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1 . Предисловие.

Данное издание разработано в помощь организациям и частным лицам проектирующим  и монтирующим подземных трубопроводных систем канализации из труб с двухслойной профилированной стенкой из полиэтилена «ФД-пласт», произведенных согласно 

ТУ  2248-001-99718665-2008.
Гофрированные трубы ФД-пласт выпускаются в 2 типах жесткости SN4 и  SN8.  В зависимости от типа жесткости трубы прокладываются на различных глубинах. В каталоге предвидены  область их применения гофрированных труб, требования

по устройству оснований под трубы и засыпке трубопроводов, гидравлический расчет трубопроводов, открытая и закрытая прокладка трубопроводов, проектирование в особых условиях эксплуатации, и  требования к безопасности работ. 

При строительстве и  должны учитываться требования следующих документов:

СП 40-102-2000 «Свод правил по проектированию и монтажу трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов. Общие требования»;

СНиП 2.04.03-85 «Канализация. Наружные сети и сооружения»;

СНиП 3.02.01-87 «Земляные сооружения, основания и фундаменты»;

СНиП 3.05.04-85* «Наружные сети и сооружения водоснабжения и канализации»;

ТР170-05 «Технические Рекомендации на проектирование и строительство подземных сетей водоотведения из безнапорных полиэтиленовых труб с двухслойной стенкой», разработанные ГУП «НИИМОССТРОЙ». Москва -2005г.

ТУ 2248-001-99718665-2008 «Трубы безнапорные из полиэтилена двухслойные, гофрированные» ФД-пласт
СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство»;

СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;

2. Технические характеристики
2.1 Область применения
Двухслойные профилированные трубы из полиэтилена ФД-пласт применяются

для строительства наружных систем хозяйственно-бытовой и промышленной канализации, отвода дождевых осадков и грунтовых вод.
 Гофрированные трубы «ФД-пласт» изготовляются методом соэкструзии двух стенок, внутренняя стенка гладкая, наружная – гофрированная. Благодаря такой структуре трубы предотвращается зарастание внутреннего проходного отверстия и обеспечивается устойчивость к внешним нагрузкам.  Гофрированные трубы ФД-пласт обладают высокими показателями  кольцевой жесткости, при этом монтаж системы может проходить на глубине до 15 метров.  А вес трубы значительно ниже по сравнению с трубами,  изготовленными из других материалов (железобетон, асбест, чугун). А так же трубы из полимерных материалов, но изготовленных со сплошной стенкой так же значительно превышают гофрированные трубы ФД-пласт в весе. В связи с тем, что  трубы ФД-пласт значительно легче, то при монтаже системы канализации, отвода дождевых осадков и грунтовых вод требуются значительно меньшие материальные, технические и временные затраты, по сравнению с трубами из не полимерных материалов и труб, изготовленных со сплошной стенкой. 

Диаметральный ряд гофрированных труб ФД-пласт составляют трубы 200 мм, 250 мм, 300 мм, 400 мм, 500 мм, 600 мм и 800 мм по внутреннему диаметру.  Данный вид продукции производится по ТУ 2248-001-99718665-2008 «Трубы безнапорные из полиэтилена двухслойные,  гофрированные».  
Трубы монтируются в открытые траншеи, а так же методами, используемыми при бестраншейной прокладке. Переходы осуществляются с помощью железобетонных колодцев. 

2.2 Информация о материале

Для производства гофрированных труб «ФД-пласт» используется полиэтилен низкого давления (HDPE). Производство полиэтилена низкого давления базируется на процессах каталитической полимеризации этилена при низком давлении. Основные технические характеристики полиэтилена, применяемого для производства гофрированных двухслойных труб ФД-пласт, приведены в таблице 1.
Физико-химические показатели полиэтилена низкой плотности.

Таблица 1

	№

п/п


	Наименование

показателя
	Значения

	1
	Плотность, г/см3
	950-962

	2
	Показатель текучести расплава, г/10 мин
	0,4-0,7

	3
	Разброс показателя текучести рас-плава в пределах партии, %, не более
	± 18

	4
	Количество включений, шт., не более
	20

	5
	Массовая доля золы, %, не более
	0,06

	6
	Массовая доля летучих веществ, %, 

не более
	0,10

	7
	Предел текучести при растяжении, МПа (кгс/см2), не менее

	22,6

(230)

	8
	Прочность при разрыве, МПа (кгс/см2), не менее
	21,6

(220)

	9
	Относительное удлинение при разрыве, %, не менее
	450


2.3 Технология производства и требования по качеству 

Трубы, изготовленные методом соэкструзии двух стенок, внутренней гладкой, а внешней  – гофрированной применяются в составе канализации и трубопроводов, транспортирующих воду при температуре tо ≤ +60оС (tо ≤+100оС при кратковременных залповых сбросах), а так же других жидких и газообразных веществ, не оказывающих разрушительного влияния на материал трубопровода.
 Замерзание жидкости внутри трубопровода необходимо предотвращать. Данный вид труб не предназначен для использования в трубопроводах, работающих под давлением (жидкости и газ).
Требования к качеству трубы приведены в таблице 2.
Требования по качеству гофрированных труб

Таблица 2

	№

п/п


	Наименование показателя


	Значение



	1
	Внешний вид поверхности
	поверхности На внутренней и наружной

поверхностях труб не допускаются канавки, пузыри, трещины, раковины, посторонние

включения, видимые без увеличительных приборов. Торцы труб должны быть отрезаны по

середине впадины гофра. Цвет наружного слоя – черный, внутреннего слоя – белый

(оттенки не регламентируются).

Внешний вид поверхности труб и торцов должен соответствовать контрольному образцу.



	2
	Кольцевая жесткость,

кН/м2


	SN4 и SN8



	3
	Кольцевая гибкость при

30%-ной деформации de
	Отсутствие на испытуемом образце:

-растрескивания внутреннего или наружного слоя,

-расслоения стенок,

-разрушения образца,

-излома в поперечном сечении

образца (потеря устойчивости)

	4
	Коэффициент ползучести,

не более
	4 при экстраполяции на 2 года.

	5
	Герметичность соединения с

уплотнительным кольцом:

при деформации

раструба 5%,

трубы 10%

при угловом смещении

соединения для труб:

de ≤ 315 2,0о

315 < de ≤ 630 1,5о

630 < de 1,0о
	1)При давлении воды 0,05бара в течение 15мин отсутствие протечек воды.

2) При давлении воды 0,5бара в течение 15мин отсутствие протечек воды.

3)При отрицательном давлении воздуха -30кПа     (-0,3бар) падение давления воздуха до ≤27кПа

(0,27бар) в течении 15мин.

1)При давлении воды 0,05бара в течение 15мин отсутствие протечек воды.

2) При давлении воды 0,5бара в течение 15мин отсутствие протечек воды.

3)При отрицательном давлении  воздуха -30кПа     (-0,3бар) падение давления воздуха до ≤27кПа

(0,27бар) в течении 15мин



	6
	Стойкость к прогреву при

температуре (110±2)°С
	Отсутствие расслоений, трещин, пузырей по ГОСТ27077 и п.4.8. ТУ2248- 001-99718665-2008


3.Проектирование трубопроводов
3.1 Гидравлический расчет 

Гидравлический расчет выполняется для определения параметров работы трубопровода из гофрированных двухслойных ФД-пласт.  При этом необходимо знать расходы, транспортируемые по трубопроводу, и соответствующие им потери напора. Расчет выполняется в соответствии с требованиями
СНиП 2.04.03-85 «Канализация. Наружные сети и сооружения», 
СП 40-102-2000 «Проектирование и монтаж трубопроводов систем

водоснабжения и канализации из полимерных материалов» 

 
ТУ2248-001-99718665-2008 «Трубы безнапорные из полиэтилена двухслойные, гофрированные» ФД-пласт

Основными формулами, охватывающими случаи  безнапорного движения жидкостей в трубах, является:

q=(·V,   V=С
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где 
q- расход жидкости

С- коэффициент Шези;

R- гидравлический радиус;

i- гидравлический уклон.

Коэффициент Шези (С) может быть вычислен по формуле Н.Н. Павловского:

                С=
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где  у=2,5 
[image: image3.wmf]n

-13-0,75
[image: image4.wmf]R

(
[image: image5.wmf]n

-1);

n –коэффициент шероховатости труб, который принимается по

таблицам справочной и учебной литературы ( n = 0,01– для гидравлически гладкой или стеклопластиковой трубы);

R=
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)    - площадь живого сечения потока;

         β- центральный угол в трубе, соответствующий расчетному  наполнению.

(= (d
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    - смоченный периметр;
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Рисунок 1

Потери напора h по длине трубопровода определяются по формуле (см. СНиП 2.04.03-84 и СП 40-102-2000):
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при практических расчетах

h=L·i·k
где 
L - длина трубопровода, м;

V - средняя по сечению скорость движения воды, м/с;

g - ускорение свободного падения, м/с2;

i – гидравлический уклон;

ξ - коэффициент местного сопротивления;

j – вид местного сопротивления;

k =1,1 –коэффициент, учитывающий потери напора на местные сопротивления (10%) в длинных трубопроводах, и k =1,2 – (20%) для трубопроводов длиной до 100 м, соответственно.

Гидравлический уклон определяется по формуле:

                                                        2

                         (    *     V             (4)
i   =  4R        2 g
где
 λ - коэффициент сопротивления трению по длине, определяемый по формуле, учитывающей различную степень  турбулентности потока

1    =   -2 lg    (     Δ         +    a 2          ) (5)
                                        √ (                           13.68 R            Re
Где
 Δ - эквивалентная поверхность, см;

a2 – коэффициент, учитывающий характер шероховатости внутренней поверхности трубы.

Минимальная скорость безнапорного потока сточной жидкости Vмин  при расчетном наполнении  hs  / d  в трубах, принимается по табл.3,  где hs– высота заполнения трубы стоками.
Таблица 3
	Dу , мм
	200-250
	300-400
	450-500
	600-800

	hs/d
	0.6
	0.7
	0.75
	0.8

	Vмин  м/с
	0.70
	0.8
	0.9
	1.00


Экспериментальные исследования пластмассовых труб диаметром 200 и 225 мм показали, что сопротивление трению пластмассовых труб при наполнениях 
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= 0,3 соответствует сопротивлению гидравлически гладких труб. При значениях наполнений более 
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= 0,3 сопротивление может возрастать из-за возникновения локальной турбулентности вблизи внутренней поверхности пластмассовых труб. Для учета воздействия фактуры внутренней поверхности на гидравлическое сопротивление рекомендуется использовать безразмерный поправочный параметр ķ, зависящий от наполнения трубопровода 
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, представленный в таблице 4.
Таблица 4
	Наполнение
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s

D

h


	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1


	ķ
	1
	1
	1
	1.07
	1.13
	1.19
	1.24
	1.25
	1.25
	1.25


Наименьшие диаметры и уклоны труб необходимо принимать в соответствии с требованиями СНиП 2.04.03-85 и СП 40-102-2000 в зависимости от степени наполнения и крупности взвешенных веществ, содержащихся в сточных водах. Принятые на основании опыта эксплуатации значения наименьших уклонов, соответствующих различным диаметрам труб, представлены в таблице 5:
Таблица 5
	Значения d, мм
	200

	Значения минимального уклона i
	0,005


При диаметрах трубопроводов свыше d=200мм наименьший уклон imin определяют по формуле:

imin = ai/d,       (6)
где
 d – диаметр трубопровода в мм;

ai – коэффициент, принимаемый по таблице 6

Таблица 6.

	d,  мм
	250
	300
	400
	500
	600
	800

	ai
	1
	1
	1
	1
	1.1
	1.1


Частичное наполнение самотечных трубопроводов обеспечивает удаление из них газов, а также пропуск неучтенных сточных вод.

3.2  Определения кольцевой жесткости 

Кольцевая жесткость гофрированных двухслойных труб – это  способность стенок трубы выдерживать нагрузки, приводящие к деформации или сжатию трубы в плоскости, перпендикулярной оси трубы.

По Европейским стандартам кольцевая жесткость SN трубы определяется по формуле:
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где 
Е - модуль упругости материала трубы на растяжение, Па;

d – номинальный диаметр трубы, м

I - момент инерции однослойной трубы определяется по

формуле:

                                                                         3

I=  
[image: image18.wmf]12

3

s

d

                       (8)

где 
δs - толщина стенки трубы, м.

Для гофрированных двухслойных труб ФД-пласт   определяется опытным путем при испытаниях образцов.        

3.3  Определение внешних нагрузок

При расчете подземного трубопровода по предельным состояниям должно быть удовлетворено следующее неравенство:

              R ( Ф,                         (9)

где 
R – расчетная нагрузка на трубопровод или расчетное усилие в опасном его сечении, Мпа;

Ф – соответствующая расчетная несущая способность, т.е. предельно допустимая нагрузка или предельно допустимое усилие, МПа.

3.4  Расчет нагрузки от транспортных средств 

Трубопроводы, уложенные под городскими проездами, автомобильными и железными дорогами, а также на территориях аэродромов, подвергаются, кроме нагрузки от веса грунта, действию динамической нагрузки от перемещающегося по поверхности земли транспорта.

На рис.3 показано распределение статических и динамических нагрузок, вызывающих деформацию трубы и грунта при сжатии.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.3. Нагрузки, вызывающие деформацию трубы при сжатии грунта.

Вертикальная нагрузка грунта на трубу   определяется  по формуле: 
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где:

Gs - вертикальная нагрузка на верхнюю поверхность трубопровода от грунта (вес на единицу поверхности), Н/мм


[image: image21.wmf]s

g

- удельный вес грунта (сухого), Н/мм3;

Н- высота грунта засыпки от верха трубопровода, мм;

Dнар- наружный диаметр трубы, мм.

Для неглубоких траншей снижение вертикальной нагрузки грунта в результате неуплотненности (рыхлости) грунта можно не учитывать  (идет запас прочности), для глубоких траншей этот фактор необходимо учитывать.

Динамическая нагрузка от транспортных средств на единицу длины трубопровода определяется по формуле:
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где 
Сд - коэффициент динамической нагрузки, зависящий от диаметра трубы, глубины укладки и количества проезжающих транспортных средств;

Gк- нагрузка от колеса, Н/мм;

If- коэффициент сопротивления удару   (фактор воздействия), определяется в зависимости от высоты засыпки Н (м); 
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Коэффициент Сд для случая нагрузки от одного колеса равен: 
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В случае двух проезжающих грузовиков (ширина колеи равна 1,8 м, расстояние между колесами - 1 м). Коэффициент Сд  равен:
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где

r- радиус трубы (по наружному диаметру), м; 

Н – высота засыпки, м; 

D- наружный диаметр трубы, м.

 Динамическая нагрузка (вертикальное давление) на  гофрированные двухслойные труб ФД-пласт       под воздействием нагрузок от транспортных средств рассчитывается с учетом рассеивания нагрузки с углом 41° от вертикального направления. При высоте засыпки менее 0,75 м. динамическая нагрузка рассчитывается для одного грузовика. При высоте засыпки более 0,75 м динамическая нагрузка рассчитывается для нескольких (более чем для одного) грузовиков, движущихся по параллельным полосам.

[image: image26.png]756

3658 MM

410

1820 um

508 un

ireen]





Общая динамическая нагрузка GD на верхнюю поверхность трубопровода рассчитывается по формуле
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где 

G- нагрузка от одного (спаренного) колеса, Н/мм; 
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- коэффициент динамической нагрузки,  
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 L1- ширина зоны действия нагрузки от транспортных средств параллельно направлению движения рассчитывается по следующей формуле:
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где   Н – высота засыпки, м;


[image: image32.wmf]1

l

- длина следа от колеса в направлении движения, равна 0,25 м в соответствии с американским стандартом.

L2- ширина зоны действия нагрузки от транспортных средств перпендикулярно направлению движения определяется в зависимости от высоты засыпки Н:

а) При H < 0,756 м 
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 рассчитывается по следующей формуле:
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где


[image: image35.wmf]2

l

- ширина следа от колеса перпендикулярно направлению движения, равна 0,5 м в соответствии с американским стандартом.

б) При Н ( 0,756 м (пример для 2-х грузовиков)

При высоте засыпки Н(0,756м общая нагрузка от 2-х грузовиков (8 колес) распределяется по поверхности шириной L1,  параллельно направлению движения. В направлении, перпендикулярно движению, нагрузка распределяется по поверхности шириной равной четырем грузовикам, которые перемещаются по дороге одновременно, т. е по поверхности равной 13,31 м (3 3,658м + 2,337м, где 2,337м= (1,829м + 0,508 м) - ширина каждого грузовика), 3,658 м – расстояние между центрами осей грузовиков).

 Тогда  ширина L2 будет равна:  
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Примечание: размеры транспорта могут меняться, однако угол рассеивания нагрузки остается неизменным, т. е  ( (=41°.  

3.5 Оценка воздействия грунтовых вод

Грунтовая вода оказывает гидростатическое давление на трубопровод. 

Во-первых, это давление может быть разложено на неравномерное давление, вызывающее изгиб поперечного сечения трубопровода, и равномерное внешнее давление, вызывающее только постоянное окружное усилие. Равнодействующая внешнего гидростатического давления является ничем иным, как взвешивающим давлением, которое подвергается трубопровод по закону Архимеда и которое составляет:     

  Gr.в = (·(· 
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где (в - объемный вес воды, т/м3;  

       rвн- радиус  трубы ( до внешней поверхности трубопровода), м.  

Во-вторых, грунтовая вода взвешивает грунт, вследствие чего его эффективный объемный вес оказывается уменьшенным до величины

  (взв = 
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где  (ч – объемный вес материала частиц грунта, равный для большинства входящих в состав грунта минералов 2,650-2,750 т/м3, а для органических веществ 1,2-1,6 т/м3;

(- коэффициент пористости, представляющий отношение объема пор грунта к объему его твердых частиц;

(зап – объемный вес грунта при полном заполнении его пор водой, т/м3  , равный

                (зап = 
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В-третьих,  для большинства грунтов насыщение их водой приводит к снижению сопротивления сдвигу, а, следовательно,  к увеличению давления на трубопровод. Давление, оказываемое грунтовой водой, называется нейтральным, или поровым, а давление самого взвешенного грунтового скелета – эффективным. Совместное нейтральное и эффективное давление на трубопровод оказывается больше, чем одно давление маловлажного грунта. Вес грунта, погруженного в воду, уменьшается на 1/3.  

3.6 Проектирование трубопроводов с особыми условиями  эксплуатации

Проектирование и прокладку трубопроводов в вечномерзлых грунтах следует производить с учетом требований СНиП 11-02-96, СНиП 2.02.04, СН 510-78 «Инструкция по проектированию сетей водоснабжения и канализации для районов распространения вечномерзлых грунтов». 

Проектирование и прокладку трубопроводов в просадочных и пучинистых грунтах следует производить с учетом требований СНиП 2.02.01.  Балластировку подземных и наземных трубопроводов следует производить с учетом требований СП 107-34 (Свод правил по сооружению магистральных газопроводов).
3.7 Оценка воздействия грунтовых вод

Грунтовая вода оказывает гидростатическое давление на трубопровод. 

Во-первых, это давление может быть разложено на неравномерное давление, вызывающее изгиб поперечного сечения трубопровода, и равномерное внешнее давление, вызывающее только постоянное окружное усилие. Равнодействующая внешнего гидростатического давления является ничем иным, как взвешивающим давлением, которое подвергается трубопровод по закону Архимеда и которое составляет:     

  Gr.в = (·(· 
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где (в - объемный вес воды, т/м3;  

       rвн- радиус  трубы ( до внешней поверхности трубопровода), м.  

Во-вторых, грунтовая вода взвешивает грунт, вследствие чего его эффективный объемный вес оказывается уменьшенным до величины

  (взв = 
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где  (ч – объемный вес материала частиц грунта, равный для большинства входящих в состав грунта минералов 2,650-2,750 т/м3, а для органических веществ 1,2-1,6 т/м3;

(- коэффициент пористости, представляющий отношение объема пор грунта к объему его твердых частиц;

(зап – объемный вес грунта при полном заполнении его пор водой, т/м3  , равный

                (зап = 
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В-третьих,  для большинства грунтов насыщение их водой приводит к снижению сопротивления сдвигу, а, следовательно,  к увеличению давления на трубопровод. Давление, оказываемое грунтовой водой, называется нейтральным, или поровым, а давление самого взвешенного грунтового скелета – эффективным. Совместное нейтральное и эффективное давление на трубопровод оказывается больше, чем одно давление маловлажного грунта. Вес грунта, погруженного в воду, уменьшается на 1/3.  

4.Прокладка трубопроводов

4.1.Подготовка траншеи для прокладки трубопровода 
Габариты траншеи для укладки труб назначаются в соответствии с требованиями: СНиП 3.01.03-84, СНиП 3.05.04-85*, СНиП III-4-80*, СНиП 12.04-2002, СП 40-102-2000. 

Необходимо учитывать класс (или категорию) грунта залегающего по трассе трубопровода, а также класс и структуру грунта (грунтов) для обратной засыпки траншеи. На рис.3 показана схема траншеи для укладки труб с двухслойной профилированной стенкой «Корсис». После разрытия, зачистки траншеи устраивается песчаная постель, на которую укладываются трубы, с фиксацией их

положения профилированными опорами. С помощью лебедок  трубы соединяются, и подготовленный участок трубопровода на 0,7 Dн присыпается песчаным грунтом, где Dн – наружный диаметр трубы. Вторичная засыпка осуществляется

песчаным грунтом на 30 см выше верха трубы. Каждой слой грунта

уплотняется. Вид грунта и степень его уплотнения обуславливают устойчивость

трубопровода деформации при статических и динамических

нагрузках.

На рис.2 показана схема укладки трубы в траншею, в таблице 9

– средние значения модуля деформации грунта Е`, МПа

зависимости от степени его уплотнения.

[image: image43.emf] 
Рис. 2. Общая схема укладки трубопровода. Минимальные размеры: а = 30÷70 см, постель = 15 см, первичная засыпка = 0,7 D

Таблица 7.
	Тип грунта в зоне боковой

засыпки трубы
	Объемная масса грунта, т/м3
	Модуль деформации грунта г E в зависимости от степени его уплотнения ,MПa

	
	
	Степень уплотнения грунта

	
	
	нормальная
	повышенная
	Плотная при намывке

	Пески гравенистые, крупные и средней крупности 
	1,7
	8
	16
	26

	Пески мелкие
	1,76
	6
	12
	18

	Пески пылеватые, супеси
	1,8
	5
	7,5
	10

	Суглинки полутвердые, тугомягкие и текучепластичные
	1,8
	3,5
	5,5
	8

	Супеси и суглинкитвердые
	1,85
	2,5
	5
	7,5

	Глины
	1,9
	1,2
	2,5
	3,5


Минимальная высота засыпки над верхом трубы D≤600 мм принимается до 0,7 м и 1 м для труб большего диаметра
4.2. Технология прокладки трубопроводов

           Траншейную прокладку гофрированных двухслойных труб ФД-пласт   следует производить при температуре наружного воздуха  не ниже минус 15 0С.  Для укладки самотечных трубопроводов должна производиться специальная подготовка траншеи с обеспечением   уклона согласно проекту:

- при естественном основании ровной срезкой грунта с профилированием на угол (по проекту);
    
 - при искусственном основании – насыпкой песка, гравия, щебенки с утрамбовкой слоями толщиной 100(150 мм до проектной степени уплотнения, бетонированием, установкой свайных опор.

       При прокладке преду​смотрено два  способа опирания труб на основание: плоское и спрофилирован​ное, а также два типа оснований:

      -грунтовое выровненное - при прокладке трубопроводов в песчаных грунтах (кроме гравелистых); 

      - песчаная подготовка толщиной 150 мм -  при прокладке трубопроводов в галечниковых, щебенистых, гравийно-галечниковых, скальных, обломочных, глинистых и т.п., а также по искусственному основанию.

Гофрированные двухслойные трубы ФД-пласт нельзя укладывать непосредственно на бетонных опорах.

При прокладке труб в водонасыщенных  грунтах со слабой водоотдачей предусматривается ис​кусственное бетонное или втрамбованное в грунт щебеночное основание с устройством песчаной подушки.

 При прокладке труб в заболоченных, заиленных, заторфованных грунтах должны быть предусмотрены и осуществлены мероприятия, обеспечиваю​щие несущую способность грунтов, соответствующую расчетному сопротив​лению не менее 0,15 МПа (замена грунтов,  бетонирование, устройство эстакад и т.п.).
В зависимости от требуемой несущей способности труб   пре​дусматриваются  следующие требования по виду и степени уплотнения грунта за​сыпки пазух траншей, до уровня  верха трубы +0,3м (0,3м - защитный слой):

           
- засыпка местным грунтом с послойным разравниванием и уп​лотнением с повышенной степенью, которая характеризу​ется удельным весом уплотненного грунта 15кПа – для песчаных грунтов и супесей, 16кПа для суглинков и глин (Кcom≥0,92),

           
- засыпка песчаным грунтом с уплотнением до К com≥0,95.

Засыпка пазух траншей местным грунтом с неконтролируемой степе​нью уплотнения к применению не рекомендуется.

Защитный слой над трубами не должен содержать твердых частиц, комков крупностью более 20 мм, а также твердых включений в виде щебня, камней и т.п.

            Уплотнение защитного слоя трамбовкой непосредственно над трубами запрещается.   

Степень уплотнения грунта засыпки следует принимать в соответствии со СНиП2.05.02-85, но не менее  К com≥0,95.

На участках трубопроводов, где по условиям применения труб требу​ется повышенная степень уплотнения грунта и где невозможно обеспечить требуемое качественное уплотнение местного грунта (суглинков, глин и т.п.), обратная засыпка на высоту не менее 30см над трубопроводом должна про​изводиться привозным песчаным грунтом с повышенной степенью уплотне​ния. Такие участки должны быть в проекте особо выделены.

Определение степени уплотнения грунта (удельный вес грунта в сухом состоянии или коэффициента его уплотнения) следует производить отбором проб с обеих сторон трубопровода не реже, чем через  30 -50 м, но не менее двух проб на участке между колодцами, и оформлять актами на скрытые ра​боты.

Методы засыпки и уплотнения грунтов засыпки, а также применяемые при этом механизмы должны обеспечивать сохранность труб и исключать возможность их смещения. 

4.3 Прокладка труб в футлярах

В соответствии с требованиями СНиП 2.04.02-84, СНиП 2.05.03-84, СНиП 2.05.02-85,  СНиП II-89-80* , ВСН 003, СП 109-34-97 (Магистральные газопроводы) переходы под железными дорогами и автомобильными дорогами надлежит принимать в стальных футлярах. При обосновании допускается предусматривать устройство переходов трубопроводов без футляров.

При пересечении трубопроводов из гофрированных двухслойных труб ФД-пласт      инженерных сетей расстояния  по вертикали (в свету) и горизонтали        принимаются с учетом  требований  СНиП II-89-80* (по табл.9). Допускается нормативные расстояния  до инженерных сетей и фундаментов сокращать, если исключается возможность повреждения трубопровода в случае осадки фундаментов, а также повреждения фундаментов, санитарной или технической   безопасности сетей при разрушении последних. 

Внутренний диаметр Dвн. футляра надлежит принимать:

открытым способом – на 200 мм больше наружного диаметра Dнар. трубопровода ;

закрытым способом – в зависимости от длины L перехода и   наружного диаметра Dнар трубопровода, согласно СНиП   III-4-80. 

Трубопроводы систем водоотведения без футляра следует размещать  ниже  сетей, транспортирующих воду питьевого качества на 0,4 м. В футлярах трубопровод водоотведения  может размещаться выше водопровода на 0,2м. Но при этом расстояние от оси пересечения до обреза  футляра должно быть не менее 5 м  в каждую сторону в глинистых грунтах и 10 м – в крупнообломочных  и песчаных грунтах.

Проектирование трубопроводов, прокладываемых щитовой проходкой или горным способом, в том числе трубопроводов глубокого  заложения, необходимо выполнять согласно СНиП ((-91-77 и Указаниям по производству и приемке работ по сооружению коллекторных тоннелей способом щитовой проходки в городах и промышленных предприятиях (СН 322-74).

 Ширина траншеи для стальных футляров, укладываемых открытым способом, определяется в соответствии с требованиями СНиП 3.02.01-87. Наименьшая ширина по дну траншеи с вертикальными стенками без учета их крепи должна составлять не менее 1,5 наружных диаметров футляра. В устойчивых грунтах нормальной влажности допускается рытье траншеи с вертикальными стенками без крепления на следующую глубину:

- в насыпных песчаных и гравелистых грунтах – до 1 м;

- в супесчаных и суглинистых грунтах – до 1,25 м;

- в глинистых грунтах – до 1,5 м.

Отклонения от оси защитных футляров переходов от проектного положения самотечных безнапорных трубопроводов должны соответствовать требованиям СНиП 3.05.04-85 и не превышать:

- по вертикали – 0,6 % длины футляра при условии обеспечения проектного уклона;

- по горизонтали – 1 % длины футляра.

Для крепления стенок траншеи в грунтах повышенной влажности рекомендуется применять крепи. 

При строительстве переходов из гофрированных двухслойных труб ФД-пласт   под автомобильными и железными дорогами, через водные преграды  прокладка защитных стальных футляров может быть произведена   закрытым (бестраншейным) способом следующими методами: продавливанием (микротоннелированием), проколом (прокалыванием, пробивкой), бурением и раскаткой.

При устройстве переходов   через автомобильные дороги (((  категории  трубопроводы из гофрированных двухслойных труб ФД-пласт   могут укладываться без футляров, если обеспечиваются несущая способность, безопасность проектируемого трубопровода и надежность дороги. 

Если предусматривается  реконструкция или восстановление изношенных сетей, и при этом укладку  гофрированных двухслойных труб ФД-пласт   в футлярах и тоннелях, где межтрубное пространство должно заполняться цементным раствором, необходимо разрабатывать проект крепления труб, для каждого случая индивидуально.

5.    Монтаж трубопроводов

Монтаж гофрированных двухслойных труб ФД-пласт следует производить в  соответствии с требованиями СНиП 3.05.04-85, ТР 170-05, СП 40-102-2000, государственных стандартов по экологической и пожарной безопасности. 

Перед монтажом трубы подвергаются тщательному осмотру с целью обнаружения трещин, подрезов и других механических повреждений. Монтаж трубопроводов следует выполнять на дне траншеи, предварительно очистив раструб  от грязи и масел.  При укладке трубопровода раструбное соединение должно располагаться на встречу потоку жидкости.

6.Соединения труб

 Гофрированные двухслойные трубы ФД-пласт соединяются  в соответствии с требованиями:

- СП 40-102-2000 «Свод правил по проектированию и монтажу трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов. Общие требования».

- ТР 170-05 «Технические рекомендации на проектирование и строительство подземных сетей водоотведения  из безнапорных полиэтиленовых труб с двухслойной стенкой».

Трубы должны поставляться с оформленными концами в комплекте с уплотнительными резиновыми кольцами, изготовленными в соответствии с нормативной документацией, утвержденной в установленном порядке. Свободный конец трубы оснащается уплотнительным резиновым кольцом. Соединение труб происходит путем установки трубы в раструб другой трубы  до упора. 
Соединение гофрированных двухслойных труб ФД-пласт  осуществляется с помощью раструба.  
Раструбное  соединение труб  предусматривает применение уплотнительных колец. Уплотнительное резиновое кольцо устанавливается в паз первого гофра, причем уплотняющий профиль должен быть направлен в сторону, противоположную направлению ввода трубы в муфту. Раструб устанавливается на трубу с постоянным и одинаково распределенным усилием. Для того, что бы соединение проходило равномерно со всех сторон необходимо использовать лебедки. На трубы одеваются зажимные ремни и при равномерном стягивании 2 лебедок, которые соединяют между собой  два  отрезка трубы  с  уплотнительным кольцом и трубу с раструбом четко и ровно.  Края трубы и    уплотнительные кольца при монтаже должны быть абсолютно чистыми.
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                                Соединение  гофрированных двухслойных труб ФД-пласт  с трубами из других материалов (чугуна, асбестоцемента, железобетона, керамики) может осуществляться  традиционными методами (с помощью фланцев, муфт и железобетонных колодцев). 

           Соединение гофрированные двухслойные трубы ФД-пласт  так же  можно осуществлять с помощью  сварки встык по ГОСТ 16310-80. При сварке этих труб используются те же сварочные машины, что и при сварке обычных полиэтиленовых труб.

Сварка встык состоит из подогрева и пластификации поверхности соединяемых элементов при помощи нагревательной панели. После нагрева стыковых поверхностей панель убирается, трубы сдвигаются, с силой сжимаются на время до полного охлаждения. Этот метод обеспечивает прочность соединения, равную прочности трубы. Рекомендуемый режим сварки труб ФД-пласт приведен в таб. 8.
Таблица 8.

	№ п/п
	Операция
	Продолжительность, с

	1
	Предварительный нагрев
	t1-до образования грата

высотой (0,5+0,1·t), мм

	2
	Нагрев
	t2=15·t, c

	3
	Технологическая пауза (удаление нагрева)
	t3≤3+0,01·Di, c

	4
	Достижения давления (сварки)
	t4<3+0,03·Di, c

	5
	Сварка
	t5>3+t, c

	6
	Охлаждение
	t6- зависит от толщины стенки

и внешней температуры


7. Сопряжение труб с колодцами

Устройство прохода гофрированных двухслойных труб ФД-пласт через стенки смотровых колодцев зависит от формы колодцев в плане (круглые или прямоугольные), вида материала (сборные элементы, железобетонные, кирпичные, полимерные и.д.) и способа сопряжения  труб. 

 При проходе  гофрированных двухслойных труб ФД-пласт через стенку  колодца на ее конец   следует надевать одно либо два профильных резиновых кольца в  целях обеспечения герметизации  стыка. Если на местности низкий уровень грунтовых вод, то резиновое кольцо устанавливается  в проеме стенки колодца. Если высокий уровень грунтовых вод, то  два резиновых кольца помещаются за пределами стенки колодца частично либо полностью.

  Для обеспечения полной герметичности  стыка применяется способ, при котором в стенке колодца замоноличивается  соединительная муфта.  Отверстие в стене заполняется монолитным бетоном.

Лотки в  колодцах  следует  выполнять  из  монолитного  бетона  на  мелком заполнителе либо готовые из полимеров. 

Ввод гофрированных двухслойных труб ФД-пласт в смотровые колодцы следует осуществлять с использованием следующих технологических процессов:

- надевание резиновых колец на трубы;

- обустройство опалубки вокруг проема, с учетом размеров трубы и стенки колодца;

- бетонирование проема с трубой;

- обустройство глиняного замка в месте прохода;

 -разборка опалубки после достижения бетона требуемой прочности.

 Для всех труб, входящих  и выходящих из колодца,  должна   обеспечиваться герметичность  прохода сквозь стенки, не зависимо от того, из какого материала  они изготовлены.

Ввод гофрированных двухслойных труб ФД-пласт в полимерные (полиэтиленовые, полипропиленовые, стеклопластиковые) колодцы должен осуществляться с использованием соединения, аналогичного тому, какое используется для их сборки между собой. Соединение должно быть герметичным.

8.   Испытания самотечных трубопроводов

 Испытания самотечных  трубопроводов  гофрированных двухслойных труб 

ФД-пласт  должны производиться в соответствии с проектом и с обязательным учетом основных требований СНиП 2.04.03-85, СНиП 3.05.04-85*, СНиП 3.01.04-87, СНиП III-3-81  и СП 40-102-2000, а также с учетом  Рекомендаций по методике проведения гидравлического и пневматического испытания трубопроводов водоснабжения и канализации (пособие к СНиП 3.05.04-85*)

При проведении испытаний следует использовать типовые технологические процессы и испытательное оборудование, применяемое при гидравлическом испытании самотечных трубопроводов систем водоотведения из традиционных труб.

9. Сдача и приемка в эксплуатацию трубопроводов

      Сдача в эксплуатацию сетей из гофрированных двухслойных труб ФД-пласт  должна осуществляться согласно проекта, а также с учетом требований СНиП 3.01.04-87, СНиП 3.05.04-85*, СНиП III-3-81 и СНиП 2.04.03-85, технических рекомендаций на проектирование и строительство сетей водоотведения из безнапорных труб с двухслойной стенкой  (ТР 171-05), а также правил производства работ по прокладке и переустройству подземных сооружений и др.

    10. Транспортировка и хранение труб

Транспортировка, хранение на объектах и монтаж гофрированных двухслойных труб ФД-пласт     должны осуществляться в соответствии с требованиями:

            - ТУ 2248-001-99718665-2008 «Трубы безнапорные из полиэтилена двухслойные, гофрированные» ФД-пласт

 - СП 40-102-2000.

            Погрузочно-разгрузочные работы должны производиться в соответствии с ГОСТ 12.3.020.

            Упаковка, транспортирование, оформление документации и хранение труб   должно производиться в соответствии с требованиями ГОСТ 10692-80 с изм. 1-5.

гофрированных двухслойных труб ФД-пласт допускается транспортировать любым видом транспорта в соответствии с правилами перевозки грузов и требованиями погрузки и крепления грузов, действующими на данном виде транспорта.

             Транспортирование труб следует производить с максимальным использование вместимости транспортного средства. Допускается перевозка с размещением в трубах большего диаметра труб меньшего диаметра.

          Гофрированные двухслойные трубы ФД-пласт следует оберегать от ударов и механических нагрузок. При перевозке трубы необходимо укладывать на ровную поверхность, используя для их закрепления специальные профильные прокладки и предохранять их от острых металлических углов и ребер платформы.

При этом транспортировка, погрузка и разгрузка труб должна, как правило, производиться при температурах не ниже минус 50(С.

Транспортировка при более низких температурах допускается только при использовании специальных средств, обеспечивающих фиксацию труб и соблюдении особых мер предосторожности. Сбрасывание труб с транспортных средств не допускается.

Производство работ по сооружению трубопроводов в зимний период при среднесуточной температуре воздуха ниже +5(С и минимальной суточной температуре 0(С необходимо выполнять в соответствии с «Указаниями по производству работ в зимних условиях» (ВСН -159-79).

Гофрированные двухслойные трубы ФД-пласт разрешается хранить в не отапливаемых складах строительных организаций и на площадках под навесом, исключая вероятность их механического повреждения. Трубы должны быть защищены от прямых солнечных лучей. Допускается хранить трубы при соблюдении требований   ГОСТ 15150, раздел 10 в условиях 8 (ОЖ3 – открытые площадки в макроклиматических районах с умеренным и холодным климатом) сроком не более 12 месяцев.

При перевозке труб автотранспортом длина свисающих концов не должна превышать 1 м.

Хранение труб должно производиться в штабелях на ровных площадках. Нижние и последующие ряды труб целесообразно укладывать на деревянные (пластмассовые) профильные прокладки. 
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