	250
	250
	250
	300
	300
	300
	300

	ND, мм
	900
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800
	
	
	
	
	
	

	А, мм
	320
	240
	350
	430
	450
	430
	
	
	
	
	
	


9.2.8 Перед сборкой раструбно-шипового соединения необходимо очистить и удалить грязь и посторонние частицы (песок, грунт и т.д.) с наружной поверхности шипа и внутренней поверхности раструба. Смазать внутреннюю поверхность раструба и наружную поверхность шипа сплошным ровным слоем нейтральной смазки (например, технический вазелин, силиконовая смазка). Запрещается применять смазку из солидола, тавота и других нефтепродуктов. Исключить попадание на смазанные поверхности частиц грунта, песка. Установить в канавки шипа два резиновых кольцевых уплотнения, предварительно смазав их смазкой. Убедиться, что резиновые кольца установлены в канавках без перекручивания, и снова смазать их смазкой.

Внимание! 1. Любая часть кольца или поверхность шипа и раструба, которая не была смазана, будет препятствовать проведению сборки соединения.



2. Перед соединением необходимо убедиться, что соединяемые детали находятся в требуемом положении относительно друг друга по осевой закрутке.

Придвинуть трубы друг к другу, пока первое кольцевое уплотнение не коснется передней части входа в раструб. Обеспечивая соосность соединяемых элементов, перемещать их относительно друг друга, пока срез раструба не займет положение не доходя 10(15мм до отметки на шипе (размера А см. табл. 13).

Для раструбно-шиповых соединений со стопором перемещать элементы следует до тех пор, пока в стопорном окне раструб не будет полностью видна канавка шипа, предназначенная для размещения стопора. Стопор смазать смазкой и ввести в окно раструба на полную длину канавки, оставляя зазор 5(10мм между началом и концом стопора (для возможности температурного удлинения стопора). Допускается забивание стопора с помощью молотка.

Внимание!
 1.Значительное возрастание осевого усилия, требуемого для сборки раструбно-шипового соединения, как правило, вызвано одной из следующих причин:

· не полностью смазаны поверхности;

· попадание песка или других частиц на смазанные поверхности;

· не соосность соединяемых элементов;
· выбрана смазка с плохими антифрикционными свойствами.
                    2. При подземной и наземной укладке следующую трубу нельзя соединять с предыдущей, пока предыдущая не была укреплена засыпкой грунтом.

9.2.9 Контроль качества сборки раструбно-шипового соединения выполняют, определяя расположение кольцевого резинового уплотнения в раструбе с помощью щупа. Проверка производится по всей окружности зазора между шипом и раструбом, при этом проверяется, что уплотнение расположено на одинаковом расстоянии от среза раструба.

9.2.10 Если сборка раструбно-шиповых соединений осуществляется при температуре окружающего воздуха ниже 0(С, то резиновые уплотнительные кольца и стопоры должны храниться при положительных температурах и устанавливаться неохлажденными.

9.2.11 Осевое перемещение соединяемых элементов при сборке раструбно-шиповых соединений можно производить следующими способами:

· для прямых труб различной длины – с помощью домкрата, устанавливаемого между, например, ковшом экскаватора  и деревянным щитом шириной не менее 200мм, упертым в торец трубы;

· для фасонных изделий – с помощью стяжных хомутов, устанавливаемых на раструбном и шиповом конце стыкуемых элементов. Для создания тягового усилия хомуты могут соединяться винтовыми парами, талрепами, ручными лебедками, гидроцилиндрами и т.д. Между хомутами и стеклопластиковыми элементами должна располагаться пластина из резины толщиной 4(8мм. Ширина хомута должна быть:

для труб (150мм и менее – 60(80мм;

для труб (200(400мм – 120(180мм;

для труб (500 мм и более – 200(300мм.

9.2.12  При необходимости проведения стыкового клеевого соединения на месте монтажа оно осуществляется в соответствии с требованиями эксплуатационной документации ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов».

9.2.13 Сборку фланцевых соединений выполняют аналогично сборке фланцевых соединений на трубопроводах из традиционных материалов. При этом необходимо учитывать следующие рекомендации:

· проверить соответствие двух стыкуемых фланцев по присоединительным размерам и соосности соединяемых трубопроводов. В случае возникновения перекосов фланцы не должны соединяться большим усилием, так как соединение и трубы будут под постоянным напряжением, что может привести к повреждению стеклопластиковой трубы;

· для уменьшения контактного давления от усилия затяжки болтов со стороны стеклопластикового фланца под головку болта или гайку необходимо установить шайбы;

· затяжку болтов фланцевого соединения производить попарно в диаметрально противоположных плоскостях;

· не допускается превышать моменты затяжки болтовых соединений, приведенные в таблице 14, т.к. это может вызвать повреждение фланца;
Таблица 14.

Моменты затяжки болтов фланцевых соединений

	Размер болтов
	Момент затяжки, кгс/м

	
	Болтовое соединение со смазкой
	Болтовое соединение без смазки

	М 12(М 16
	4,0
	6,0

	М 18(М 20
	8,0
	10,0

	М 22(М 24
	8,6
	11,0

	М 27
	9,0
	12,0

	М 30
	11,0
	14,0

	М 33
	12,0
	17,0


Примечание: Допускаются отклонения от приведенных в таблице значений в пределах 20%.
· для уплотнения стыка между фланцами рекомендуется использовать плоские (толщиной 3(5мм) паронитовые или резиновые уплотнения твердостью по Шору 35(75 единиц.

     -  для РN более 1,6 МПа (16кг/см2) и ДN более 1200 мм рекомендуется использовать кольцевое резиновое уплотнение, устанавливаемое в канавку на лицевой поверхности фланца или в специальном адаптере. 
9.3 Особенности монтажа надземных трубопроводов

9.3.1 К началу монтажа надземного стеклопластикового трубопровода должны быть закончены все строительные работы по монтажу стальных трубопроводов и технологического оборудования, установлены и закреплены на опорных конструкциях, сооружениях, эстакадах отдельные опоры и подвески, а также выполнены для них антикоррозионные покрытия, установлены и закреплены опоры для крепления арматуры.

9.3.2 Опоры и подвески должны обеспечивать заданную трассировку и уклон, причем отклонение расположения опор от проектного положения не должно превышать в плане (100 мм, а отклонение по уклону (0,001мм на 1м трубопровода.

9.3.3 Как правило, в напорных трубопроводах надземной прокладки используют раструбно-шиповые соединения со стопором. Если используются раструбно-шиповые соединения без стопора, то в местах поворотов и ответвлений трубопроводов во избежание смещения и размыкания трубопровода следует устанавливать неподвижные опоры или упоры с фиксированной опорной площадью. Контакт упорного блока со стеклопластиковым элементом должен осуществляться через резиновую прокладку толщиной 5(10мм.

9.3.4 Если стеклопластиковый трубопровод монтируется напрямую к оборудованию, подверженному вибрации, например, с насосом, то следует избегать прямого соединения с такими системами, чтобы предотвратить излишние нагрузки на трубу. Обычным методом, позволяющим избежать вибраций, является установка компенсатора (гибкого соединения) между источником вибраций и трубой.

9.4 Указания по особым условиям монтажа

9.4.1 Проход трубопроводов в колодцах

    9.4.1.1 Сопряжение двух соседних участков подземных стеклопластиковых трубопроводов, устройство ответвлений, установку специальных устройств обычно осуществляют в колодцах из железобетона либо кирпича, располагая в них соединительные части и арматуру.

    9.4.1.2 Проход трубопровода из стеклопластиковых труб сквозь стенки колодцев и другие строительные конструкции следует осуществлять с помощью гильз из отрезков труб (стальных с усиленной изоляцией, железобетонных, стеклопластиковых и пр.).

   9.4.1.3 Уплотнение пространства между стеклопластиковой трубой и гильзой следует выполнять с использованием резиновых деталей, либо герметиков, либо просмоленной пакли и т.д. Гильза заделывается в стенке колодца бетонированием с устройством опалубки.

   9.4.1.4 В области прохода стеклопластикового трубопровода сквозь стенки необходимо обеспечить:

· минимальную глубину подушки – не менее 1 диаметра трубы на длине не менее 2-х диаметров трубы (см. рис. 7). 

· минимальную ширину траншеи – 3 диаметра трубы на длине не менее 3-х диаметров трубы (см.рис.8). 
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Рис. 7. Сечение прохода 
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Траншея увеличивающейся ширины

Рис.8. План прохода.


   9.4.1.5 Рекомендуется раструбно-шиповые соединения располагать как можно ближе к стене, через которую проходит трубопровод, так как это при просадках грунта позволит уменьшить сдвиговые напряжения в трубопроводе.

    9.4.1.6 Монтаж фланцевых соединительных частей и арматуры выполняется в колодцах в соответствии со сложившейся практикой.

9.4.2 Прокладка труб в кожухах

     9.4.2.1 Стеклопластиковую трубу длиной до 6 метров допускается проталкивать в кожух, внутренний диаметр которого на 100мм больше максимального диаметра трубы (наружного диаметра раструба).

Если длина трубы больше 6 метров или внутренний диаметр кожуха больше максимального диаметра трубы более чем на 100мм, то такие трубы располагать в кожухе необходимо на скользящих опорах, расстояние между которыми не должны превышать указанных в таблицах 5,6,7.

   9.4.2.2 Стеклопластиковые трубы рекомендуется проталкивать в кожух шиповой законцовкой вперед, при этом шиповую законцовку первой трубы необходимо защитить от повреждений. Стыковку раструбно-шиповых соединений этих труб рекомендуется проводить при помощи хомутов.

     9.4.3 При необходимости монтажа трубопровода в не указанных выше условиях технические решения о конструктивных особенностях изделий и конструкций, а также о способах монтажа принимает проектная организация, при этом рекомендуется проведение консультаций с ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов».

 9.5 Испытания трубопроводов

 9.5.1 Стеклопластиковые трубопроводы должны проверяться на прочность и плотность (герметичность). Вид испытаний, способ нагружения и величина испытательного давления определяется проектом на трубопровод. Для увеличения срока службы трубопровода рекомендуется назначать минимально возможное испытательное давление.

 9.5.2 Испытания проводятся после окончания монтажных работ, контроля качества соединений, а также после установки и закрепления надземных трубопроводов на опорах, установки опорных блоков и присыпки подземных и наземных (в насыпи) трубопроводов. При подземной и наземной укладке допускается оставлять не засыпанными раструбно-шиповые соединения при условии обеспечения неподвижности трубопровода.

9.5.3 Порядок и методика проведения испытаний определяется инструкцией, разрабатываемой в соответствии с нормативной документацией, регламентирующей требования на проектируемый трубопровод.

9.5.4 Как правило, испытание на прочность и плотность проводится гидравлическим способом. Не разрешается проведение пневматических испытаний в случаях, оговоренных СНиП 3.05.05.

9.5.5 На концах испытываемой части трубопровода должны быть сделаны временные укрепления, соответствующие испытательным давлениям и допустимым нагрузкам. Свободные концы испытываемой части трубопровода должны быть заглушены и укреплены. Допускается использовать перекрывающие механизмы (вентили) при условии, что они имеют собственные укрепления, соответствующие испытательным нагрузкам.

9.5.6 Испытания допускается проводить не ранее, чем через 24 часа после проведения ремонта стеклопластиковых труб и изделий методом склейки или стыкового клеевого соединения.

9.5.7 Давление при испытании должно контролироваться двумя манометрами, прошедшими поверку и опломбированными. Манометры должны быть классом не ниже 1,5 с диаметром корпуса не менее 160 мм и шкалой на номинальное давление 4/3 измеряемого. Один манометр устанавливается у опрессовочного агрегата после запорного вентиля, другой – на воздушнике в точке трубопровода, наиболее удаленной от опрессовочного агрегата.

9.5.8 При испытаниях при отрицательных температурах необходимо принять меры против замерзания жидкости в трубопроводе. Допускается использование растворов:

· 23% хлористого кальция – температура замерзания минус 20(С;

· 26% хлористого кальция – температура замерзания минус 31(С.

9.5.9 Трубопровод считается выдержавшим гидравлическое испытание на прочность и плотность, если при испытательном давлении не произошло разрушение труб, изделий или их соединений, а при рабочем давлении после механической и температурной стабилизации величина потерь жидкости не превысила допустимого уровня.

9.5.10 Если иное не оговорено нормативными документами на трубопровод, то допустимые потери жидкости при гидравлических испытаниях определяются как наибольшая величина, рассчитанная по одной из следующих методик:

· допускается потеря не более 4,5 литров за 24 часа на сантиметр диаметра (ND) и километр трубопровода;

· допустимые потери в зависимости от давления испытания и количества раструбно-шиповых соединений составляют:
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  где:  L – допустимые потери в литрах/час;

          N – количество раструбно-шиповых соединений трубопровода;

          D – номинальный диаметр трубопровода (ND) в сантиметрах;

          Р – среднее значение давления, зафиксированного в трубопроводе во время потерь, кПа;

9.5.11 Если иное не оговорено нормативными документами на трубопровод, то при испытании самотечных трубопроводов допустимыми считаются потери 8 литров на сантиметр диаметра (ND) на километр трубопровода за 24 часа.

9.6 Сдача в эксплуатацию

9.6.1 Сдача в эксплуатацию трубопроводов из полиэфирных стеклопластиков, законченных строительством, осуществляется в соответствии с проектом и нормативными документами, регламентирующими требования к трубопроводу (СНиП 3.01.04; ВСН 012 и пр.).

9.6.2 Порядок и методика проведения промывки и дезинфекции трубопроводов определяется проектом с учетом требований СНиП 3.05.04. Температура жидкости, используемой для промывки не должна превышать +50(С, а для труб и изделий в специальном исполнении +90(С. Промывку трубопроводов следует вести, обеспечивая скорость воды в трубах 1(1,5 м/с до устойчивого появления чистой воды из выходного патрубка, диаметр которого должен быть не менее 50% диаметра трубопровода.

9.7 Требования безопасности

9.7.1 При производстве работ на монтаже стеклопластиковых трубопроводов необходимо соблюдать правила техники безопасности и охраны труда, установленные СНиП 111-4, ВСН 003, РД 102-011, ПБ 03-108, РД 08-200, ГОСТ 12.1.004, ГОСТ 12.03.009, ГОСТ 12.03.003 для трубопроводов соответствующего назначения.

9.7.2 Складирование труб, фасонных изделий, строительных изделий и материалов для устройства колодцев и упоров должно осуществляться с учетом требований нормативных документов, заложенных в проектную документацию на трубопровод.

9.7.3 В местах хранения труб, производства работ с трубами запрещается хранить легковоспламеняющиеся вещества, курить, пользоваться открытым пламенем, допускать скопление стружки, промасленной ветоши.

9.7.4 Такелажные работы с трубами, фасонными изделиями, строительными изделиями должны производиться с использованием инвентарных грузозахватных приспособлений (стропов, мягких полотенец, траверс, захватов и т.п.) с учетом применяемых подъемно-транспортных механизмов.

9.7.5 При перемещении грунта, труб, строительных изделий и т.п. работники должны находиться в безопасной зоне проведения работ.

9.7.6 Необходимо постоянно следить за состоянием откосов при работе людей в не раскрепленных траншеях и котлованах, а в раскрепленных – за элементами крепления.

9.7.7 При проведении испытаний трубопровода на прочность и плотность давление следует поднимать постепенно. Запрещается находиться перед заглушками, в зоне временных и постоянных упоров. Испытания следует прекратить во всех случаях, непосредственно угрожающих безопасности работников.

9.7.8 При подготовке и проведении испытаний трубопровода или его частей необходимо руководствоваться требованиями по технике безопасности и охране труда, действующими на предприятии, проводящем монтаж и испытания.

9.7.9 При осмотре колодцев необходимо открыть все люки, проверить их газоанализатором на загазованность. Категорически запрещаются попытки проверки загазованности открытым пламенем.

9.7.10 При проведении испытаний трубопроводов работники, участвующие в монтаже, должны находиться на безопасном расстоянии от возможного места разрушения трубопровода. Обнаруженные дефекты можно устранять только после снятия давления методами, согласованными с проектировщиками.

9.7.11 Все отходы стеклопластика необходимо вывозить в специально отведенные для этого места.

9.7.12 Администрация и руководители работ в зависимости от местных условий должны предусмотреть дополнительные мероприятия, повышающие безопасность работ, что должно быть отражено в проекте производства работ.

10 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ, ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ И РЕМОНТУ

10.1 Эксплуатация трубопроводов из стеклопластиковых труб и фасонных изделий должна осуществляться в соответствии с правилами, установленными в эксплуатирующей организации для трубопроводов из традиционных материалов (сталь, полиэтилен и т.д.), но при обязательном учете особенностей и специфических свойств полиэфирного стеклопластика.

10.2 Эксплуатирующая организация после приемки стеклопластикового трубопровода должна иметь кроме комплекта документации, определяемого нормативными документами для трубопроводов из традиционных материалов, следующие документы:

· схему трубопровода с указанием диаметра, размеров и номеров стеклопластиковых элементов, их расположения по трассе трубопровода;

· паспорта на стеклопластиковые элементы трубопровода;

· эксплуатационную документацию завода-изготовителя стеклопластиковых элементов;

10.3 При подземной прокладке вне населенных пунктов и дорог трасса стеклопластикового трубопровода перед приемкой в эксплуатацию должна быть обозначена путем установки опознавательных знаков на расстоянии 200-500м друг от друга и на поворотах.

10.4 При надземной прокладке стеклопластикового трубопровода должны быть установлены таблички с надписью «По трубам не ходить». В тех случаях, когда на стеклопластиковые трубы и фасонные изделия возможно длительное (более 1 года) воздействие солнечного излучения, они защищаются с помощью введения при изготовлении специальных добавок в наружный слой смолы. Этого не делают, когда трубопровод эксплуатируется с внешней изоляцией. Поэтому при эксплуатации следует контролировать целостность внешней теплоизоляции трубопровода.

10.5 Стеклопластиковые трубопроводы после ввода их в эксплуатацию должны подвергаться периодическому контролю на герметичность посредством обхода трассы. Сроки обхода трасс трубопроводов определяются исходя из назначения трубопровода, местных условий, состояния трубопровода, накопленного опыта эксплуатации.

Обход трасс стеклопластиковых трубопроводов в первый год эксплуатации рекомендуется проводить: в системе нефтесбора – не реже 1 раза в 2 недели, в системе утилизации сточных вод и водопровода пресной воды – не реже 1 раза в месяц. При дальнейшей эксплуатации сроки обхода трасс рекомендуется назначать по аналогии со стальными трубопроводами, исходя из технического состояния трубопроводов, условий и накопленного опыта эксплуатации.

10.6 При обходе трассы стеклопластикового трубопровода должно проводиться наблюдение за состоянием опознавательных знаков или если прокладка надземная, проверка расположения трубопровода на опорах в соответствии с его проектным положением.

10.7 Подземные стеклопластиковые трубопроводы в процессе эксплуатации могут периодически подвергаться шурфовому осмотру с целью визуального определения состояния труб и соединений. Длина шурфа должна быть не менее 1м для возможности осмотра труб и соединений. При шурфовании необходимо соблюдать все меры предосторожности, чтобы не повредить стеклопластиковые изделия. Засыпка после шурфового осмотра должна производиться вручную песком или мелким грунтом без комьев и твердых включений на высоту не менее 20см от верха трубы с тщательной подбивкой пазух. Последующая засыпка производится обычным порядком.

10.8 У выходящих на поверхность участков подземных трубопроводов, а также у надземных трубопроводов, транспортирующих среды с удельным объемным сопротивлением более 105Ом(м, в процессе эксплуатации необходимо периодически проверять средства защиты трубопровода от накопления статического электричества.

10.9 При проведении технического осмотра его результаты заносятся в паспорт для сбора информации об эксплуатации стеклопластикового трубопровода, в котором отражается характеристика трубопровода и транспортируемой среды, характер и причины повреждений, способы их устранения.

10.10 В целях обеспечения сохранности трубопровода необходимо осуществлять контроль за ведением земляных, строительных и монтажных работ вблизи трассы стеклопластикового трубопровода. В местах возможных механических повреждений трубопровода устанавливаются ограждения. В процессе проведения электросварочных работ рядом со стеклопластиковыми трубопроводами их следует ограждать защитными экранами от попадания брызг расплавленного металла.

10.11 Стеклопластиковые трубопроводы, в отличие от металлических, не корродируют, не подвержены зарастанию внутренней поверхности труб отложениями. Но поскольку при возможных снижениях скорости потока происходит выпадение механических примесей и скапливание их в низких местах, трубопровод может засоряться и требовать прочистки. Основной способ прочисти – промывка жидкостями, содержащими химические вещества в концентрациях, не более указанных в Приложении А.

10.12 Вероятность разрушения стеклопластиковых трубопроводов при замерзании в них жидкости весьма мала. Место пробки из замерзшей жидкости в трубопроводе можно определить по слою инея и льда. Для ликвидации ледяной пробки трубопровод отогревают путем пропуска в трубопровод горячей воды, а также обдувом замерзшего участка теплым воздухом или обливом горячей водой. При этом температура на поверхности трубопровода не должна превышать плюс 50(С. Пользоваться при отогреве замороженных участков трубопровода открытым пламенем и паром категорически запрещается.

10.13 Трубопроводы, вывод из эксплуатации которых возможен лишь на ограниченное время, необходимо комплектовать запасными частями (ЗИП), объем которых зависит от протяженности и назначения трубопровода. В общем случае ЗИП может включать в себя следующие детали:

· стеклопластиковый фланец с шиповой законцовкой;

· стеклопластиковый фланец с раструбной законцовкой;

· стеклопластиковая труба с раструбной и шиповой законцовками;

· стеклопластиковая труба с гладкими законцовками (для ремонтов методом вклейки);

· материалы для проведения ремонта стеклопластиковых труб и изделий (смола, катализатор, стекломатериалы);

· комплектующие (резиновые уплотнительные кольца, стопоры).

10.14 При повреждении трубопровода из стеклопластиковых труб и изделий анализ дефектов, определение необходимости ремонта, выбор метода ремонта и проведение ремонтных работ следует осуществлять в соответствии с эксплуатационной документацией ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов».

10.15 Сведения о проведенных ремонтных работах должны быть внесены в исполнительную техническую документацию и паспорт трубопровода.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫХ ТРУБ И ИЗДЕЛИЙ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВКЕ РАЗЛИЧНЫХ ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

Краткий перечень

Таблица А1

	Химическое вещество
	Концент-рация, (%)
	Рекомендуемые максимальные

температуры эксплуатации, (С

	
	
	Полиэфирная смола общего назначения
	Винилэфирная 

термо- и химстойкая смола

	1
	2
	3
	4

	КИСЛОТЫ
	
	
	

	азотная
	5
	45
	65

	
	10
	25
	65

	
	20
	НР
	50

	
	40
	НР
	НР

	борная
	все
	50
	100

	бромистоводородная
	( 25
	30
	80

	
	48
	20
	65

	
	62
	НР
	40

	малеиновая
	все
	45
	100

	муравьиная
	20
	35
	80

	
	50
	25
	80

	
	выше 50
	НР
	80

	ортофосфорная
	50
	50
	100

	
	85
	50
	100

	
	выше 85
	НР
	100

	плавиковая
	10
	25
	65

	
	20
	НР
	40

	серная
	10
	50
	100

	
	50
	60
	66

	
	65
	30
	40

	
	77
	НР
	40

	
	93
	НР
	НР

	сероводородная
	5
	20
	80

	соляная
	15
	40
	80

	
	20
	35
	80

	
	37
	НР
	65

	уксусная
	10
	50
	100

	
	25
	35
	100

	
	50
	30
	80

	
	70
	25
	65


                                                                                                                   Продолжение таблицы А1

	1
	2
	3
	4

	
	100
	НР
	НР

	цианистоводородная
	все
	40
	100

	щавелевая
	все
	45
	93

	ОСНОВАНИЯ
	
	
	

	гидроксид аммония
	5
	25
	80

	
	10
	НР
	65

	
	20
	НР
	65

	
	29
	НР
	40

	гидроксид калия
	( 25
	НР
	65

	
	45
	НР
	80

	гидроксид кальция
	15
	35
	80

	
	25
	25
	80

	гидроксид натрия
	( 5
	НР
	80

	
	25
	НР
	80

	
	50
	НР
	80

	СПИРТЫ
	
	
	

	амиловый
	все
	30
	50

	бутиловый
	все
	30
	50

	метиловый
	5
	25
	50

	
	100
	НР
	НР

	поливиниловый
	все
	
	40

	этиловый
	10
	30
	50

	
	50
	25
	40

	
	95
	НР
	30

	СОЛИ
	
	
	

	алюминия хлорид
	все
	50
	100

	железа хлорид
	все
	45
	100

	калия бихромат
	все
	НР
	100

	калия карбонат
	( 25
	НР
	65

	калия перманганат
	все
	НР
	100

	кальция гипохлорит
	все
	НР
	80

	кальция сульфат
	все
	50
	100

	кальция хлорид
	все
	50
	100

	магния нитрат
	все
	50
	100

	меди (II) хлорид
	все
	50
	100

	натрия бикарбонат
	все
	20
	80

	натрия гипохлорит рН > 11
	( 18
	НР
	80

	натрия тиосульфат
	все
	40
	80

	натрия хлорид
	все
	50
	100


Продолжение таблицы А1

	1
	2
	3
	4

	ртути (II) хлорид
	100
	50
	100

	серебра нитрат
	все
	50
	100

	цинка хлорид
	70
	50
	100

	РАСТВОРИТЕЛИ
	
	
	

	анилин
	
	НР
	НР

	ацетон
	
	НР
	НР

	бензол
	
	НР
	НР

	гексан
	
	25
	70

	диэтиловый эфир
	
	НР
	НР

	керосин
	
	25
	80

	ксилол
	
	НР 
	30

	толуол
	
	НР
	30

	углерод четыреххлористый
	
	25
	65

	хлороформ
	
	НР
	НР

	циклогексан
	
	25
	50

	ГАЗЫ
	
	
	

	азота двуокись
	
	40
	80

	аммиак
	
	НР
	40

	бром
	
	НР
	40

	йод
	
	НР
	65

	сернистый ангидрид
	
	45
	100

	серный ангидрид
	
	30
	100

	сероводород
	
	30
	80

	хлор
	
	50
	100

	углекислый газ
	
	30
	100

	хлороводород (пары)
	
	40
	80

	ДРУГИЕ ВЕЩЕСТВА
	
	
	

	вода
	
	50
	90

	глицерин
	100
	50
	100

	дизельное топливо
	100
	30
	93

	животные жиры и масла
	100
	50
	65

	минеральные масла
	100
	50
	100

	молоко
	100
	50
	100

	моторное масло
	все
	30
	100

	мочевина
	50
	30
	65

	нафталин
	100
	40
	80

	нефть
	100
	50
	100

	перекись водорода
	30
	НР
	65

	пиво
	
	30
	50


Продолжение таблицы А1

	1
	2
	3
	4

	пропиленгликоль
	все
	50
	100

	растительные жиры и масла
	100
	30
	65

	сахар
	все
	50
	100

	скипидар
	100
	30
	66

	формальдегид
	44
	30
	65

	этиленгликоль
	все
	50
	100


Примечание:
1.НР – не рекомендуется



2.В таблице приведен краткий перечень наиболее употребительных химических соединений. Подробную информацию по веществам, не включенным в таблицу, можно получить у специалистов предприятия ООО «Технологии стеклопластиковых трубопроводов».

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

СОЕДИНЕНИЕ ТРУБ И ФАСОННЫХ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОЛИЭФИРНОГО СТЕКЛОПЛАСТИКА


[image: image79.wmf]Рис. Б.1. Раструбно-шиповое соединение с двойным кольцевым уплотнением.
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В1.   ТРУБЫ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ С ГЛАДКИМИ ЗАКОНЦОВКАМИ
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Таблица В1

	ND, мм
	t, мм
	NL, мм

	80 - 1,5
	3 ÷ 5
	500 ÷ 5700

	100 - 2,0
	3 ÷ 5
	500 ÷ 5700

	150 - 2,0
	3,5 ÷ 7
	500 ÷ 5700

	200 - 3,0
	3,5 ÷ 9
	500 ÷ 11400

	250 – 3,0
	4 ÷ 12
	500 ÷ 11400

	300 - 3,0
	4 ÷ 13
	500 ÷ 11400

	400 - 3,0
	4 ÷ 18
	500 ÷ 11400

	500 - 3,0
	5 ÷ 16
	500 ÷ 11400

	600 - 3,0
	5 ÷ 18
	500 ÷ 11400

	700 - 3,0
	6 ÷ 20
	500 ÷ 11400

	800 - 3,0
	7 ÷ 15
	500 ÷ 11400

	1000 - 3,0
	8 ÷ 19
	500 ÷ 11400

	1202 - 5,0
	10 ÷ 22
	2000 ÷ 11400

	1402 - 5,0
	12 ÷ 26
	2000 ÷ 11400

	1602 - 5,0
	16 ÷ 30
	2000 ÷ 11400

	1802 - 5,0
	16 ÷ 35
	2000 ÷ 5700

	2002 - 5,0
	17 ÷ 40
	2000 ÷ 5500

	2400
	18 ÷ 40
	1000 ÷ 6000


Примечание:

1. Рабочее давление – 

до 4,0 МПа (40 кг/см2) – для труб ND = 400 мм и менее;

до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для труб ND = 500 мм; ND = 600 мм; ND = 700 мм;

до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для труб ND = 800 мм; ND = 1000 мм.
до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для труб ND=1200 мм; ND = 1400 мм; ND = 1600 мм.

до 1,0 МПа (10 кг/см2) – для труб ND=1800 мм; ND = 2000 мм; ND = 2400 мм.

2. Пример условного обозначения трубы с гладкими законцовками (ГЗ), с внутренним диаметром 80 мм, длиной 5000 мм, на рабочее давление 1,6 МПа: 

«Труба СП 80 – 5000 – 1,6 – ГЗ. ТУ2296-011-26598466 – 96».

В2.  ТРУБЫ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ С ЗАКОНЦОВКАМИ ДЛЯ РАСТРУБНО-

ШИПОВОГО СОЕДИНЕНИЯ С ДВОЙНЫМ КОЛЬЦЕВЫМ УПЛОТНЕНИЕМ


[image: image84.png]



                                                                                                          Таблица В2

	ND, мм
	t, мм
	NL, мм
	I, мм
	Bf, мм
	Dmax, мм

	80 - 1,5
	3 ÷ 5
	1000 ÷ 6170
	170
	220
	140

	100 - 2,0
	3 ÷ 5
	1000 ÷ 6170
	170
	220
	160

	150 - 2,0
	3,5 ÷ 7
	1000 ÷ 6050
	200
	270
	220

	200 - 3,0
	3,5 ÷ 9
	2000 ÷ 12050
	200
	270
	270

	250 - 3,0
	4 ÷ 12
	2000 ÷ 12050
	250
	315
	320

	300 - 3,0
	4 ÷ 13
	2000 ÷ 12050
	250
	340
	380

	400 - 3,0
	4 ÷18
	2000 ÷ 12050
	250
	340
	490

	500 - 3,0
	5 ÷16
	2000 ÷ 12050
	300
	400
	600

	600 - 3,0
	5 ÷ 18
	2500 ÷ 12050
	300
	400
	700

	700 - 3,0
	6 ÷20
	2500 ÷ 12050
	300
	400
	805

	800 - 3,0
	7 ÷15
	2500 ÷ 12050
	300
	400
	910

	1000 - 3,0
	8 ÷19
	3000 ÷ 12050
	250 (300)
	370 (420)
	1150

	1202 - 5,0
	10 ÷ 22
	3000 ÷ 12050 
	350
	565
	1355

	1402 - 5,0
	12 ÷ 26
	3000 ÷ 12050
	430
	670
	1550

	1602 - 5,0
	16 ÷ 30
	3000 ÷ 12050
	450
	730
	1795

	1802 - 5,0
	16 ÷ 35
	3000 ÷ 6430
	430
	670
	1995


Примечание:

1. Рабочее давление – 

      до 4,0 МПа (40 кг/см2) – для труб ND = 400 мм и менее;

      до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для труб ND = 500 мм; ND = 600 мм; ND = 700 мм;

      до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для труб ND = 800 мм.
      до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для труб ND =1000 мм;ND=1200мм;ND = 1400 мм;
                                        ND = 1600 мм; ND = 1800 мм.

2. Пример условного обозначения трубы с законцовками для раструбно-шипового соединения с двойным кольцевым уплотнением (РШ), с внутренним диаметром 80 мм, рабочей длиной 5000 мм, на рабочее давление 1,6 МПа: 

«Труба СП 80 – 5000 – 1,6 – РШ. ТУ2296-011-26598466 – 96».

В3.  ТРУБЫ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ С ЗАКОНЦОВКАМИ ДЛЯ РАСТРУБНО-  ШИПОВОГО СОЕДИНЕНИЯ С ДВОЙНЫМ КОЛЬЦЕВЫМ УПЛОТНЕНИЕМ И СТОПОРОМ
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                                                                                                           Таблица В3
	ND, мм
	t, мм
	NL, мм
	I, мм
	Bf, мм
	Dmax, мм

	80 - 1,5
	3 ÷ 5
	1000 ÷ 6170
	170
	220
	140

	100 - 2,0
	3 ÷ 5
	1000 ÷ 6170
	170
	220
	160

	150 - 2,0
	3,5 ÷ 7
	1000 ÷ 6050
	200
	270
	220

	200 - 3,0
	3,5 ÷ 9
	2000 ÷ 12050
	200
	270
	270

	250 - 3,0
	4 ÷ 12
	2000 ÷ 12050
	250
	315
	320

	300 - 3,0
	4 ÷ 13
	2000 ÷ 12050
	250
	340
	380

	400 - 3,0
	4 ÷18
	2000 ÷ 12050
	250
	340
	490

	500 - 3,0
	5 ÷16
	2000 ÷ 12050
	300
	400
	600

	600 - 3,0
	5 ÷ 18
	2500 ÷ 12050
	300
	400
	700

	700 - 3,0
	6 ÷20
	2500 ÷ 12050
	300
	400
	805

	800 - 3,0
	7 ÷15
	2500 ÷ 12050
	300
	400
	910

	1000 - 3,0
	8 ÷19
	3000 ÷ 12050
	300
	420
	1150

	1202 - 5,0
	10 ÷ 22
	3000 ÷ 12050 
	350
	565
	1355

	1402 - 5,0
	12 ÷ 26
	3000 ÷ 12050
	430
	670
	1550

	1602 - 5,0
	16 ÷ 30
	3000 ÷ 12050
	450
	730
	1795

	1802 - 5,0
	16 ÷ 35
	3000 ÷ 6430
	430
	670
	1995


Примечание:

1.    Рабочее давление – 

      до 4,0 МПа (40 кг/см2) – для труб ND = 400 мм и менее;

      до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для труб ND = 500 мм; ND = 600 мм; ND = 700 мм;

      до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для труб ND = 800 мм.
      до 1,0 МПа (10 кг/см2) – для труб ND = 1000 мм; ND=1200 мм; ND = 1400 мм;
                                        ND = 1600 мм; ND = 1800 мм.

2.  Пример условного обозначения трубы с законцовками для раструбно-шипового соединения с двойным кольцевым уплотнением и стопором (РШС), с внутренним диаметром 80 мм, рабочей длиной 5000 мм, на рабочее давление 1,6 МПа: 

«Труба СП 80 – 5000 – 1,6 – РШС. ТУ2296-011-26598466 – 96».

В4. ОТВОДЫ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ
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Отводы могут изготавливаться с углом α от 15ْ до 90ْ с интервалом в 1ْ.

Размеры R, L определять по формулам: R = 1,5 ND;  L = tg α/2×R
                                                                                                                                                  Таблица В4

	ND,

мм
	80
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700*
	800
	1000
	1200*
	1400*
	1600*
	1800*

	t, мм
	4,5÷

8
	4,5÷

8
	6,0

÷

12
	6,5

÷

16
	7

÷

22
	8

÷

24
	11

÷

32
	13

÷

32
	16

÷

40
	18

÷

45
	21

÷

34
	27

÷

43
	10

÷

22
	12

÷

26
	16

÷

30
	16

÷

35

	I, мм
	170
	170
	200
	200
	250
	250
	250
	300
	300
	300
	300
	250

(300)
	350
	430
	450
	430

	L1 min, мм
	400
	450÷ 500
	500÷     550
	600÷   650
	650÷   700
	700÷ 800
	700÷ 850
	800

÷ 

950
	900

÷ 1050
	900

÷ 1050
	900

÷ 1000
	1000
	1500
	1500
	1500
	1500


Примечание:

1. *  Изготавливается склейкой из труб. В местах склейки возможно увеличение 
       толщины до 2t. 
2.    Рабочее давление – 

      до 4,0 МПа (40 кг/см2) – для отводов ND = 400 мм и менее;

      до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для отводов ND = 500 мм; ND = 600 мм; ND = 700 мм;

      до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для отводов ND = 800 мм.

      до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для отводов ND=1000мм;ND=1200мм;ND =1400мм;
                                        ND = 1600 мм; ND = 1800 мм.

      Минимальные значения параметров таблицы соответствуют рабочему давлению – 0,6 МПа.

3. Пример условного обозначения отвода с внутренним диаметром 800 мм на рабочее давление 1,0 МПа с углом разворота потока на 90ْ с гладкими законцовками:

«Отвод СП 800 – 1,0 – 90. ТУ2296 – 011 – 26598466 – 96».

То же с раструбно-шиповыми законцовками с двойным кольцевым уплотнением и стопором (РШС): 

«Отвод СП 800-1,0-90-РШС. ТУ226-011-26598466-96».

В5.  ФЛАНЦЫ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ
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Б.5 ФЛАНЦЫ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ

Продолжение
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Рис.В.5.4 Шиповая законцовка
Таблица В5
	ND, мм
	50
	80
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800

	NLмм
	200
	200
	200
÷
250
	200
÷
250
	250
÷
300
	250
÷
400
	300
÷
400
	350
÷
500
	400
÷
550
	500
÷
650
	450
÷
750
	550
÷
650
	600
	700
	850
	1000
	1000

	D, мм
	140
÷
165
	185
÷
195
	210
÷
230
	265
÷
300
	320
÷
375
	410
	440
÷
510
	540
÷
655
	645
÷
730
	755
÷
840
	860

÷
960
	975
÷
1025
	1175
÷
1230
	1455
	1675
	1915
	2115

	T, мм
	19

÷
35
	21

÷
39
	21

÷
40
	22

÷
47
	24

÷
53
	26

÷
61
	28

÷
68
	30

÷
77
	34

÷
79
	36

÷
87
	39

÷
96
	45

÷
88
	52

÷
64
	60

÷
95
	60

÷
100
	60

÷
100
	60

÷
100

	t, мм
	3
÷
5
	3
÷
5
	3
÷
5
	3,5
÷
7
	3,5
÷
9
	4
÷
12
	4
÷
13
	4
÷
18
	5
÷
16
	5
÷
18
	6

÷

20
	7
÷
15
	8
÷
19
	10

÷
22
	12

÷
26
	16

÷
30
	16

÷
35

	I, мм
	170
	170
	170
	200
	200
	250
	250
	250
	300
	300
	300
	300
	250
	350
	430
	450
	430

	L min, мм
	400
	400
	450
÷
500
	500
÷
550
	600
÷
650
	650
÷
750
	700
÷
800
	700
÷
850
	800
÷
950
	900
÷ 
1050
	900
÷
1050
	900
÷
1000
	1000
	1500
	1500
	1500
	1500

	D1, мм
	102
	135
÷
139
	150
÷
160
	205
÷
217
	260
÷
270
	310
÷
328
	370
÷
385
	470
÷
488
	574
÷
601
	676
÷
732
	781

÷
801
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	T1, мм
	20
÷
22
	16
÷
22
	16
÷
22
	18
÷
26
	20
÷
27
	20
÷
30
	20
÷
38
	22
÷
44
	24
÷
50
	26
÷
55
	30

÷
65
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	NL1, мм
	200
	200
	200
	200
÷
250
	250
	300
	300
÷
350
	350
÷
400
	400
÷
450
	500
	600
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	t1, мм
	3
÷
5
	3
÷
5
	3
÷
5
	3,5
÷
7
	3,5
÷
9
	4
÷
12
	4
÷
13
	4
÷
18
	5

÷

16
	5
÷
16
	6

÷
20
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Примечание:

1. Рабочее давление для накидных металлических фланцев – до 1,6 МПа.

Рабочее давление стеклопластиковых фланцев – 

до 4,0 МПа (40 кг/см2) – для фланцев ND = 400 мм и менее;

до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для фланцев ND = 500 мм; ND = 600 мм; ND = 700 мм;

до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для фланцев ND = 800 мм.

до 1,0 МПа (10 кг/см2) – для фланцев ND =1000 мм; ND=1200 мм; ND = 1400 мм;
                                             ND = 1600мм; ND = 1800мм.
   Минимальные значения параметров таблицы соответствуют  рабочему давлению 0,6 МПа.
   Для PN более 1,6 МПа (16 кг/см2) и ND более 1200 мм рекомендуется использовать   кольцевое резиновое уплотнение, устанавливаемое в канавку на лицевой поверхности фланца или в специальном адаптере.
2.  Присоединительные размеры фланцев выполняются по ГОСТ 12815-80, уплотнительные поверхности – в соответствии с рис.1, рис.2.

3.  Пример условного обозначения фланца с внутренним диаметром 200 мм на рабочее давление 2,5 МПа; с гладкой законцовкой: 

«Фланец СП 200 – 2,5. ТУ 2296-011-26598466 – 96».

     То же с раструбной законцовкой (Р) (для раструбно-шипового соединения с двойным кольцевым уплотнением и стопором):

«Фланец СП 200 – 2,5 – РШС-Р. ТУ 2296-011-26598466 – 96».

    То же с шиповой законцовкой (Ш) (для раструбно-шипового соединения с двойным кольцевым уплотнением):

«Фланец СП 200 – 2,5- РШ-Ш. ТУ 2296-011-26598466 – 96».

    Пример условного обозначения гладкой законцовки с накидным металлическим фланцем с внутренним диаметром 200 мм на рабочее давление 1,0 МПа:

«Законцовка СП 200-1,0-ГЗН. ТУ 2296-011-26598466-96».

В.6 СКЛЕЙКА ДВУХ ТРУБ С УГЛОМ ПОВОРОТА ПОТОКА


[image: image90.png]430"

= Lt2%
\f;p/e

R
—~
—~
2ND

Puc.BB.1 Mnagive 3aKoH0BHM

\/\X}o/e

PUc B.6.2 PACTRYGHO-LNNOBSIE 3aKOHLOEKM




Склейки двух труб могут изготавливаться с углом α от 1ْ до 15ْ с интервалом в 1ْ.

Таблица В6
	NDмм
	50
	80
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000

	t,

мм
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3,5÷7
	3,5÷9
	4÷12
	4÷13
	4÷18
	5÷16
	5÷18
	6÷20
	7÷15
	8÷19

	I,

мм
	170
	170
	170
	200
	200
	250
	250
	250
	300
	300
	300
	300
	250

(300)

	L*,

м
	0,5
÷
 6,0
	0,5
÷ 
6,0
	0,5
÷ 
6,0
	0,5
÷ 
6,0
	0,5
÷
 10,7
	0,6
÷

10,6
	0,6
÷

10,6
	0,65
÷ 
10,5
	0,7
÷ 
10,4
	0,8
÷ 
10,2
	0,85

÷
 10,1
	0,9
÷ 
10,0
	1,0

÷
9,8

	L1*,

 м
	0,4
÷
 5,7
	0,4
÷ 
5,7
	0,45
÷ 
5,7
	0,5
÷ 
5,5
	0,6
÷ 
11,3
	0,65
÷

11,2
	0,7
÷

11,1
	0,7
÷ 
11,1
	0,8
÷

10,9
	0,9
÷ 
10,85
	0,9
÷ 
10,75
	0,9
÷ 
10,65
	1,0

÷
10,45

	NDмм
	1200
	1400
	1600
	1800
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t,

мм
	10÷22
	12÷26
	16÷30
	16÷35
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I,

мм
	350
	430
	450
	430
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L*,

м
	1,0

÷

10,5
	1,0

÷

10,4
	1,0

÷

10,3
	1,0

÷

10,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L1*,

 м
	1,5

÷

10,0
	1,5

÷

9,9
	1,5

÷

9,8
	1,5

÷

9,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание:

1. * В пределах транспортных габаритов.

2. Рабочее давление – 

до 4 МПа (40 кг/см2) - для склейки ND = 400 мм и менее;

до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для склейки ND = 500 мм; ND = 600 мм; ND = 700 мм;

до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для склейки ND = 800 мм; ND = 1000 мм;
до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для склейки ND = 1200 мм; ND = 1400 мм;
                                          ND = 1600 мм; ND = 1800 мм.

Минимальные значения параметров таблицы соответствуют рабочему давлению 0,6 МПа.
3.   Пример условного обозначения склейки с внутренним диаметром 500 мм, на рабочее давление 1,0 МПа, с углом разворота потока на 8ْ , с гладкими законцовками, с длинами труб 1000 мм и 2000мм: 

«Склейка СП 500– 1,0 – 8 – 1000-2000. ТУ2296-011-26598466 – 96»

   Пример условного обозначения склейки с внутренним диаметром 500 мм, на рабочее давление 1,0 МПа, с углом разворота потока на 8ْ , с раструбной  законцовкой длиной 4000 мм, с шиповой законцовкой рабочей длиной 3000 мм, (под раструбно-шиповое соединение с двойным кольцевым уплотнением и стопором (РШС)):

«Склейка СП 500– 1,0 – 8 – РШС- 4000-3000. ТУ2296-011-26598466 – 96».

В.7  ТРОЙНИКИ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ РАВНОПРОХОДНЫЕ С 

ГЛАДКИМИ ЗАКОНЦОВКАМИ
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Таблица В7
	ND, мм
	50
	80
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800

	NL min, мм
	330

÷ 

400
	410

÷ 

480
	450

÷ 

610
	500

÷

830
	570

÷

 880
	650

÷ 

1100
	740

÷ 

1100
	940

÷ 

1370
	1180

÷ 

1470
	1400

÷

 1860
	1600

÷ 

2000
	1840

÷ 

2070
	2260

÷ 

2570
	2645

÷

2845
	3050

÷

3300
	3650

÷

3950
	4050
÷

4350

	A, 

мм
	165

÷

200
	205

÷ 

240
	225

÷ 

305
	250

÷

 415
	285

÷ 

440
	350

÷

 550
	370

÷

 550
	470

÷ 

685
	590

÷

 735
	700

÷

 930
	800

÷

1000
	920

÷ 

1035
	1130

÷

 1285
	1320

÷

1420
	1525

÷

1650
	1825

÷

1975
	2050
÷

2200

	B, 

мм
	165

÷ 

200
	205

÷

 240
	225

÷ 

305
	250

÷

 415
	285

÷

 440
	325
÷ 

550
	370

÷ 

550
	470

÷

 685
	590

÷ 

735
	700

÷

 930
	800

÷

1000
	920

÷ 

1035
	1130

÷ 

1285
	1322

÷

1422
	1525

÷

1650
	1825

÷

1975
	2050
÷

2200

	t, 

мм
	3
÷
5
	3
÷
5
	3
÷
5
	3,5
÷
7
	3,5
÷
9
	4
÷
12
	4
÷
13
	4
÷
18
	5
÷
16
	5
÷
18
	6
÷
20
	7
÷
15
	8
÷
19
	10
÷
22
	12
÷
26
	16
÷
30
	16
÷
35


Примечание:

1. Рабочее давление – 

до 4 МПа (40 кг/см2) - для тройников ND = 400 мм и менее; 
до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для тройников ND = 500 мм; ND = 600 мм; ND = 700 мм;

до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для тройников ND = 800 мм; ND = 1000 мм;

до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для тройников ND=1200 мм; ND=1400 мм;
                                         ND=1600 мм; ND=1800 мм.
Минимальные значения параметров таблицы соответствуют рабочему давлению 0,6 МПа.
2. Пример условного обозначения тройника с внутренним диаметром 400 мм, на рабочее давление 1,6 МПа: 
 «Тройник СП 400 –1,6. ТУ2296-011-26598466 – 96».

В 8  ТРОЙНИКИ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ РАВНОПРОХОДНЫЕ С

РАСТРУБНО-ШИПОВЫМИ ЗАКОНЦОВКАМИ И ФЛАНЦЕВОЙ ВРЕЗКОЙ
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Таблица В8
	NDмм
	50
	80
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800

	NL,

мм

min
	1020
	1050
	1160
	1380
	2000
	2000
	2000
	2000
	2200
	2500
	2600
	2700
	3200
	4250
	4450
	4650
	4850

	I,

мм
	170
	170
	170
	200
	200
	250
	250
	250
	300
	300
	300
	300
	250

(300)
	350
	430
	450
	430

	A,

мм
	170

÷ 225
	200

÷ 

250
	220

÷ 

305
	250

÷

 410
	290

÷

 450
	350

÷ 

550
	375

÷ 

575
	455

÷

 740
	560

÷

 805
	650

÷

 975
	700
÷
1025
	850

÷ 1100
	1040

÷ 

1185
	1320

÷

1420
	1575

÷

1700
	1830

÷

1980
	2050
÷

2200

	B,

мм
	510
	525
	580
	690
	1000
	1000
	1000
	1000
	1100
	1250
	1300
	1350
	1600
	2125
	2225
	2325
	2425

	t,

мм
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3,5÷7
	3,5÷9
	4÷12
	4÷13
	4÷18
	5÷16
	5÷18
	6÷20
	7÷15
	8÷19
	10÷22
	12÷26
	16÷30
	16÷35


Примечание:

1. Рабочее давление – 

до 4 МПа (40 кг/см2) - для тройников ND = 400 мм и менее;

до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для тройников ND = 500 мм; ND = 600 мм; ND = 700 мм;

до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для тройников ND = 800 мм;
до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для тройников ND=1000 мм; ND=1200 мм; ND=1400 мм;
                                          ND=1600 мм; ND=1800 мм.
Минимальные значения параметров таблицы соответствуют рабочему давлению 0,6 МПа.
2. Пример условного обозначения тройника с внутренним диаметром 400 мм на рабочее давление 1,6 МПа с законцовками для раструбно-шипового соединения с двойным кольцевым уплотнением и стопором (РШС): 

«Тройник СП 400 –1,6 – РШС. ТУ2296-011-26598466 – 96»

То же без стопора (РШ):

«Тройник СП 400 –1,6 – РШ. ТУ2296-011-26598466 – 96».

В 9  ТРОЙНИКИ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ ПЕРЕХОДНЫЕ 

С ГЛАДКИМИ ЗАКОНЦОВКАМИ
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Таблица В9
	ND1, мм
	80
	100
	150
	200
	250

	ND2, мм
	50
	50
	80
	50
	80
	100
	80
	100
	150
	100
	150
	200

	NL min, мм
	370
÷
 440
	390
÷ 
550
	420
÷ 
580
	350
÷ 
720
	420
÷ 
750
	440
÷ 
770
	440
÷
 750
	460
÷ 
770
	510
÷
 820
	460
÷ 
890
	540
÷ 
840
	550
÷
 930

	A, мм
	195
÷ 
220
	215
÷ 
260
	230
÷ 
285
	220
÷ 
340
	255
÷ 
365
	255
÷
 390
	280
÷
 390
	280
÷ 
415
	280
÷ 
450
	330
÷ 
490
	355
÷
 565
	340
÷ 
525

	B min, мм
	185
÷ 
220
	195
÷ 
275
	210
÷ 
290
	175
÷ 
360
	210
÷ 
375
	220
÷ 
385
	220
÷ 
375
	230
÷ 
235
	255
÷ 
410
	245
÷
 445
	270
÷ 
70
	295
÷ 
495

	t2, мм
	3 ÷ 5
	3 ÷ 5
	3 ÷ 5
	3÷5
	3 ÷ 5
	3 ÷ 5
	3 ÷ 5
	3 ÷ 5
	3,5÷7
	3 ÷ 5
	3,5÷7
	3,5÷9

	t1, мм
	3 ÷ 5
	3 ÷ 5
	3,5 ÷ 7
	3,5 ÷ 9
	4 ÷ 12


                                                                                                                           Продолжение таблицы В9
	ND1, мм
	300
	400
	500
	600

	ND2, мм
	100
	150
	200
	150
	200
	300
	200
	300
	400
	300
	400
	500

	NL min, мм
	490
÷
 890
	540
÷ 
940
	590
÷
 990
	650
÷ 
1120
	700
÷ 
1170
	800
÷
 1270
	880
÷ 
1170
	980
÷ 
1270
	1080
÷
1370
	1040
÷ 
1560
	1140
÷ 
1660
	1240
÷ 
1760

	A, мм
	330
÷ 
490
	355
÷
 565
	340
÷ 
525
	410
÷ 
580
	420

÷ 
640
	435

÷ 
680
	530
÷ 
690
	545
÷
725
	575
÷
 760
	595
÷ 
850
	625
÷ 
885
	655
÷
885

	B min, мм
	245
÷ 
445
	270
÷ 
70
	295
÷ 
495
	325
÷ 
560
	350

÷ 
585
	400

÷ 
635
	440
÷ 
585
	490
÷
635
	540
÷ 
685
	520
÷ 
780
	570
÷
830
	620
÷
880

	t2, мм
	3 ÷ 5
	3,5÷7
	3,5÷9
	3,5÷7
	3,5÷9
	4÷13
	3,5÷9
	4 ÷ 13
	4 ÷ 15
	4 ÷ 13
	4 ÷ 15
	5 ÷ 16

	t1, мм
	4 ÷ 13
	4 ÷ 18
	5 ÷ 16
	5 ÷ 18


В 9   ТРОЙНИКИ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ ПЕРЕХОДНЫЕ 

С ГЛАДКИМИ ЗАКОНЦОВКАМИ

Продолжение
        Продолжение таблицы В9
	ND1, мм
	700
	800
	1000

	ND2, мм
	400
	500
	600
	400
	500
	600
	500
	600
	800

	NL min, мм
	1230
÷ 
1670
	1330
÷ 
1770
	1430
÷ 
1870
	1320
÷
 1670
	1420
÷ 
1770
	1520
÷
1870
	1520
÷ 
2070
	1620
÷ 
2170
	2060
÷
 2370

	A, мм
	695
÷ 
935
	725
÷ 
935
	800
÷ 
1000
	760
÷
980
	790
÷
980
	820
÷
1055
	890
÷
 1165
	1030
÷ 
1315
	1100
÷ 
1245

	B min, мм
	615
÷ 
835
	665
÷
885
	715
÷
935
	660
÷
835
	710
÷
885
	760
÷
935
	760
÷ 
1035
	810
÷
1085
	1030
÷ 
1185

	t2, мм
	4 ÷ 15
	5 ÷ 16
	5 ÷ 18
	4 ÷ 15
	5 ÷ 12
	5 ÷ 18
	5 ÷ 12
	5 ÷ 18
	7 ÷ 15

	t1, мм
	6 ÷ 20
	7 ÷ 15
	8 ÷ 19


     Продолжение таблицы В9
	ND1, мм
	1200
	1400
	1600
	1800

	ND2, мм
	600
	800
	1000
	800
	1000
	1200
	1000
	1200
	1400
	1200
	1400
	1600

	NL min, мм
	1835

÷ 
2035
	2230

÷ 
2430
	2440

÷ 
2640
	2430

÷
2680
	2640

÷ 

2890
	2850
÷
3100
	3030

÷ 
3330
	3235

÷ 
3535
	3440

÷
3740
	3630

÷ 

3980
	3830
÷ 

4130
	4040

÷

4340

	A, мм
	1000
÷ 
1230
	1140

÷ 
1255
	1250

÷ 
1405
	1235
÷
1350
	1335
÷
1490
	1420
÷
1520
	1440
÷
1590
	1530
÷ 
1630
	1630
÷ 
1755
	1620

÷

 1750
	1730
÷ 

1850
	1920

÷ 

2050

	B min, мм
	917

÷ 
1017
	1115
÷
1215
	1220

÷
1320
	1215
÷
1340
	1320
÷
1445
	1425
÷
1550
	1515

÷ 
1665
	1617

÷
1767
	1720

÷ 
1870
	1815

÷ 

1990
	1915
÷
2065
	2020

÷ 

2170

	t2, мм
	5÷18
	7÷15
	8÷19
	7÷15
	8÷19
	10÷22
	8÷19
	10÷22
	12÷26
	10÷22
	12÷26
	16÷30

	t1, мм
	10 ÷ 22
	 12 ÷ 26
	16 ÷ 30
	16 ÷ 35


Примечание:

1. Рабочее давление – 

до 4,0 МПа (40 кг/см2) - для тройников ND1 = 400 мм и менее;

до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для тройников ND1 = 500 мм; ND1 = 600 мм; ND1 = 700 мм;

до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для тройников ND1 = 800 мм; ND1 = 1000 мм;

   до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для тройников ND1=1200 мм; ND1=1400 мм;
                                             ND1=1600 мм; ND1=1800 мм.

Минимальные значения параметров таблицы соответствуют рабочему давлению 0,6 МПа.
2.  Пример условного обозначения тройника с внутренним диаметром основной трубы ND1= 400 мм, внутренним диаметром отводной трубы ND2=200 мм на рабочее давление 2,5 МПа: 

«Тройник СП 400/200 – 2,5. ТУ2296-011-26598466 – 96».

3.   Переходные тройники изготавливаются с любой комбинацией диаметров ND1 ÷  ND2 из следующего ряда, мм: 50, 80, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800.

В.10  ТРОЙНИКИ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ ПЕРЕХОДНЫЕ С РАСТРУБНО-

ШИПОВЫМИ ЗАКОНЦОВКАМИ И ФЛАНЦЕВОЙ ВРЕЗКОЙ
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Таблица В10
	ND1, мм
	50
	80
	100
	150
	200
	250

	ND2,  мм
	25
	50
	50
	80
	50
	80
	100
	80
	100
	150
	100
	150
	200

	NL min, мм
	1000
	1050
	1080
	1100
	1280
	1310
	1330
	2000
	2000

	I, мм
	170
	170
	170
	200
	200
	250

	A min, мм
	190
÷
 240
	210
÷
 255
	230
÷ 295
	240
÷ 305
	240
÷ 370
	265
÷ 380
	265
÷ 400
	295
÷ 410
	295
÷ 425
	300
÷
 450
	350
÷ 500
	360
÷
535
	360
÷
535

	B min, мм
	500
	525
	540
	550
	640
	655
	665
	1000
	1000

	t2, мм
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3,5÷ 7
	3÷5
	3,5÷ 7
	3,5÷ 9

	t1, мм
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3,5÷7
	3,5÷9
	4÷12


Продолжение таблицы В10
	ND1,мм
	300
	400
	500
	600

	ND2,мм
	100
	150
	200
	150
	200
	300
	200
	300
	400
	300
	400
	500

	NL min,мм
	2000
	2000
	2200
	2500

	I, мм
	250
	250
	300
	300

	A min, мм
	350
÷ 
500
	350
÷ 
525
	360
÷
535
	425
÷ 
630
	435
÷ 
640
	450
÷ 
690
	540
÷ 
685
	560
÷
735
	565
÷
795
	610
÷ 
860
	620
÷ 
920
	635
÷ 
940

	B min,мм
	1000
	1000
	1100
	1250

	t2, мм
	3÷5
	3,5÷ 7
	3,5÷ 9
	3,5÷7
	3,5÷9
	4÷13
	3,5÷9
	4÷13
	4÷15
	4÷13
	4÷15
	5÷16

	t1, мм
	4÷13
	4 ÷ 18
	5 ÷ 16
	5 ÷ 18


В.10  ТРОЙНИКИ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ ПЕРЕХОДНЫЕ С РАСТРУБНО-

ШИПОВЫМИ ЗАКОНЦОВКАМИ И ФЛАНЦЕВОЙ ВРЕЗКОЙ  
Продолжение                                                                                                 
          Продолжение таблицы В10
	ND1, мм
	700
	800
	1000

	ND2,  мм
	400
	500
	600
	400
	500
	600
	500
	600
	800

	NL min, мм
	2600
	2600
	3000

	I, мм
	300
	300
	250

	A min, мм
	685
÷
970
	700
÷
990
	780
÷
1060
	745
÷
 1015
	760
÷
1035
	770
÷
1080
	865
÷
1220
	875
÷
1195
	1030
÷
1295

	B min, мм
	1300
	1300
	1500

	t2, мм
	4÷15
	5÷16
	5÷18
	4÷15
	5÷12
	5÷18
	5÷12
	5÷18
	7÷15

	t1, мм
	6÷20
	7÷15
	8÷19


Продолжение таблицы В10
	ND1, мм
	1200
	1400
	1600
	1800

	ND2,  мм
	600
	800
	1000
	800
	1000
	1200
	1000
	1200
	1400
	1200
	1400
	1600

	NL min, мм
	4045
	4245
	4445
	4645

	I, мм
	350
	430
	450
	430

	A min, мм
	975

÷
1295
	1130

÷
1395
	1140

÷
1285
	1160

÷

1410
	1245

÷
1390
	1425

÷
1525
	1350

÷
1495
	1530

÷
1630
	1680

÷
1830
	1630

÷
1780
	1780

÷
1930
	1930

÷
2080

	B min, мм
	2022
	2122
	2222
	2322

	t2, мм
	5÷18
	7÷15
	8÷19
	7÷15
	8÷19
	10÷22
	8÷19
	10÷22
	12÷26
	10÷22
	12÷26
	16÷30

	t1, мм
	10 ÷ 22
	12 ÷ 26
	16 ÷ 30
	16 ÷ 35


Примечание:

1. Рабочее давление – 

до 4,0 МПа (40 кг/см2) - для тройников ND1 = 400 мм и менее;

до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для тройников ND1 = 500 мм; ND1 = 600 мм; ND = 700 мм;

 до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для тройников ND1 = 800 мм; ND1 = 1000 мм;

 до 1,0 МПа (10 кг/см2) – для тройников ND1 = 1200 мм; ND1 = 1400 мм;
                                           ND1 = 1600 мм; ND1 = 1800 мм.

Минимальные значения параметров таблицы соответствуют  рабочему давлению 0,6 МПа.
2.  Пример условного обозначения тройника с внутренним диаметром основной трубы ND1= 400 мм, внутренним диаметром отводной трубы ND2=200 мм на рабочее давление 2,5 МПа, с законцовками для раструбно-шипового соединения с двойным кольцевым уплотнением и стопором (РШС):

«Тройник СП 400/200 – 2,5 - РШС. ТУ2296-011-26598466 – 96».

То же без стопора (РД):

«Тройник СП 400/200 – 2,5 - РШ. ТУ2296-011-26598466 – 96».

3.  Переходные тройники изготавливаются с любой комбинацией диаметров Ø ND1 ÷ Ø ND2 из следующего ряда, мм: 50, 80, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800.

В.11   ПЕРЕХОДНИКИ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ КОНЦЕНТРИЧЕСКИЕ С 

ГЛАДКИМИ ЗАКОНЦОВКАМИ
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                                                                                                                                      Таблица В11
	ND1,

мм


	80
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800

	ND2,

мм


	50
	80
	100
	150
	200
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1400
	1600

	NL min,

мм
	500

÷ 
620
	530

÷

750
	580

÷ 

990
	615

÷ 
1095
	780

÷

 1310
	780

÷

 1310
	920

÷

1530
	1100

÷ 
1640
	1500

÷ 
2190
	1615

÷

2240
	1730

÷ 

2290
	2060

÷ 

2515
	2400
	2600
	2800
	3000

	t1, 

мм


	3÷5
	3÷5
	3,5÷7
	3,5÷9
	4÷12
	4÷13
	4÷18
	5÷16
	5÷18
	6÷20
	7÷15
	8÷19
	10÷22
	12÷26
	16÷30
	16÷35

	t2, 

мм
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3,5÷7
	3,5÷9
	3,5÷9
	4÷13
	4÷18
	5÷16
	5÷18
	6÷20
	7÷15
	8÷19
	10÷22
	12÷26
	16÷30


Примечание:

1. Рабочее давление – 

до 4,0 МПа (40 кг/см2) - для переходников ND1 = 400 мм и менее;
до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для переходников ND1 = 500 мм; ND1 = 600 мм; ND1 = 700 мм;

до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для переходников ND1 = 800 мм; ND1 = 1000 мм;

до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для переходников ND1 = 1200 мм; ND1 = 1400 мм; 
                                          ND1 = 1600 мм; ND1 = 1800 мм.
 Минимальные значения параметров таблицы соответствуют рабочему давлению 0,6 МПа.
 2. Пример условного обозначения концентрического переходника (К) с внутренним диаметром перехода от 400 мм до 200 мм на рабочее давление 2,5 МПа:

«Переходник СП- 400/200 – 2,5 - К. ТУ2296-011-26598466 – 96».

В.12   ПЕРЕХОДНИКИ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫЕ КОНЦЕНТРИЧЕСКИЕ С 

РАСТРУБНО-ШИПОВЫМИ ЗАКОНЦОВКАМИ
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                                                                                                                                                 Таблица В12

	ND1,
мм


	80
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1400
	1600
	1800

	ND2,
мм


	50
	80
	100
	150
	200
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1400
	1600

	NL
min, 
мм
	1300

÷

1420
	1380

÷ 

1650
	1530

÷ 

2040
	1715

÷

 2290
	2080

÷ 

2760
	2080

÷ 

2760
	2320

÷ 

3180
	2600

÷ 

3440
	2980

÷

 860
	3255

÷

4100
	3530

÷ 

4340
	3240

÷ 

3600
	4400
	4600
	4800
	5000

	t1, 
мм


	3÷5
	3÷5
	3,5÷7
	3,5÷9
	4÷12
	4÷13
	4÷18
	5÷16
	5÷18
	6÷20
	7÷15
	8÷19
	10÷22
	12÷26
	16÷30
	16÷35

	t2, 
мм
	3÷5
	3÷5
	3÷5
	3,5÷7
	3,5÷9
	3,5÷9
	4÷13
	4÷18
	5÷16
	5÷18
	6÷20
	7÷15
	8÷19
	10÷22
	12÷26
	16÷30

	I1, 
мм
	170
	170
	200
	200
	250
	250
	250
	300
	300
	300
	300
	250

(300)
	350
	430
	450
	430

	I2, 
мм
	170
	170
	170
	200
	200
	200
	250
	250
	300
	300
	300
	300
	250

(300)
	350
	430
	450


Примечание:

1. Рабочее давление – 

до 4,0 МПа (40 кг/см2) - для переходников ND1 = 400 мм и менее;

до 2,5 МПа (25 кг/см2) – для переходников ND1 = 500 мм; ND1= 600 мм; ND1= 700 мм;

   до 1,6 МПа (16 кг/см2) – для переходников ND1 = 800 мм; ND1 = 1000 мм;

   до 1,2 МПа (12 кг/см2) – для переходников ND1 = 1200 мм; ND1 = 1400 мм; 
                                             ND1 = 1600 мм; ND1 = 1800 мм.

   Минимальные значения параметров таблицы соответствуют рабочему  давлению 0,6 МПа.
   2. Пример условного обозначения концентрического переходника (К) с внутренним   

диаметром перехода от 400 мм до 200 мм на рабочее давление 2,5 МПа с законцовками для раструбно-шипового соединения с двойным кольцевым уплотнением и стопором:

«Переходник СП 400/200 – 2,5 – К-РШС. ТУ2296-011-26598466 – 96».

То же без стопора:

«Переходник СП 400/200 – 2,5 – К-РШ. ТУ2296-011-26598466 – 96».

То же с обратным расположением шипа и раструба:

«Переходник СП 400ш/200-2,5-К-РШ. ТУ2296-011-26598466 – 96».

                                                                           ПРИЛОЖЕНИЕ Г.

НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТЕРЬ НАПОРА ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ДИАМЕТРОВ ТРУБ (мм) И СКОРОСТЕЙ ПОТОКА (м/с).
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Потери напора Н (м/км)

Рис.Г1

Г.1 НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТЕРЬ НАПОРА ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ДИАМЕТРОВТРУБ (мм) И СКОРОСТЕЙ ПОТОКА (м/с)

Продолжение

[image: image98.png]1'0

S0

01

0S

000001  0000S 00001 000G 0001 00S 001 0S 0l
N~ T T
N S , ™
™IS YA Y /AL LAY
NS T T AT T A 7S
N/ Y 1/1/ 4 A {1/t /17 AT/ 1/ S
~N ANV V /1 / / / /I ¥
/ ) N/ / 4 L/
A n —F —+
\WX\ %\U\J "/ I e
/ \\ \\ \\ \\ \
AT
ANV NS S UIATA LS
/A SV /Al ~.
A1/ yAANARY. N
A VA YA T -
vidras \\\ 17N \ N
’ \ v .
/ “\ \\ AN/ ///J. i
17 I S
NV /[ / L/ DN
A [ 1/ / A /1 2
000001  0000C 00001  000C 0001 00C 001 0S 01

[0

G'0

01

0S




Потери напора, Н (м/км)

Рис. Г.2

ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Определение подходящего диаметра стеклопластиковых труб при помощи таблиц для гидравлического расчета безнапорных трубопроводов производства ООО «ТСТ».

Используемые обозначения:

Qd – расход при полном заполнении, л/с;

Vd – скорость потока при полном заполнении, м/с;

Q   – расчетный расход, л/с; 

V   – расчетная скорость потока, м/с;

i     – гидравлический уклон;

h/D – наполнение трубопровода.

Пример расчета:

           Пусть расчетный расход Q=100 л/с, а желательный уклон i=0,005.

· В Таблице 1 напротив заданного уклона i=0,005 выбирается один из диаметров трубы, в котором показатель расхода выше заданной величины 100 л/с.  

· Для выбранного диаметра трубы D=300 мм находятся соответствующие ему показатели расхода при полном заполнении Qd=133,45 л/с и скорости при полном заполнении Vd=1,89 м/с.

· Используя найденные показатели, рассчитывается соотношение Q/Qd=100/133,45=0,749

· Для полученной величины Q/Qd=0,749 в Таблице 2 находятся соответствующие показатели заполнения h/D=66,1 и соотношения скорости V/Vd=1,071

· Из соотношения V/Vd находится расчетная скорость  потока жидкости в трубе V=1,89×1,071=2,02 м/с

· Если какой-либо из найденных показателей не соответствует желаемому, необходимо выбрать другой диаметр и повторить всю процедуру сначала.

ПРИЛОЖЕНИЕ Д

ТАБЛИЦЫ ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА БЕЗНАПОРНЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫХ ТРУБОПРОВОДОВ ПРОИЗВОДСТВА ООО «ТСТ»

Таблица Д1. Потери напора (гидравлический уклон i) при полном заполнении трубопровода (h/D=1)
	Диаметр D, мм 
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	1000
	1200
	1400
	1600

	Уклон i
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с
	Qd, л/с 
	Vd, м/с

	1/10
	0,1000
	99,00
	5,60
	208,60
	6,64
	372,00
	7,58
	596,83
	8,45
	1258,40
	10,02
	2244,70
	11,44
	3601,79
	12,74
	5372,44
	13,97
	7596,48
	15,12
	13553,50
	17,26
	21753,00
	19,24
	32456,13
	21,09
	45903,73
	22,84

	1/15
	0,0667
	80,80
	4,57
	170,35
	5,42
	303,80
	6,19
	487,43
	6,90
	1027,70
	8,18
	1833,20
	9,34
	2941,60
	10,41
	4387,68
	11,41
	6204,05
	12,35
	11069,12
	14,10
	17766,18
	15,72
	26506,94
	17,23
	37489,60
	18,65

	1/20
	0,0500
	70,00
	3,96
	147,50
	4,70
	263,04
	5,36
	422,02
	5,97
	889,85
	7,08
	1587,20
	8,09
	2546,85
	9,01
	3798,89
	9,88
	5371,52
	10,7
	9583,70
	12,21
	15382,12
	13,61
	22949,95
	14,91
	32458,84
	16,15

	1/25
	0,0400
	62,60
	3,54
	131,90
	4,20
	235,30
	4,79
	377,50
	5,34
	798,90
	6,34
	1419,60
	7,23
	2277,97
	8,06
	3397,83
	8,83
	4804,40
	9,56
	8571,96
	10,92
	13758,20
	12,17
	20527,06
	13,34
	29032,10
	14,45

	1/30
	0,0333
	54,20
	3,07
	114,20
	3,64
	203,75
	4,15
	326,90
	4,63
	689,30
	5,49
	1229,40
	6,26
	1972,78
	6,98
	2942,60
	7,65
	4160,76
	8,28
	7423,54
	9,46
	11914,94
	10,54
	17776,95
	11,55
	25142,50
	12,51

	1/35
	0,0286
	52,90
	3,00
	111,55
	3,55
	198,94
	4,05
	319,18
	4,52
	672,99
	5,36
	1200,40
	6,12
	1926,20
	6,82
	2873,13
	7,47
	4062,52
	8,09
	7248,25
	9,23
	11633,60
	10,29
	17357,20
	11,28
	24548,80
	12,21

	1/40
	0,0250
	49,50
	2,80
	104,30
	3,32
	186,00
	3,79
	298,40
	4,22
	629,20
	5,01
	1122,30
	5,72
	1800,90
	6,37
	2686,20
	6,98
	3798,24
	7,56
	6776,70
	8,63
	10876,80
	9,62
	16228,06
	10,55
	22951,90
	11,42

	1/45
	0,0222
	46,60
	2,64
	98,30
	3,13
	175,27
	3,57
	281,20
	3,98
	592,90
	4,72
	1057,60
	5,39
	1697,05
	6,00
	2531,33
	6,58
	3579,22
	7,11
	6385,97
	8,13
	10249,62
	9,07
	15292,31
	9,94
	21628,40
	10,76

	1/50
	0,0200
	44,20
	2,50
	93,30
	2,97
	166,36
	3,39
	266,90
	3,78
	562,80
	4,48
	1003,80
	5,11
	1610,71
	5,70
	2402,63
	6,25
	3397,25
	6,76
	6061,30
	7,72
	9728,50
	8,61
	14514,82
	9,43
	20528,77
	10,21

	1/55
	0,0182
	42,20
	2,39
	88,98
	2,83
	158,70
	3,23
	254,62
	3,60
	536,80
	4,27
	957,60
	4,88
	1536,60
	5,44
	2291,96
	5,96
	3240,77
	6,45
	5782,10
	7,37
	9280,40
	8,21
	13846,26
	9,00
	19583,20
	9,74

	1/60
	0,0167
	40,43
	2,29
	85,24
	2,71
	152,02
	3,10
	243,90
	3,45
	514,27
	4,09
	917,30
	4,67
	1471,90
	5,21
	2195,50
	5,71
	3104,97
	6,18
	5538,70
	7,06
	8889,75
	7,86
	13263,40
	8,62
	18758,85
	9,33

	1/65
	0,0154
	38,80
	2,20
	81,85
	2,61
	145,98
	2,98
	234,20
	3,31
	493,84
	3,93
	880,90
	4,49
	1413,45
	5,00
	2108,30
	5,48
	3009,97
	5,99
	5318,76
	6,77
	8536,73
	7,55
	11836,70
	8,28
	18013,92
	8,96

	1/70
	0,0143
	37,40
	2,12
	78,88
	2,51
	140,67
	2,87
	225,70
	3,19
	475,88
	3,79
	848,80
	4,32
	1362,03
	4,82
	2031,60
	5,28
	2872,63
	5,72
	5125,30
	6,53
	8226,20
	7,28
	12273,40
	7,98
	17358,65
	8,64

	1/75
	0,0133
	36,10
	2,04
	76,07
	2,42
	135,66
	2,76
	217,66
	3,08
	458,94
	3,65
	818,60
	4,17
	1313,54
	4,65
	1959,28
	5,09
	2770,37
	5,51
	4942,80
	6,30
	7933,36
	7,02
	11836,48
	7,69
	16740,71
	8,33

	1/80
	0,0125
	35,00
	1,98
	73,74
	2,35
	131,50
	2,68
	211,01
	2,99
	444,90
	3,54
	793,60
	4,04
	1273,40
	4,51
	1899,45
	4,94
	2687,76
	5,35
	4791,90
	6,10
	7691,06
	6,80
	11474,97
	7,46
	16229,42
	8,08

	1/85
	0,0118
	33,98
	1,92
	71,65
	2,28
	127,78
	2,60
	205,02
	2,90
	432,30
	3,44
	771,10
	3,93
	1237,30
	4,38
	1845,50
	4,80
	2609,50
	5,19
	4655,80
	5,93
	7472,60
	6,61
	11149,05
	7,25
	15768,45
	7,85

	1/90
	0,0111
	32,69
	1,87
	69,50
	2,21
	123,90
	2,53
	198,85
	2,81
	419,27
	3,34
	747,85
	3,81
	1199,99
	4,25
	1789,90
	4,65
	2530,89
	5,04
	4515,60
	5,75
	7247,60
	6,41
	10813,30
	7,03
	15293,60
	7,61

	1/95
	0,0105
	32,06
	1,81
	67,60
	2,15
	120,54
	2,46
	193,40
	2,74
	407,78
	3,25
	727,35
	3,71
	1167,10
	4,13
	1740,90
	4,53
	2461,54
	4,9
	4391,80
	5,59
	7048,97
	6,24
	10516,99
	6,83
	14874,51
	7,40

	1/100
	0,0100
	31,30
	1,77
	65,96
	2,10
	117,64
	2,40
	188,70
	2,67
	397,95
	3,17
	709,80
	3,62
	1138,99
	4,03
	1698,90
	4,42
	2402,22
	4,78
	4285,98
	5,46
	6879,10
	6,08
	10263,53
	6,68
	14516,03
	7,22

	1/125
	0,0080
	27,98
	1,58
	59,00
	1,88
	105,22
	2,14
	168,80
	2,39
	355,90
	2,83
	634,90
	3,23
	1018,70
	3,60
	1519,56
	3,95
	2148,61
	4,28
	3833,50
	4,88
	6152,85
	5,44
	9179,98
	5,97
	12983,53
	6,46

	1/150
	0,0067
	25,60
	1,45
	54,00
	1,72
	96,30
	1,96
	154,50
	2,19
	325,73
	2,59
	581,02
	2,96
	932,30
	3,30
	1390,62
	3,61
	1966,30
	3,91
	3508,20
	4,47
	5630,78
	4,98
	8401,06
	5,46
	11881,89
	5,91

	1/175
	0,0057
	23,60
	1,34
	49,80
	1,59
	88,81
	1,81
	142,50
	2,02
	300,45
	2,39
	535,91
	2,73
	859,90
	3,04
	1282,60
	3,33
	1813,63
	3,61
	3235,84
	4,12
	5193,60
	4,59
	7748,79
	5,04
	10959,36
	5,46

	1/200
	0,0050
	22,12
	1,25
	46,64
	1,49
	83,18
	1,70
	133,45
	1,89
	281,40
	2,24
	501,92
	2,56
	805,38
	2,85
	1201,30
	3,12
	1698,60
	3,38
	3030,65
	3,86
	4864,25
	4,30
	7257,41
	4,72
	10264,40
	5,11

	1/250
	0,0040
	19,80
	1,12
	41,70
	1,33
	74,40
	1,52
	119,40
	1,69
	251,70
	2,00
	448,93
	2,29
	720,36
	2,55
	1074,50
	2,79
	1519,30
	3,02
	2710,69
	3,45
	4350,70
	3,85
	6491,22
	4,22
	9180,75
	4,57

	1/300
	0,0033
	17,97
	1,02
	37,89
	1,21
	67,58
	1,38
	108,42
	1,53
	228,60
	1,82
	407,76
	2,08
	654,30
	2,32
	975,95
	2,54
	1379,97
	2,75
	2462,10
	3,14
	3951,74
	3,50
	5895,95
	3,83
	8338,83
	4,15

	1/350
	0,0029
	16,85
	0,95
	35,50
	1,13
	63,35
	1,29
	101,64
	1,44
	214,30
	1,71
	382,25
	1,95
	613,40
	2,17
	914,89
	2,38
	1293,63
	2,57
	2308,10
	2,94
	3704,50
	3,28
	5527,08
	3,59
	7817,12
	3,89

	1/400
	0,0025
	15,64
	0,89
	32,98
	1,05
	58,80
	1,20
	94,37
	1,34
	198,97
	1,58
	354,90
	1,81
	569,50
	2,02
	849,46
	2,21
	1201,11
	2,39
	2142,99
	2,73
	3439,55
	3,04
	5131,76
	3,34
	7258,02
	3,61

	1/450
	0,0022
	14,67
	0,83
	30,94
	0,99
	55,17
	1,12
	88,52
	1,25
	186,66
	1,49
	332,94
	1,70
	534,23
	1,89
	796,86
	2,07
	1126,74
	2,24
	2010,30
	2,56
	3226,58
	2,85
	4814,02
	3,13
	6808,60
	3,39

	1/500
	0,0020
	13,99
	0,79
	29,50
	0,94
	52,61
	1,07
	84,40
	1,19
	177,97
	1,42
	317,40
	1,62
	509,37
	1,80
	759,78
	1,98
	1074,30
	2,14
	1916,75
	2,44
	3076,40
	2,75
	4589,99
	2,98
	6491,77
	3,23

	1/550
	0,0018
	13,27
	0,75
	27,98
	0,89
	49,90
	1,02
	80,07
	1,13
	168,80
	1,34
	301,15
	1,53
	483,23
	1,71
	720,79
	1,87
	1019,17
	2,03
	1818,40
	2,32
	2918,55
	2,58
	4354,45
	2,83
	6158,63
	3,06

	1/600
	0,0017
	13,00
	0,73
	27,19
	0,87
	48,50
	0,99
	77,82
	1,10
	164,08
	1,31
	292,67
	1,49
	469,60
	1,66
	700,48
	1,82
	990,46
	1,97
	1767,15
	2,25
	2836,32
	2,51
	4231,76
	2,75
	5985,11
	2,98

	1/650
	0,0015
	12,12
	0,69
	25,50
	0,81
	45,60
	0,93
	73,10
	1,03
	154,12
	1,23
	274,90
	1,40
	441,13
	1,56
	657,99
	1,71
	930,37
	1,85
	1659,95
	2,11
	2664,26
	2,36
	3975,05
	2,58
	5622,03
	2,80

	1/700
	0,0014
	11,70
	0,66
	24,68
	0,79
	44,01
	0,90
	70,60
	1,00
	148,90
	1,19
	265,60
	1,35
	426,17
	1,51
	635,67
	1,65
	898,83
	1,79
	1603,67
	2,04
	2573,90
	2,28
	3840,26
	2,50
	5431,40
	2,70

	1/800
	0,0013
	11,30
	0,64
	23,78
	0,76
	42,41
	0,86
	68,05
	0,96
	143,50
	1,14
	255,90
	1,30
	410,67
	1,45
	612,55
	1,59
	866,13
	1,72
	1545,30
	1,97
	2480,30
	2,19
	3700,57
	2,40
	5233,83
	2,60

	1/850
	0,0012
	10,84
	0,61
	22,85
	0,73
	40,75
	0,83
	65,40
	0,93
	137,85
	1,10
	245,90
	1,25
	394,56
	1,40
	588,52
	1,53
	832,15
	1,66
	1484,70
	1,89
	2382,99
	2,11
	3555,39
	2,31
	5028,50
	2,50

	1/900
	0,0011
	10,37
	0,59
	21,87
	0,70
	39,01
	0,80
	62,59
	0,89
	131,98
	1,05
	235,40
	1,20
	377,76
	1,34
	563,47
	1,46
	796,72
	1,59
	1421,50
	1,81
	2281,54
	2,02
	3404,03
	2,21
	4814,40
	2,40

	1/1000
	0,0010
	9,89
	0,56
	20,86
	0,66
	37,20
	0,76
	59,68
	0,84
	125,80
	1,00
	224,50
	1,14
	360,18
	1,27
	537,24
	1,40
	759,65
	1,51
	1355,35
	1,73
	2175,40
	1,92
	3245,61
	2,11
	4590,37
	2,28

	1/1100
	0,0009
	9,40
	0,53
	19,79
	0,63
	35,30
	0,72
	56,60
	0,80
	119,40
	0,95
	212,95
	1,08
	341,70
	1,21
	509,67
	1,32
	720,66
	1,43
	1285,80
	1,64
	2063,73
	1,83
	3079,06
	2,00
	4354,81
	2,17

	1/1250
	0,0008
	8,85
	0,50
	18,65
	0,59
	33,30
	0,68
	53,40
	0,76
	112,56
	0,90
	200,77
	1,02
	322,15
	1,14
	480,52
	1,25
	679,45
	1,35
	1212,26
	1,54
	1945,70
	1,72
	2902,96
	1,89
	4105,75
	2,04

	1/1500
	0,0007
	8,28
	0,47
	17,45
	0,56
	31,12
	0,63
	49,93
	0,71
	105,30
	0,84
	187,80
	0,96
	301,35
	1,07
	449,50
	1,17
	635,60
	1,26
	1133,96
	1,44
	1820,04
	1,61
	2715,47
	1,76
	3840,58
	1,91
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ТАБЛИЦЫ ДЛЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА БЕЗНАПОРНЫХ СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫХ ТРУБОПРОВОДОВ ПРОИЗВОДСТВА ООО «ТСТ»

Продолжение

Таблица Д2. Показатели расхода и скорости потока в зависимости от уровня заполнения трубопровода
	Соотно-шение расхода
	Заполнение
	Соотно-шение скорости
	Соотно-шение расхода
	Заполнение
	Соотно-шение скорости
	Соотно-шение расхода
	Заполнение
	Соотно-шение скорости
	Соотно-шение расхода
	Заполнение
	Соотно-шение скорости
	Соотно-шение расхода
	Заполнение
	Соотно-шение скорости
	Соотно-шение расхода
	Заполнение
	Соотно-шение скорости
	Соотно-шение расхода
	Заполнение
	Соотно-шение скорости

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q/Qd
	h/D, %
	V/Vd
	Q/Qd
	h/D, %
	V/Vd
	Q/Qd
	h/D, %
	V/Vd
	Q/Qd
	h/D, %
	V/Vd
	Q/Qd
	h/D, %
	V/Vd
	Q/Qd
	h/D, %
	V/Vd
	Q/Qd
	h/D, %
	V/Vd

	0,002
	3,2
	0,213
	0,088
	19,8
	0,631
	0,236
	32,9
	0,827
	0,365
	41,7
	0,926
	0,540
	52,5
	1,016
	0,755
	66,4
	1,072
	0,902
	78,8
	1,068

	0,004
	4,5
	0,263
	0,090
	20,0
	0,635
	0,239
	33,1
	0,829
	0,368
	41,9
	0,928
	0,545
	52,8
	1,018
	0,760
	66,8
	1,072
	0,905
	79,2
	1,067

	0,006
	5,4
	0,294
	0,092
	20,2
	0,638
	0,242
	33,3
	0,832
	0,371
	42,1
	0,930
	0,550
	53,2
	1,021
	0,765
	67,2
	1,073
	0,908
	79,5
	1,066

	0,008
	6,2
	0,319
	0,094
	20,5
	0,643
	0,245
	33,6
	0,836
	0,374
	42,3
	0,932
	0,555
	53,5
	1,022
	0,770
	67,5
	1,073
	0,911
	79,8
	1,065

	0,010
	6,9
	0,941
	0,096
	20,7
	0,647
	0,248
	33,8
	0,838
	0,377
	42,5
	0,934
	0,560
	53,8
	1,024
	0,775
	67,9
	1,074
	0,914
	80,2
	1,064

	0,012
	7,5
	0,358
	0,098
	20,9
	0,650
	0,251
	34,0
	0,840
	0,380
	42,7
	0,936
	0,565
	54,1
	1,026
	0,780
	68,3
	1,074
	0,917
	80,5
	1,064

	0,014
	8,1
	0,375
	0,100
	21,1
	0,654
	0,254
	34,2
	0,843
	0,383
	42,9
	0,938
	0,570
	54,4
	1,027
	0,785
	68,6
	1,074
	0,920
	80,9
	1,063

	0,016
	8,6
	0,389
	0,104
	21,5
	0,660
	0,257
	34,4
	0,845
	0,386
	43,1
	0,940
	0,575
	54,7
	1,029
	0,790
	69,0
	1,075
	0,923
	81,2
	1,062

	0,018
	9,1
	0,402
	0,108
	21,9
	0,667
	0,260
	34,6
	0,848
	0,389
	43,3
	0,942
	0,580
	55,0
	1,031
	0,795
	69,4
	1,075
	0,926
	81,6
	1,061

	0,020
	9,6
	0,415
	0,112
	22,4
	0,676
	0,263
	34,9
	0,851
	0,392
	43,4
	0,943
	0,585
	55,3
	1,032
	0,800
	69,8
	1,075
	0,929
	82,0
	1,060

	0,022
	10,0
	0,425
	0,116
	22,8
	0,682
	0,266
	35,1
	0,854
	0,395
	43,6
	0,945
	0,590
	55,6
	1,034
	0,803
	70,0
	1,075
	0,932
	82,4
	1,058

	0,024
	10,5
	0,438
	0,120
	23,1
	0,687
	0,269
	35,3
	0,856
	0,398
	43,8
	0,946
	0,595
	56,0
	1,036
	0,806
	70,2
	1,076
	0,935
	82,8
	1,057

	0,026
	10,9
	0,447
	0,124
	23,5
	0,693
	0,272
	35,5
	0,858
	0,401
	44,0
	0,948
	0,600
	56,3
	1,037
	0,809
	70,5
	1,076
	0,938
	83,2
	1,056

	0,028
	11,3
	0,457
	0,128
	23,9
	0,700
	0,275
	35,7
	0,861
	0,404
	44,2
	0,950
	0,605
	56,6
	1,039
	0,812
	70,7
	1,076
	0,941
	83,6
	1,055

	0,030
	11,7
	0,467
	0,132
	24,3
	0,706
	0,278
	35,9
	0,863
	0,407
	44,4
	0,952
	0,610
	56,9
	1,040
	0,815
	70,9
	1,076
	0,944
	84,0
	1,053

	0,032
	12,0
	0,473
	0,136
	24,7
	0,712
	0,281
	36,1
	0,865
	0,410
	44,6
	0,954
	0,615
	57,2
	1,042
	0,818
	71,2
	1,076
	0,947
	84,4
	1,052

	0,034
	12,4
	0,483
	0,140
	25,0
	0,717
	0,284
	36,3
	0,868
	0,413
	44,8
	0,956
	0,620
	57,5
	1,043
	0,821
	71,4
	1,076
	0,950
	84,9
	1,051

	0,036
	12,7
	0,489
	0,144
	25,4
	0,723
	0,287
	36,5
	0,870
	0,416
	44,9
	0,957
	0,625
	57,8
	1,045
	0,824
	71,7
	1,076
	0,952
	85,2
	1,050

	0,038
	13,1
	0,498
	0,148
	25,5
	0,729
	0,290
	36,7
	0,872
	0,419
	45,1
	0,959
	0,630
	58,1
	1,046
	0,827
	71,9
	1,076
	0,954
	85,5
	1,048

	0,040
	13,4
	0,505
	0,152
	26,1
	0,734
	0,293
	37,0
	0,876
	0,422
	45,3
	0,960
	0,635
	58,5
	1,048
	0,830
	72,1
	1,076
	0,956
	85,8
	1,047

	0,042
	13,7
	0,512
	0,156
	26,5
	0,740
	0,296
	37,2
	0,878
	0,425
	45,5
	0,962
	0,640
	58,8
	1,049
	0,833
	72,4
	1,076
	0,958
	86,2
	1,046

	0,044
	14,0
	0,518
	0,160
	26,8
	0,744
	0,299
	37,4
	0,880
	0,430
	45,8
	0,965
	0,645
	59,1
	1,050
	0,836
	72,6
	1,076
	0,960
	86,5
	1,045

	0,046
	14,4
	0,527
	0,164
	27,2
	0,750
	0,302
	37,6
	0,883
	0,435
	46,1
	0,968
	0,650
	59,4
	1,051
	0,839
	72,9
	1,076
	0,962
	86,9
	1,044

	0,048
	14,7
	0,533
	0,168
	27,5
	0,754
	0,305
	37,8
	0,885
	0,440
	46,4
	0,970
	0,655
	59,7
	1,053
	0,842
	73,2
	1,075
	0,964
	87,2
	1,042

	0,050
	15,0
	0,539
	0,172
	27,0
	0,758
	0,308
	38,0
	0,887
	0,445
	46,7
	0,973
	0,660
	60,1
	1,054
	0,845
	73,4
	1,075
	0,966
	87,6
	1,041

	0,052
	15,2
	0,543
	0,176
	28,2
	0,764
	0,311
	38,2
	0,889
	0,450
	47,0
	0,976
	0,665
	60,4
	1,055
	0,848
	73,7
	1,075
	0,968
	88,0
	1,040

	0,054
	15,5
	0,549
	0,180
	28,5
	0,768
	0,314
	38,4
	0,891
	0,455
	47,3
	0,978
	0,670
	60,7
	1,056
	0,851
	73,9
	1,075
	0,970
	88,4
	1,038

	0,056
	15,8
	0,555
	0,184
	28,8
	0,773
	0,317
	38,6
	0,894
	0,460
	47,6
	0,981
	0,675
	61,0
	1,057
	0,854
	74,2
	1,075
	0,972
	88,8
	1,037

	0,058
	16,1
	0,561
	0,188
	29,2
	0,778
	0,320
	38,8
	0,896
	0,465
	47,9
	0,983
	0,680
	61,4
	1,059
	0,857
	74,5
	1,074
	0,974
	89,2
	1,035

	0,060
	16,4
	0,567
	0,192
	29,5
	0,782
	0,323
	39,0
	0,898
	0,470
	48,2
	0,986
	0,685
	61,7
	1,060
	0,860
	74,7
	1,074
	0,976
	89,6
	1,033

	0,062
	16,6
	0,571
	0,196
	29,8
	0,786
	0,326
	39,2
	0,900
	0,475
	48,5
	0,988
	0,690
	62,0
	1,061
	0,863
	75,0
	1,074
	0,978
	90,1
	1,032

	0,064
	16,9
	0,577
	0,200
	30,1
	0,790
	0,329
	39,4
	0,902
	0,480
	48,8
	0,991
	0,695
	623,0
	1,062
	0,866
	75,3
	1,074
	0,980
	90,6
	1,030

	0,066
	17,2
	0,83
	0,203
	30,4
	0,794
	0,332
	39,6
	0,904
	0,485
	49,1
	0,993
	0,700
	62,7
	1,063
	0,869
	75,6
	1,073
	0,982
	91,1
	1,028

	0,068
	17,4
	0,587
	0,206
	30,6
	0,797
	0,335
	39,8
	0,906
	0,490
	49,4
	0,996
	0,705
	63,0
	1,064
	0,872
	75,8
	1,073
	0,984
	91,6
	1,026

	0,070
	17,7
	0,592
	0,209
	30,8
	0,800
	0,338
	40,0
	0,908
	0,495
	49,7
	0,998
	0,710
	63,3
	1,065
	0,875
	76,1
	1,072
	0,986
	92,2
	1,024

	0,072
	17,9
	0,596
	0,212
	31,1
	0,804
	0,341
	40,2
	0,911
	0,500
	50,0
	1,000
	0,715
	63,7
	1,066
	0,878
	76,4
	1,072
	0,988
	92,8
	1,021

	0,074
	18,2
	0,602
	0,215
	31,3
	0,806
	0,344
	40,4
	0,913
	0,505
	50,4
	1,003
	0,720
	64,0
	1,067
	0,881
	76,7
	1,072
	0,990
	93,5
	1,019

	0,076
	18,4
	0,606
	0,218
	31,5
	0,809
	0,347
	40,6
	0,915
	0,510
	50,7
	1,005
	0,725
	64,4
	1,067
	0,884
	77,0
	1,071
	0,992
	94,2
	1,016

	0,078
	18,6
	0,609
	0,221
	31,8
	0,813
	0,350
	40,8
	0,917
	0,515
	51,0
	1,007
	0,730
	64,7
	1,068
	0,887
	77,3
	1,071
	0,994
	95,1
	1,013

	0,080
	18,9
	0,615
	0,224
	32,0
	0,815
	0,353
	41,0
	0,919
	0,520
	51,3
	1,009
	0,735
	65,0
	1,069
	0,890
	77,6
	1,070
	0,996
	96,1
	1,010

	0,082
	19,1
	0,618
	0,227
	32,2
	0,818
	0,356
	41,1
	0,920
	0,525
	51,6
	1,011
	0,740
	65,4
	1,070
	0,893
	77,9
	1,069
	0,998
	97,4
	1,006

	0,084
	19,3
	0,622
	0,230
	32,4
	0,821
	0,359
	41,3
	0,922
	0,530
	51,9
	1,013
	0,745
	65,7
	1,070
	0,896
	78,2
	1,069
	1,000
	99,9
	1,001

	0,086
	19,6
	0,627
	0,233
	32,7
	0,824
	0,362
	41,5
	0,924
	0,535
	52,2
	1,015
	0,750
	66,1
	1,071
	0,899
	78,5
	1,068
	 
	 
	 


Расход, Q (л/с)








Расход, Q (л/с)








36
35

_1258182208.unknown

_1258182225.unknown

_1258182233.unknown

_1258182237.unknown

_1258182239.unknown

_1258436083.xls
Лист1

		Тип укладки		Эквивалентный		Коэффициент

				угол подушки		прогиба

				(градус)		Кх

		Формованное дно траншеи с утрамбованной землей,

		засыпанной обратно со всех сторон трубы; 95% плот-		180		0.083

		ности по Проктеру или более.

		Утрамбованный, крупнозернистый грунт в формован-

		ном дне траншеи, земля засыпана обратно со всех		180		0.083

		сторон трубы; 70÷100% относительной плотности.

		Формованное дно, средний уровень утрамбовки, об-

		ратная засыпка со всех сторон трубы; 85 ÷ 95%		60		0.103

		плотности по Проктору.

		Крупнозернистый грунт, формованное дно, слегка

		утрамбованная земля засыпана обратно со всех сто-		60		0.103

		рон трубы; 40÷70% относительной плотности.

		Плоское дно, рыхлая земля засыпана обратно со всех

		сторон трубы (не рекомендуется); менее 35% плот-		0		0.11

		ности по Проктору; менее 40% относительной плот-

		ности.






_1260336813

_1393154181.xls
Лист1

								Номинальный диаметр NД,  мм																												Примечание

				100		150		200		250		300		400		500		600		700		800		900		1000		1200		1400		1600		1800

		РШС		+3		+8		+5		+5		+8		+8		+15		+15		+7		+7		+7		+7		+15		+17		+20		+17		см.рис.Б.2

		со стопором																																		*

		РШ		-30		-45		-45		-45		-70		-70		-105		-105		-105		-105		-100		-25		-110		-140		-140		-140		см.рис.Б.1

		без стопора		+18		+25		+20		+20		+25		+25		+25		+25		+25		+25		+30		+30		+30		+27		+35		+27		*





Номинальный диаметр NД,  мм  Примечание


100 150 200 300 400 500 600 700 800 1000


РШС со


+3


+8 +5 +8 +8 +15 +15 +7 +7 +7


стопором


РШС без  -30 -45 -45 -70 -70 -105 -105 -105 -105 -25


стопора +18 +25 +20 +25 +25 +25 +25 +25 +25 +30




MBD00013F56.xls

Лист1


												Номинальный диаметр NД,  мм																								Примечание


						100			150			200			300			400			500			600			700			800			1000


			РШС со			+3			+8			+5			+8			+8			+15			+15			+7			+7			+7			см.рис.Б.2


			стопором																																	*


			РШС без			-30			-45			-45			-70			-70			-105			-105			-105			-105			-25			см.рис.Б.1


			стопора			+18			+25			+20			+25			+25			+25			+25			+25			+25			+30			*











_1260336263

_1258182240.unknown

_1258182238.unknown

_1258182235.unknown

_1258182236.unknown

_1258182234.unknown

_1258182229.unknown

_1258182231.unknown

_1258182232.unknown

_1258182230.unknown

_1258182227.unknown

_1258182228.unknown

_1258182226.unknown

_1258182217.unknown

_1258182221.unknown

_1258182223.unknown

_1258182224.unknown

_1258182222.unknown

_1258182219.unknown

_1258182220.unknown

_1258182218.unknown

_1258182212.dwg

_1258182214.unknown

_1258182216.unknown

_1258182213.unknown

_1258182210.unknown

_1258182211.unknown

_1258182209.unknown

_1258182191.unknown

_1258182199.unknown

_1258182204.unknown

_1258182206.unknown

_1258182207.unknown

_1258182205.unknown

_1258182201.xls
Лист1

		Условия укладки		Ка		∆а

		Все условия укладки с h£4,88 м		0.75		0

		Глубина укладки >4,88 м, рыхлый или легкий

		уровень утрамбовки		1.00		2%

		Глубина укладки >4,88 м со средним уровнем

		утрамбовки		1.00		1%

		Глубина укладки >4,88 м с высоким уровнем

		утрамбовки		1.00		0.50%






_1258182202.unknown

_1258182200.unknown

_1258182195.unknown

_1258182197.unknown

_1258182198.xls
Лист1

				Обратно засыпанный в зону трубы материал и утрамбовка.

				Гравий				Песок

				От рыхлого до		От среднего до		От рыхлого до		От среднего до

				легкого уровня		высокого уровня		легкого уровня		высокого уровня

		Жесткость трубы		утрамбовки		утрамбовки		утрамбовки		утрамбовки

		Н/м2		Коэффициент формы Df (безразмерный)

		1250		5.5		7.0		6.0		8.0

		2500		4.5		5.5		5.0		6.5

		5000		3.8		4.5		4.0		5.5

		10000		3.8		3.8		3.5		4.5






_1258182196.unknown

_1258182193.unknown

_1258182194.unknown

_1258182192.unknown

_1258182175.unknown

_1258182183.unknown

_1258182187.xls
Лист1

				Е¢ для уровня утрамбовки грунта, засыпанного обратно в зону трубы, МПа

		Тип грунта в зоне боковой		Рыхлая земля		Легкий		Средний		Высокий

		засыпки				< 85% *		85%÷95% *		> 90% *

						< 40% относит.		40%÷70% относит.		> 70% относит.

						плотности		плотности		плотности

		Мелкозернистые грунты  (LL>50)**		Грунты данной категории требуют специального инженерного анализа

		Грунты с пластичностью от		для определения требуемой плотности, уровня влажности и усилия при

		средней до высокой		утрамбовке

		Мелкозернистые грунты  (LL>50)**

		Грунты с пластичностью от средней		0.34		1.4		2.8		6.9

		до нулевой с содержанием крупно-

		зернистых частиц менее 25%.

		Мелкозернистые грунты  (LL>50)**

		Грунты с пластичностью от средней		0.69		2.8		6.9		13.8

		до нулевой с содержанием крупно-

		зернистых частиц более 25%.

		Крупнозернистые грунты с мелкими		0.69		2.8		6.9		13.8

		частицами (более 12% мелких частиц)

		Крупнозернистые грунты с малым

		или нулевым содержанием мелких		1.4		6.9		13.8		20.7

		частиц  (менее 12% мелких частиц)

		Дробленый камень		6.9		20.7		20.7		20.7

		Точность в смысле различия между

		предсказанным и реальным средним		± 2 %		± 2 %		± 1 %		± 0,5 %

		прогибом в процентах.

		Примечание:   1. Значения применимы только для засыпки глубиной менее 15 м.

		2. * по Проктору

		3. **  LL - лимит жидкости






_1258182189.unknown

_1258182190.unknown

_1258182188.unknown

_1258182185.dwg

_1258182186.dwg

_1258182184.dwg

_1258182179.dwg

_1258182181.xls
Лист1

		Типы грунтов		Внутренний		Когезивность,		Удельный вес		Коэффициент

				угол трения		Па		Н/м3		трения

										бетон/грунт

		Влажные грунты, илистые глины,		20°		10,000		18,000		0.3

		органические почвы		25°

		Песчаные грунты, глинистые пески,		30°		5,000		17,000		0.5

		песок		35°		0

		Сухие грунты, гравий, дробленый		40°		0		16,000		0.7

		камень
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_1258182176.unknown

_1258182167.dwg

_1258182171.unknown

_1258182173.unknown

_1258182174.unknown

_1258182172.unknown

_1258182169.unknown

_1258182170.unknown

_1258182168.unknown

_1258182159

_1258182163.dwg

_1258182165.dwg

_1258182166.dwg

_1258182164.unknown

_1258182161.dwg

_1258182162.dwg

_1258182160.dwg

_1258182154.dwg

_1258182156

_1258182157

_1258182155.dwg

_1258182146

_1258182150

_1258182151

_1258182148

_1258182141

_1258182144

_1201432322

_1258182136

