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ВВЕДЕНИЕ

Решениями ХХТУ съезда КПСС по пятилетнему
плану развития народного хозяйства СССР преду-
смотрено осуществить мероприятия поулучшению

Ку.‚'!ЬТурПО—бЫТОВЫХ УСЛОВИЙ сельского населения,
максимально ПрИбЛИЗИВ их к городским.

Требуется существенно расширить сельскохо-
зяйственное водоснабжение, для чего необходимо
выполнить большие объемы работ.

© каждым годом растет техническая сложность
строящихся систем водоснабжения‚ ЖНВОТПОВОДЧЗ—

ские комплексы и сельские населенные пункты обес-

печиваются локальными водопроводами с водоза-

бором за счет подземных вод с использованием
группы скважин. УЕЭЛИЧИЛИСЬ ГЛубИНЫ скважин.
Ежегодно растет количество групповых (межхозяй-
СТБеННЫХ) водопроводов.

В связи с этим необходимо совершенствовать
технологию и технику строительства систем водо-

снабжения, повышать квалификацию кадров.
Краткий справочник по сельскохозяйственному

водоснабжению предназначен для инженерно-техни-
ческих работников, мастеров бурения и сантехни-
ков, занятых на строительстве и эксплуатации сель-

хозводоснабжения. Справочник может быть также
полезен специалистам колхозов и совхозов, работа-

ющим в этой области.



В справочнике освещена технология устройства
трубопроводов из различных материалов, бурения
скважин н устройства бесфильтровых скважин, во-
доподъемное оборудование и др. Особое внимание
уделено бурению скважин © обратно-всасывающей
промывкой, новым буровым агрегатам. Справочник
знакомит © ЭКСПЛУЗТ&ЦИ&Й и ремонтом скважин, во-
допроводов и шахтных колодцев.

Авторы выражают благодарность доктору тех-
нических наук профессору Б. И. Воздвиженскому,
доктору технических наук В. М. Гаврилко; кандида-
ту технических наук В. Л. Ваксману, инженеру
К. Н. Сахарову за ряд ценных замечаний, высказан-
ных ими при подготовке рукописи к печати.



Раздел первый. ТРУБОПРОВОДЫ

Глава. 1. УСТРОЙСТВО ТРАНШЕЙ

Разбивка трассы

Разбивку трассы трубопроводов и основных осей со-
оружений проводит заказчик и псредает строитель-
ной организации по акту с приложением ведомостей ре-
перов.

Реперы устанавливают с учетом рельефа местности
через 1—2 км один от другого, а также у естественных
преград. Трассу закрепляют путем установки деревянных
столбов и металлических стержней в конечных точках
и на поворотах ее с привязкой не менее чем к двум устой-
чивым знакам: зданию, люку колодца, мачтам электро-
сетей и т. п.

К]')ОМЭ того, проектная организация составляет про-
филь по трассе трубопровода, в котором указывает от-
метки поверхности земли, поверхности крышек люков ко-

лодцев, верха укладываемых труб или дна траншеи, за-
ложения встретившихся подземных сооружений (сило-
вых и телефонных кабелей, водостоков, трубопроводов
канализации, водопровода, Г&ЗОПРЁ)ВОДЗ и прочих соору-
жений).

В профиле указывают уклоны прокладываемых труб,
их диаметр, материал, из которого они изготовлены,

и расстояния между колодцами. В спецификации про-
ставляют требуемое количество труб и других основных
материалов, а также приводят ссылки на типовые чер-

тежи колодцев. Под профилем должна быть развернутая
трасса трубопроводов с обозначением колодцев и вели-
чин углов поворота.

При приемке трассы строители проверяют отметки
временных реперов, расположенных вдоль трассы, их

ВЗЗИМНУЮ увязку и увязку с постоянными реперами, от-

метки поверхности земли по точкам колодцев. В некото-
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рых случаях строители, получив проект, сами выносят
трассу в натуру без приемки ее от проектной организа-
цни.

Определение размеров траншей

ТраПШЕН в поперечном сечении могут быть трех ти-
пов: с вертикальными боковыми стенками; с наклонными
боковыми стенками (с откосами); смешанного типа (вни-
зу с вертикальными стенками, вверху с ОТКОСИМИ)‹

Согласно техническим условиям на ПРОНЗВОДСТВО
и приемку земляных работ и правилам техники безопас-
ности, разработку неглубоких траншей и котлованов
в грунтах естественной влажности можно вести © верти-
кальными стенками без креплений на глубину не более
1 м( насыпные, песчаные и гравелистые); 1,25 м (супе-
си); 1,5 м (суглинистые и глинистые) ; 2 м (особо плот-
ные грунты).

В условиях, отличающихся от указанных, траншеий
следует разрабатывать с откосами без креплений либо

Таблица 1

Наибольшая допустимая крутизна откосов котлованов
и траншей в грунтах естественной влажности

Глубина выемки, М

ло 15 до З. до 5

.а а8 8
ауе , ЕЕЬ оее ов еаеие В оа ба е

ВЕ88| откосо &| еткоса |Ё8 В& откоса
5 к его &5| кего |ФЕ&Е| к его
й 2 &| заложе- |8 ® Е &| заложе-
5 к2| ваю |н8на| — нию

Р ЗЁ ВВ5Ё

Насыпной 76 | 1:0,25 | 45 | 1:1 38 | 1:1,25
Песчаный и гра- 63 |1:0,50 | 45 | 1:1 45 | 1:1

вийный, влажный
(ненасыщенный)

Глинистый:
‚ — супесь 76 |1:0,25 | 56 |1:0,67 | 50 |1:0,85

суглинок. 90 | 1:0 63 |1:0,50 | 53 |1:0,75
глина 90 | 1:0 76 |1:0,25 63 |1:0,50
лёссовый су- 90 | 1:0 63 |1:0,50 | 63 |1:0,50

хо!

Моренны!
песчаные и су- | 76 | 1:0,25 60 | 1:0,57 53 |1:0,75

песчаные.

суглинистые 78 |1:0,20 | 63 |1:0,50 | 57 |1:0,65



с вертикальными стенками, раскрепленными на всю вы-
соту.

-Крутизна откосов траншей и котлованов, разрабаты-
ваемых без креплений на глубину, превышающую ука-
занные выше размеры, приведена в таблице 1.

Траншеи глубиной до 5 м должны быть, как правило,
закреплены инвентарными креплениями или выполнятТЬ-
ся по типовым проектам. Для выемок глубиной более 5 м
крепления следует выполнять по индивидуальным про-

ектам, включающим расчет их прочности.

Креплення стенок трапшей и котлованов в различ-
ных грунтах выполняют в соответствии с указаниями,
приведенными в таблице 2.

Таблица 2

Крепление стенок котлованов и траншей
ВЕН оее оее

Виды креплений при глубине выемки, М
ГруптыЁ ло 3 | от З до 5

Нормальной — влажно- | Горизонтальное креп-| Сплошное — горизон-
сти, за исключением | ление с прозорами| — тальное крепление
сыпучих через одну доску

Повышенной влажно- | Сплошное вертикальное или горизонтальное
сти и сыпучие крепление

Всех видов при силь- | Шпунтовое ограждение в пределах грунто-
ном притоке грунто- вой воды на глубину не менее 0,75 м,
выхХ Вод считая от проектной отметки дна котлова-

на или траншей

Размеры поперечного сечения траншеий любого типа
зависят от ее ширины в нижней части. Последняя опре-
деляется диаметром и глубиной заложения трубопрово-
да, гидрогеологическими условиями и способами заделки
стыкоВвыхХ СОЕДИП@ПИЙ трубопровода. Чем шире траншея
на уровне верха трубы, тем большее давление земли бу-
дет воспринимать трубопровод, особенно в первое время
после его засыпки. Поэтому ширину траншей следует
принимать минимальной; особенно это относится к тру-
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бопроводу из керамических, бетонных, асбестоцементных,
стеклянных и полимерных труб.

Ширина по дну траншей для укладки трубопроводов
(без учета креплений) приведена в таблице 3.

Таблица 3

Наименьшая ширина траншей с вертикальными стенками по дну
для укладки трубопроводов

Ширина траншей по дну без учета.
крепленнй, м

раструбных
Способ укладки трубопроводов ‘чугиных, | бетонных, же-

стальных и | бетонных, | лезобетон
|пластмассовых | железобетон- | - на муфтах и

ных и асбесто-| , Фальцах и
цементных — | керамических.

1. Плетями или отдельными
секциями при наружном | 2-+0,3, но. — —
днаметре О труб, м: не менее 0,7!
до 0,7

‘более 0,7 1,5р

2. Отдельными трубами при | | 2--0,5 2+-0,6 0--0,8
наружном диаметре , м:
до 0,5

от 0,5 до 1,6 2--0,8 о+1 * Р--1,2

» 1,6 » 8,5 (общих и о--1,4 о+1,4 о--1,4
водосточных коллекторов)

Примечания. 1. Ширина траншей по дну для укладки тру-
бопроводов днаметром свыше 3,5 м, а также на кривых участках
трассы устанавливается проектом.

2. Ширина траншей по дну в грунтах естественной влажности
при рытье траншей с откосами должна быть не менее Э-+-0,5 м при
Ъкладке отдельными трубами, а при укладке плетями или секциями

--0,3 м независимо от днаметра труб.
3. Ширину траншей для трубопроводов в мокрых груптах, раз-

рабатываемых с открытым водоотливом, нужно принимать с учетом
водосборных и водоотливных устройств согласно указаниям проскта.

Размеры приямков для монтажа трубопроводов сле-
дует принимать не менее указанных в таблице 4,
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Таблица $4

Размеры приямков,

: Гип стыкового | Наружный днаметрТрубы соединения трубопровода Д, мм

Стальные Сварное Для всех диамет- |1,0| Р,+1,2 | 0,7
ров.

Чугунные Раструбное До 326 включи- [0,55| 0)-+0,5 | 0,3
тельно

Более 326 1,0 | 2,+-0,7 | 0,4

Асбоцемент- | Муфтовое До 325 включи- |0,7 | 0,4-0,5 | 0,2
ные тельно

Более 325 0,9| р,+-0,7 | 0,3

Бетонные и | Раструбное н |До 640 включи- |1,0| 2,+0,5 | 0,3
железобе- муфтовое тельно
тонные Более 640 1,0| р,+1,0 | 0,4

Пластмассо- | Все виды сты- | Для всех диамет- |0,6 | 2)-+0,5 | 0,2
вые ковых соеди- | ров

нений

Керамичес- | Раструбное Для всех диамет- |0,5| О,+0,6 | 0,3
кие ров

Примечание. О,—наружный диаметр раструба, муфты и бе-
тонного пояска.

Рытье траншей

До начала производства земляных работ необходимо
выполнить работы по устройству постоянных водоотвод-
ных сооружений, предусмотренных проектом или произ-
водством работ, провести расчистку и планировку трас-
сы будущей траншеи, а если требуется, то и работы по
устройству временных сооружений, дорог и подъездов
для последующей развозки труб, сборного железобетона
и других матерниалов,

азработка траншей — одна из наиболее трудоемких
операций, поэтому для нее необходимо выбирать наибо-
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Таблица 6

Группы грунтов по трудности разработки (СНиП 1У-1!-1)

трунта ипри разработке

эксковаторами [ я

ТОРь Ё ё Ё‹ Ё ®
я 2& ® $ 5
8Ё еа ® 8 Е
$ НЕ

Галька и гравий размером | 1750 | 1 | н | - | - | и
до 80 мм

То же, более 80 мм 1950 Ц — — Ц ш
Гипс. 2200 1У т — — [М

Глина:
жирная мягкая 1800 Ц П Ц Ц Ц
насыпная, с п%пмесыо 1750 Ц П Ц Ц Ц

щебня до 10 %
то же, с примесью | 1900 | 1 — Ц Ц ш

щебня более 10%
тяжелая ломовая 1950 | ш с Ц Ш ш
сланцевая 2000 | 1У = — ш ш
твердая 1950 | 1\ с — Ш 1

Грунт растительного слоя:
без корней. 1200 | 1 1 1 1 1
с корнями и примесью | 1400 Ц — ! 1 Ц

гравия или строитель-

ного мусора
Лёсс:

естественной влажности | 1600 1 1 1 1 1
то же, с гравием 1800 ы 1 Ц 1 Ц
отвердевший (сухой) 1800 | 1У — Ц ш ш

Мел мягкий 1550 | 1\ — — ш (у
Песок:

естественной влажности | 1600 1 П Ц П [
с примесью гальки и | 1700 1 Ц Ц П Ц

щебня до 40%
сухой 1600 1 Ц — ш Ц

Солончак и солонец:
мягкий 1600 1 Ц 1 1 Ц
отвердевший. 1800 | ш с П ш М

Суглинок:
легкий и лёссовидный | 1600 1 1 1 1 [
тяжелый и насыпной, | 1750 Ц Ц П Ц Ц

слежавшийся с при-
месью — щебня — или
строительного мусора

Супеси:
с примесью щебня, гра- | 1600 | 1 Пн {

вия или строительного

мусора до 10% по
объему

то же, более 10% 1800 1 Ц И Ц Ц

10



`Продолжение

Группа грунта при разработке

ЕО БоетанитоониЕ .
8 ‚ & &

в в° | 8 | ЕНЕ 8 | &
ЕЁ | & | 28 5 8 Ё

Строительный мусор, рыхлый | 1800. П — — ° ц Ш
То же, сцементированный 1900 | — ш ш
Торф:

без корней 800 1 1 ! 1 1
с корнями толщиной до | 900—| 1 1 1 1 Ц

80 мм (для экскава- | 1000
торов)

© — корнями — толщиной | 900—| П — 1 ! Ц
более 30 мм (для | 1000
экскаваторов)

лее рациональный тип экскаватора с учетом геологиче-
ских и гидрогеологических характеристик груптов.

Грунты по трудности разработки делятся на ряд
трупп (табл. 5).

При разработке траншей учитываются объемы работ,
стесненность территории, наличие подземных коммуни-
каций или других сооружений, пересекающих трассу тру-
бопровода.

Наиболее удобны для рытья траншей многоковшовые
и роторные экскаваторы. При необходимости применяют
одноковшовые экскаваторы или комплекс землеройных
машин: бульдозеры, скреперы, многоковшовые и ротор-
ные экскаваторы.

Начинать рыть траншею следует с пониженных мест
трассы трубопровода.

Траншеи для трубопроводов и котлованы для колод-
цев должны быть вырыты без нарушения естественной
структуры грунта в основании. Подчищать дно траншей
до проектной отметки, а также рыть приямки для сты-
ковых соединений следует непосредственно перед уклад-
кой труб.

Если в некоторых местах естественная структура грун-
та нарушена, этот грунт нужно удалить, после чего спла-
нировать дно траншей и при необходимости точного со-

‚блюдения заданной отметки засыпать соответствующие
места песком или гравелистым грунтом,
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При рытье траншей многоковшовыми или роторными
экскаваторами допустим недобор грунта не более 01 м,
при разработке одноковшовыми экскаваторами — не 60-
лее 0,3 м.

Зимой в грунтах, подверженных пучению, дно разра-
батываемых траншей и котлованов колодцев следует за-
щищать от промерзания путем недобора грунта или ук-
рытия матами. Недобранный слой грунта вынимают не-
посредственно перед укладкой трубопровода.

Производство земляных работ в зоне расположения
действующих — подземных — коммуникаций допускается
только по письменному разрешению организации, от-
ветственной за эксплуатацию этих коммуникаций, и под
наблюдением прораба или мастера, а в местах располо-
жения действующих электрических кабелей, кроме того,
в присутствии представителей эксплуатирующей органи-
зации. К выданному разрешению на производство ука-
занных работ должен быть приложен план с указанием
трасс и глубины заложения коммуникаций,

При обнаружении на месте производства работ под-
земных коммуникаций и сооружений, не указанных в про-
екте, на место необходимо вызвать представителей орга-
низаций, эксплуатирующих обнаруженные коммуника-
ции или сооружения. Одновременно следует принять ме-
ры к их защите от повреждений, а при невозможности
обеспечить защиту работы нужно приостановить до полу-
чения нового проектного решения.

Отвалы грунта должны размещаться с одной сторо-
ны траншей и на расстоянии не менее 0,5 м от бровки.
На территории населенных пунктов и промышленных
предприятий отвалы грунта размещают в соответствии
с местными условиями. В районах действия сильных про-
должительных ветров при наличии легких подвВижЖных
грунтов и опасности заноса траншей грунтом из отвалов
их следует размещать с подветренной стороны траншеи.

Траншеи и котлованы колодцев должны быть защи-
щены от затопления и размыва поверхностными водами

путем размещения отвалов грунта с нагорной стороны,
соответствующей планировки примыкающей территории,
ав НеОбХОДИМЫХ случаях УСТРОЙСТВОМ водоотводных на-
горных канав, оградительных обвалований и др.

На участках трассы трубопровода, пересекающих пе-
шеходные дорожки и тротуары, в населенных пунктах

устраивают пешеходные мостики с перилами. В тех слу-

12



чаях, когда при разработке траншей требуется закрыть
проезд, следует четко обозначить направление времен-
ного объезда. В необходимых случаях ставят ограждения
для защиты строений, деревьев, кустарников и других на-
саждений от их повреждения во время строительства.

Разработку траншей и котлованов ниже горизонта
грунтовых вод, а также весь комплекс работ, связанных
с монтажом, укладкой, испытанием трубопровода и в
случае необходимости обратной засыпкой траншей, ведут
после искусственного понижения уровня грунтовых вод
или с применением открытого водоотлива. При этом нуж-
но соблюдать меры против повреждения основания под
трубопровод и нарушения естественной структуры грун-
та в основании, а также против осадки существующих

зданий и сооружений, расположенных вблизи трассы
трубопровода.

Засыпка траншей

При обратной засыпке траншей необходимо принять
меры против повреждения трубопровода и его изоляции
сбрасываемым грунтом, а также против смещения трубо-
провода с оси. Механизированный сброс грунта в тран-
шею можно вести только после подбивки пазух трубо-
провода и присылки его грунтом на высоту 20—25 см.

Засыпать траншей нужно непосредственно после ук-
ладки трубопроводов и в два приема:

присыпать и подбить пазухи трубопровода, а также
частично засыпать траншею;

окончательно засыпать траншею.

Присыпку и подбивку пазух трубопровода, уложен-
ного в траншею, следует вести одновременно с обеих сто-
рон трубопровода непосредственно за его укладкой, ос-
тавляя незасыпанными лишь неизолированные стыки

стальных трубопроводов, а также все стыки прочих тру-
бопроводов. Подбивают пазухи трубопровода слоями
0,15—0,2 м с тщательным трамбованием грунта, не до-
пуская при этом повреждения изоляции. Частичную за-
сыпку траншей на высоту 0,2—0,25 м над верхом трубы
ведут вслед за подбивкой пазух.

При прокладке траншей под проездами и дорога-
ми, кроме уплотнения, нужно увлажнять каждый слой
засыпаемого грунта. В водоносных грунтах подбивку и
частичную засыпку следует производить в осушенной
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траншее, не прекращая откачки грунтовой воды. При
засыпке ТРШПШСЙ‚ отрытых в глинистых грунтах, поли-
вать водой грунт не допускается.

Окончательную засыпку выполняют слоями, толщина
которых зависит от типа используемых для уплотнения

грунта машин. Вне территории населенных пунктов и дей-
ствующих промышленных ПреДПрНЯТИЙ‚ а также на
участках, где проектом допускается последующая осад-

ка грунта, окончательная засыпка траншей проводится
без особого уплотнения. Засыпать приямки под стыками
труб следует с тщательным уплотнением грунта.

В местах пересечения траншей с подземными трубо-
проводами или кабелями засыпка должна производиться
слоями не более 0,1 м с тщательным трамбованием. При
укладке трубопровода в дамбе насыпной грунт нужно
утраМбОВЫВЗТЬ до состОяЯНия, близкого к естественной
плотности.

Крепления траншей следует разбирать по ходу 0б-
ратной засыпки, принимая меры против обрушения грун-
та. Если удаление креплений может привести к повреж-
дению трубопровода или к осадке расположенных вбли-
зи зданий и сооружений, то траншей допускается засы-
пать без разборки креплений. Необходимость оставления
креплений в грунте должна быть оформлена актом.

Зимой засыпать траншей надлежит на высоту не ме-
нее 0,5 м над верхом трубопровода незамерзшим грунтом
немедленно после укладки труб. ,

Траншси, отрытые под проездами в городах и на про-
мышленных площадках, должны быть засыпаны немед-
ленно после укладки труб незамерзшим грунтом на всю
глубину траншен.

Глава 2. УСТРОЙСТВО ТРУБОПРОВОДОВ

Стальные трубопроводы

В настоящее время все большее распространение в во-
дохозяйственном строительстве получают СТЗЛЫ]ЫЭТРУ-
бопроводы.

ДОСТЗЕПЭППЫ& на трассу ’ГрубЫ укладывают для по-
следующей сборки и сварки в одну непрерывную нитку
на расстоянии 1--1,5 м от будущей бровки траншеи на
инвентарных подкладках.

Перед сборкой и сваркой стальных труб надлежит
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полностью очистить трубы от попавших внутрь комьев
грунта, грязи, камней; выправить деформированные при
перевозке концы труб; проверить форму кромок; очис-
тить до металлического блеска кромки и прилегающпе
к ним внутреннюю и наружную поверхности труб на ши-
рину не менее 10 мм.

Сборку сварных труб в секции следует вести так,
чтобы продольные швы каждой трубы были смещены по
отношению к швам смежной трубы не менее чем на 100
мм (в шахматном порядке).

Трубопровод, собранный из сварных труб, должен
быть уложен в траншею таким образом, чтобы все про-
дольные швы труб располагались сверху и были доступ-
ны для осмотра (за исключением труб, имеющих два
и более продольных шва, и спирально-сварных).

Допускается сборка трубопровода секционным мето-
дом (трубы перед опусканием сваривают на поверхнос-
ти в отдельные секции), методом нанизывания, при кото-
ром каждая последующая труба сваривается со сварен-
ным ранее трубопроводом (без его поворота), или ком-
бинированием этих методов. Выбор метода сборки
определяется в зависимости от диаметра труб, наличня
такелажного оборудования, квалификации сварщиков
и местных условий.

При секционном методе прокладки трубопровода сек-
ции собирают или из отдельных труб, или же из предва-
рительно подготовленных «двоек» и «троек», то есть ко-

ротких секций, состоящих из двух или трех труб, с по-
следующим их соединением в одну секцию. При наличии
соответствующих транспортных средств и хороших подъ-
ездов «двойки» и «тройки» можно сваривать централи-
зованно в заготовительных мастерских или на прирельсо-
вых площадках,

Длину секций выбирают в зависимости от диаметра
труб (табл. 6).

Длина сварных секций
ВО НЕЕЕЕ Е еЕя ННЕ ооа шв

Таблица 6

Грубы внутренним диамстром, мм Сварные секции, м

ОЕ ЕО Е ааоа оааа оо аоаа оЕа

До 300 200
350—500. 70—100.
600—800. 30—40

20—30.
10—20
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При сборке секций при стыковании труб (до прихват-
КН) для закрепления их положения применяют центрато-
ры. Секции труб после очистки закрывают деревянными
пробкамн или временными металлическими заглушками.

Сварка трубопроводов. При сооружении стальных
трубопроводов трубы соединяют сваркой, от качества
которой во многом зависят бесперебойность и надеж-
ность работы трубопровода.

Допускается следующая сварка стыков — стальных
труб:

контактная стыковая оплавлением;

электродуговая—автоматическвя или полуавтомати-

ческая под слоем фЛ!ОСЗ;
газопрессовая;

электродуговая——ручная с применением качественных

электродов.

Перед сваркой концы труб и фаски необходимо тща-
тельно очистить от ржавчины и грязи. ПОДГОТОПЛЕП...›Ю
к сварке трубы после проверки правильности их положе-
ния скрепляются сварочными прихватками. ПрИ этом
ТрубЫ следует надежно подклинить на лежках или опо-
рах, без чего наложение прихваток не допускается.

Величины допускаемых СМЕЩЕНИЙ кромок и зазоров
между ними при центрировании труб для ручной дуговой
сварки приведены в таблице 7.

Таблица 7

Величины допускаемых смещений кромок и зазоров
при ручной дуговой сварке

Допускаемое | — Зазор, мм
Толщина смещение

Элементы стыка стенок труб, кромок труб,
мм @ мм ё

5—6 0,57—8 1 ] оВ
9—10 1,539 ] 3 113—14} 2

При контактной и газопрессовой сварке труб с тол-
щиной стенки до 8 мм допускаются величины смещения
кромок 1 мм, а с толщиной стенки до 9 и более —1,5 мм.

При сварке труб диаметром меньше 400 мм наклады-
вают три прихватки, а на трубах диаметром более
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ё_' 400 мм — четыре. Прихватки располагают на равном рас-
стоянии друг от друга; длина каждой из них должна со-
ставлять 50—70 мм при толщине 8—4 мм.

Трубопроводы внешних водопроводных сетей, как
правило, сваривают электродуговым способом. Примене-
ние газовой сварки допускается для трубопроводов диа-
метром не более 350 мм, и притом только при работе
в летнее время.

Электродуговую сварку труб с толщиной стенок до
8 мм ведут в один слой, а труб с толщипой стенок свыше
8 мм — в два или три слоя электродами разных диамет-
ров. Число слоев и диаметры электродов приведены в таб-
лице 8.

Таблица В

Число слоев сварки стальных труб и диаметры электродов

Дмаметр электродов для каждого слоя, ММ
Толщина стенок

трубы, мм Число слоев пергого \ эторого — | третьего

2 1 2 — —
3 1 3 — —
4 1 3—4 — о
5— 8 1 4—5 — ю
8—10 2 4—5 7 —

10—15 2 4—5 8 —
15—18 З 4—5 8 10

При сварке отдельные слои должны быть наложены
таким образом, чтобы замыкающие участки швов не сов-
падали друг с другом. Первый слой шва должен иметь
вогнутую поверхность и ‘обеспечивать полный провар
корня шва, второй — заполнять разделку на 70—80%
н обеспечивать полный провар кромок свариваемых труб,
последний (третий или четвертый) слой должен пол-
ностью заполнять шов и обеспечивать плавный переход
от сварного шва к основному металлу.

Усиление шва для поворотных стыков должно быть
не менее 1 мм й не более 30% от толщины стенки труб,
а для неповоротных стыков — не менее 2’—2‚5 мм и не бо-
лее 40% от толщины стенки трубы. Допускается наличие
лодрезов глубиной не более 1 мм. Подрезы следует ис-
правлять путем наплавки ниточных валиков шириной не
более 2—3 мм.
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При сварке постоянным током стенок труб толщиной,
превышающей диаметр электрода, провода присоедиия-
юот так, чтобы положительный полюс был соединен с тру-
бой, а отрицательный — с электродом. При сварке труб
с тонкими стенками (3—4 мм) во избежание чрезмерно-
го расплавления стенок трубы соединение проводов де-
лают обратным.

Нельзя допускать быстрого охлаждения швов труб,
свариваемых при отрицательной температуре воздуха,
для чего места сварки следует утеплять, а также защи-
щать от ветра и снега. При температурах ниже —20—
80° С необходим предварительный подогрев стыка труб
до температуры 150—200°. Ширина полосы подогревае-
мого конца трубы должна быть не менее 100—150 мм.

Для проверки качества сварочных работ на сооружа-
емом трубопроводе в процессе его строительства ведется
контроль за всеми технологическими процессами СбОрКН
и сварки, наружный осмотр стыков, испытание механиче-
ской прочности сварного шва и определение его внутрен-
них дефектов. Кроме того, при гидравлическом или пнев-
матическом испытании трубопровода проверяют плот-
ность и герметичность сварных швов.

При контроле за процессами сборки и сварки трубо-
провода проверяют качество подготовки труб (величину
зазоров между кромками труб, углы скоса концов труб
и пр.) и соблюдение сварщиками установленного техно-
логического режима сварки: силу тока, порядок наложе-
ния швов, длину дуги, скорость передвижения электро-
дов, зачистку законченных слоев при многослойной
сварке и т. п. Необходимо также систематически прове-
рять качество применяемых электродов, а также свари-
ваемости основного металла труб путем испытания 0б-
разцов, взятых из каждой партии труб массой 50—100 т.

Наружный осмотр не дает °полного представления
о качестве швов, но опытный специалист может заметить
недоброкачественность сварных швов и проверить затем
эти швы другими способами.

Наружным осмотром можно выявить лишь поверх-
ностные дефекты сварного шва, проверить форму и раз-
меры его. При осмотре следует обращать внимание на то,
чтобы швы были с равномерной чешуйчатостью, без под-
резов, брызг и наплывов. Размеры шва по всей длине
должны быть одинаковыми и сопряжения валиков на-
плавленного металла с основным — плавными.
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Для определения внутренних дефектов швов применя-
ют пробное сверление, а в последнее время и новый спо-
соб контроля сварных соединений — просвечивание гам-
Ма-ЛУЧаМИ‚ излучаемыми радиоактивными веществами,
и др.%нтикоррозийные покрытия, Для предохранения сталь-
ных подземных трубопроводов от коррозии существуют
специальные защитные покрытия. Самыми распростра-
ненными стали покрытия из битумов нефтяного проис-
хождения с примесью наполнителей (каолина, мелкого
асбеста, резиновой крошки и др.), усиленные обертыва-
ния (крафт-бумага, гидроизол, бризол, стекловолокно
и др).

Прочного и плотного соединения битумного защитно-
го покрытия с поверхностью трубопровода можно до-
стигнуть лишь при его наложении на совершенно сухую
и хорошо очищенную поверхность трубопровода. Поэто-
му необходимо тщательно очистить трубы от ржавчины,
окалины, жирных пятен, пыли и других возможЖныхХ за-
трязнений. Очистку можно проводить проволочными щет-
ками, очистными машинами и химическим путем.

Химическая очистка труб от ржавчины успешно при-
меняется отечественными строительными организациями
на специальных — производственных установках. ДЛЯ
очистки используют так называемую ИНГИбИрОН‹С...ПуЮ
кислоту, представляющую собой 20%-ную техническую
соляную кислоту с добавкой 0,8% ингибитора (замедли-
теля реакции). После 15—20-минутного пребывания очи-
щаемой трубы в ванне с ингибированной кислотой трубы
промывают водой и опускают (на 5—6 мин) в ванну
с особым раствором (пассиватором). Действие пассива-
тора заключается в образовании на очищенной поверх-
ности трубы пленки, защищающей чистый металл от
быстрой коррозии. Кроме того, пленка пассиватора спо-
собствует более прочному сцеплению битумной изоляции
с поверхностью трубы.

Ручная очистка труб проволочными щетками несо-
вершенна и очень трудоемка. Удовлетворительная очист-
ка ручным способом труб, бывших в употреблений, во-
обще невозможна. ПОЭТОМУ при строительстве стальных
трубопроводов ручную очистку труб можно допустить
как исключение лишь при небольших объемах р?\(ЮТ.

В последнее время широко применяются трубоочист-
ные машины нескольких типов, особенно самоходные
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трубоочистные машины, оснащенные двигателем внутрен-
него сгорания в качестве движителя машины и рабочего
инструмента. Такие машины обеспечивают достаточно
высокую производительность и качество очистки. Они
также выполняют нанесение на очищенную поверхность
грунтовых составов.

Степень коррозиий труб принято подразделять на три
вида: нормальную (до 75% поверхности труб покрыто
тонким слоем ржавчины красного цвета, которая легко
очищается щеткой);

среднюю (вся поверхность трубы покрыта слоем рав-
номерно распределенной ржавчины красного цвета, под-
дающейся очистке щеткой) ;

высокую (вся поверхность покрыта неравномерным,
бугристым слоем ржавчины и окалины темно-крас-
но;‘о и бурого цвета, которая не поддается очистке щет-
кой.

Качество очистки труб при различных видах коррозии
зависит от режима работы очистной машины, от типа
и количества применяемого очистного рабочего инстру-
мента.

Грунтовку для трубопроводов следует приготовлять
путем растворения в бензине битума той же марки, ко-
торая предназначена для защитного покрытия.

Отношение объема битума к объему растворителя
грунтовки должно составлять, как правило, 1:3, или по
массе от 1:2,25 до 1:2,5, а удельная масса готовой продук-
ции должна быть в пределах 0,8—0,82 (по ареометру).
Марки битумов и рулонных гидроизоляционных матери-
алов приведены в таблицах 9 и 10.

Таблица 9

Битумы строительные нефтяные (ГОСТ 6617—56)

Температура
Марка | размятчения, Внешние признаки при комнатной температуре

трад

БН-! 30 Мягкий на ощупь
БН-П 40 То же
БН-Ш 50 При ударе деформируется пластично; на ров-

ной поверхности постепенно растекается,
сохраняя твердость на ощупь

БН-У 70 Разбивается молотком на крупные куски без
оскодкоВ.

БН-у 90 Разбивается молотком на осколки с блестя=
щей поверхностью
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Таблица 10
Рулонные гидроизоляционные материалы

аан
Предел

прочности |.растяж | сыденне с
Наименование | Марка | " Д0с1Я"| мость, %. зг сутки, %| — применения

Noоемз, | не менее | по массе,

не менее не более

Гидроизол ГИ-2| — 30* — 10 Для — оклеечной
(ГОСТ 7415—55)| ГИ-2| — 30* — 13 гидроизоля-

ции на битуме
и горячих ма-
стиках

Изол (ГОСТ - 4 60 1 — |Для антикорро-
10296—62) зийной защи-

Бризол БО т 7о 1 ты подземных
трубопроводов

Полиэтиленовая | — 150 300 — Для’ оклеечной
пленка толщи- гидроизоля-
ной 0,06 мм ции на гидро-

То же, 0,085 мм | — 140 300 — камполимер-
э » 0,2 мм е 100 400 — ной _ мастике

МПТ-7о

* Разрывной груз, кгс, при растяжении полоски шириной 50 мм

Битумную противокоррозийную изоляцию наружной
поверхности трубопроводов следует наносить, как прави-
ло, механическим способом. Конструкция этой изоляции
(материал, число слоев, толщина) устанавливается про-
ектом.

Типы битумной и битумно-резиновой изоляции при-
ведены в таблицах 11 и 12.

Таблица 11
Конструкции битумной изоляции

Общая толщи-
на покрытия,

мм

Толщина:
ВЕСЕ слоя, ММСостав изоляции

Нормальная: Грунтовка
Битумная мастика
Крафт-бумага
Грунтовка
Битумная мастика
Армирующая обмотка
Битумная мастика
Крафт-бумага
Грунтовка
Битумная мастика
Армирующая обмотка
Битумная мастика
Армирующая обмотка
Битумная мастика

Усиленная.

Весьма усиленная

со
| 

оЙ
 
с
о

 
оо

 
оо

 
Г

 1
 о
о

 
|
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Таблица 12

Конструкция битумно-резиновой изоляции

`Обща:
Толшина | толшина

РОДОщие Состав. ИЗОляЦиЫ слоя, мм | покрытия,
ММ

`Нормальная Грунтовка
Битумно-резиновая мастика
Крафт-бумага

Усиленная Грунтовка
Битумно-резиновая мастика
Бризол

То же Грунтовка
Битумно-резиновая мастика
Стеклохолст

Весьма усиленная | Грунтовка
Битумно-резиновая мастика
Бризол
Битумно-резиновая мастика
Бризол

То же Грунтовка
Битумно-резиновая мастика
Бризол
Битумно-резиновая мастика
Стеклохолст или крафт-бу-

мага

П
2 ©

х
 

!‘“\.;
'“1 -

— лл
 

л

8,5
22

°
|

 ©
-

Битумную мастику приготовляют из битума и пыле-
видного наполнителя-известняка или каолина, измель-
ченных до тонкости помола портландцемента. Количест-
во битума и наполнителя в битумной мастике подбира-
ется в зависимости от установленных проектом темпера-

туры размягчения покрытия и температуры воздуха при

производстве изоляционных работ.
Примерный состав битумной и битумно-резиновой

мастик приведен в таблицах 13 и 14.
Таблица 13

Состав битумной мастики

‘Танпературй нв- Состав битумной мастики, % к массе
ружиого воздуха |. Марка битум-
при иоаы ор ЕЕ

5—10 БМ-25Н 75 — 25
10—20. БТ-15Н е 85 15
Выше 20 БТ-25Н — 75 25
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Таблица 14

Т МФР за-
водского

6— | изготовле-
вия

Битум-!\ 80 | 93 | 43 | 48 | 85 |85 93
Битум-М УЕЕ а1О оЫ АБ ЕЕЕ .
Зеленое масло — — 5 | — 5 | 5 и
Резиновая крошка 5 Т 10 . 10 |10 7
Полиизобутилен П-20 — — аЗЕЗар 25 е
Минеральный наполни- | 15 | — о) |еенй оее | 3е с

тель

Битумы БМ и БТ приготовляют из битума марки
БН-1У или путем сплавления битумов марки БН-Ш
и БН-У.

БИТуМНуЮ мастику при МЕХЗНИЗИРОВИННОМ способе сле-
дует наносить в горячем состоянии (160—180°) слоем не
менее 3 мм на высохшую грунтовку. В качестве арми-
рующей обмотки рекомендуется применять стеклохолст
ВВ-Г. Грунтовка считается высохшей, если она при нажи-
ме рукой не оставляет на ней следов (некоторое отлипа-
ние допустимо).

При ручном способе битумную мастику нужно нано-
сить двумя слоями толщиной 1,5—2 мм каждый, причем
второй слой наносят после остывания первого. Наложе-
ние бИТУМНОй мастики на влажную поверхность илИ вО
время дождя и снегопада не допускается.

Обертывать трубопровод крафт-бумагой, гидроизолом
или бризолом следует лентой по спирали ло горячему би-
тумному покрытию. При обертывании крафт-бумагой края
ленты должны перекрывать друг друга на 2—83 см. При
обертывании гидроизолом или бризолом допускается
обертка без перекрытия предыдущего витка © зазором
между витками не более 2 мм. К0НЦЫ ленты закрепляют
на трубе горячим битумом.

Обертка должна плотно прилегать к покрытию без
пустот, морщин и складок. Конец одной ленты перекры-
вают началом следующей ленты на 6—8 см. Материал
обертки при нанесении на трубу должен быть сухим
и незагрязненным. Трубы малых диаметров можно обер-
тывать отдельными листами гидроизола с перекрытием

(внахлестку) продольных и поперечных швов,
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Работы по наложению противокоррозийной битум-
ной изоляции, как правило, следует выполнять при тем-
пературах не ниже 5°. При более низких температурах
выполнение этих работ допускается по специальной ин-
струкции.

Для изоляции трубопроводов в последнее время все
шире начали применять липкие полимерные пленки. При-
менение полимерных лент для изоляции труб, помимо
экономической эффективности, имеет и другие преиму-

щества: ликвидируются трудоемкие и тяжелые операции
по приготовлению битумных мастик, создаются более
безопасные условия работы персонала, улучшаются са-
нитарно-гигиенические условия работы. Антикоррозий-
ные качества полимерных пленочных материалов могут

быть выше, чем у битумных мастик, что позволит про-
длить срок службы трубопроводов.

Для изоляции трубопроводов применяют поливинил-
хлоридные и полиэтиленовые липкие пленки. Конструк-
ция изоляции из липких лент поливинилхлорида или по-
лиэтилена приведена в таблице 15.

Таблица 15

КОНСТРУКЦИП изоляции из липких полимерных лент

©Общая толщи-Изоляция Состав изолящии на покрытня,
мм, не менеё

Нормальная Грунтовка и один слой липкой 0,35
ленты

Усиленная или весьма | Грунтовка и два слоя липкой 0,7
усиленная ленты

Изоляционное покрытие из этих пленок выполняют
в один или в два слоя (внахлест), что обеспечивает ан-
тикоррозийные средства, соответствующие нормальной,
усиленной н весьма усиленной изоляции.

Изоляция трубопровода поливинилхлоридными плен-
ками допускается при температуре окружающего возду-

ха не ниже 5° С, а полиэтиленовыми — до температуры
—18° С. В холодное время рулоны с пленкой рекомендует-
ся прогревать в горячей воде с температурой 60—70° С.

Скорость наложения покрытия должна быть не более
50 м/мин (0,3 км/ч), чтобы обеспечить равномерное при-
липание пленки к поверхности труб без образования
складок или морщин.

24



Ширину пленки следует принимать при однослойной
обмотке в пределах 0,4—!1 диаметра труб, а ширину на-
хлестов 0,03—0,1, где нижние пределы соответствуют
большим днаметрам, а верхние — малым.

Под действием нагрузок полимерные пленки удли-
няются, но при усилиях до 2—3 кгс/см? видимой остаточ-
ной деформации не наблюдается, поэтому усилие отрыва
при смотке пленки со шпули не должно превышать
® кгс/см?. При увеличении усилий может появиться оста-
точная деформация, которая приводит к образованию на
покрытии волнистой поверхности.

Качество выполненной изоляции определяют внешним
осмотром, замерами толщины покрытия, проверкой от-
сутствия скрытых дефектов детектором и проверкой при-
липаемости к металлу. Контроль изоляции следует вес-
ти в процессе наложения каждого слоя по всей длине тру-
бопровода. Грунтовку проверяют на отсутствие пропусков
и сгустков, а также на высушивание, ОСНОБНУЮ ИЗоЛЯЦИЮ
проверяют на отсутствие пропусков, трещин, пузырей,
мелких отверстий, бугров и впадин.

Толщину каждого слоя изоляции следует проверять
через каждые 100 м и не менее чем в четырех точках по
окружности трубы в каждом контролируемом месте,
а также во всех местах, вызывающих сомнение.

По всей длине трубопровода изоляцию проверяют де-
тектором с напряжением 12 тыс. В (при нормальной изо-
ляции), 24 тыс. В (при усиленной), 36 тыс. В (при весьма
‘усиленной).

Дефекты исправляют горячим покрытием после сня-
тия недоброкачественной изоляции и вторично пропуска-
ют детектор по этому участку трубопровода.

Прилипаемость изоляции к поверхности трубы, атак-
же усиливающую и защищающую обертку к битумному
покрытию проверяют путем надреза изоляции (по двум
сходящимся под углом 45—60° линиям) и отдирания
от вершины угла надреза. При этом изоляция не должна
‘отставать от поверхности трубы, а обертка — от поверх-
ности изоляции.

ПРОКОЛЫ и повреждения изоляции, произведенные при
проверке ее качества, должны быть залиты горячей би-
тумной мастикой.

Все выполняемые операции по наложению изоляци-
онного покрытия на трубопроводы заносят в журнал ве-
дения работ,
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В таблице 16 приведен расход материалов для изоля-
ции стальных труб на 1 км трубопровода.

Таблица 16

Расход матерналов для изоляции стальных труб

'Нормальная изоляция 'Усиленная 'Вссьма усиленная

уа сый | битумное | обмотка, | тумное ) обмотка, | битумиое |` сбмотка,покрытие, аака | покрытие, и покрытне, а
т т т

ЗЕИ АНИ оя ее ЛОНЕ ооа Ц оо ошы, аа ЗПа оана от еое

38 0,7 — 1,5 200 2,3 400
50 0,8 — 19 260 2,9 520
63 1,2 2,5 330 3,8 660
75 1,4 3,0 400 4,6 800

100 17 3,6 500 5,5 1000
125 21 4,5 600 6,8 1200
150 2,5 — 5,3 710 8,0 1420
200 3,2 — 6,8 900 10,3 1800

250 3,9 — 8,2 1080 12,5 2160
300 4,7 — 10,0 1300 -| 15,0 2600
350 5,5 — Ц5 1530 17,4 3060
400 6,3 — 13,3 1700 20,0 3400
450 10 — 15,0 1950 22,5 3900
500 7,8 — 16,7 2150 25,0 4300

600 9,4 — 20,0 2600 30,0 5200
700 1,0 — 23,8 3000 35,0 6000
800 12,5 т 26,7 3450 40,0 6900
900 14,0 — 30,0 3900 45,0 7800
1000 16,0 — 33,3 4350 50,0 9700.
1200. 19,0 - 40,0 5200 60,0 10400

Укладка трубопровода в траншею. Опускание трубо-
провода в траншею очепь ответственная операция.

Покрытый изоляцией трубопровод не должен дли-
тельное время находиться на поверхности земли. Вся-
кие задержки с опускапием в траншею трубопровода ве-
дут к ухудшению качества наложенной на трубопровод
противокоррозийной изоляции.

Для уменьшения температурных напряжений в тру-
бопроводе необходимо укладывать его в траншею и час-
тично присыпать грунтом (на высоту 0,5—0,6 м от верха
трубы) в наиболее холодное время суток. Поэтому покры-
тый за день изоляцией трубопровод должен быть уло-
жен в траншею и присыпан землей утром следующего
дня.

Нанболее совершенный способ опускания и укладки
стального трубопровода — самоходным подъемным кра-
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ном-трубоукладчиком. Для укладки трубопроводов не-
большого диаметра (не более 300 мм) можно использо-
вать краны на автомобильном ходу. При опускапии тру-
бопроводов диаметром 500 мм и более, а также при боль-
шом расстоянии между лежащим на 6])01-11(6 траншеи тру-
бопроводом и осью траншей могут одновременно рабо-
тать три-четыре и больше трубоукладчиков, но порядок
работы остается тот же: задний трубоукладчик, опустив
соответствующий участок трубопровода в траншею, пе-
реходит вперед, а остальные в это время поддерживают
трубопровод.

Скорость укладки трубопровода в траншею может
достигать 2—3 км трубопровода за 8-часовой рабочий
день.

Стальные трубопроводы особо большого диаметра
(900—1400 мм) укладывают звеньями из двух—шести
Труб с последующим соединением этих звеньев в одну

‚ непрерывную нитку потолочной сваркой непосредствен-
но в самой траншее.

Длинные плети трубопроводов укладывают тремя или
большим числом трубоукладчиков, расположенных друг^
от друга на следующем расстоянии:

днаметр труб, мм, . . <580 — 580 — 630—920 1020 — 1220

расстояние, м, „ з . ь . 15—95 920—35 30—40 30—45 30—40

Длинные плети, секции или отдельные трубы опуска-
ют в траншею с применением троллейных тележек и гиб-
ких полотенец плавно, без рывков и ударов о стенки и дно
траншеи.

При производстве работ нельзя резко перегибать тру-
бопроводы как в вертикальной, так и в горизонтальной
плоскости.

Высота подъема плети или секции над землей при их
укладке в траншею должна быть не более 1 м при рабо-
те тремя и более трубопроводчиками и 0,8 м при рабо-
те двумя трубоукладчиками. В последнем случае во
время перехода одного из трубоукладчиков в новое по-
ложение трубопровод должен опускаться до уровня
земли.

При укладке в траншею радиус упругого изгиба тру-
бопровода в любой плоскости должен быть не меньше
указанного в таблице 17.
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Таблица 17

Допускаемые радиусы при свободном изгибе трубопровода

Днаметр трубопоо-
Матернал труб 'Ла мы Раднус изгиба, м

Малоуглеродистая сталь 325 360—400
426 400—500

530 500—600
Низколегированная сталь 530 400—500.

630 450—600'
720 500—650
820 600—750

920 700—800.
1020 800—1000'

Чугунные трубопроводы

Качество работы по устройству чугунных трубопрово-
дов в значительной степени зависит от правильного раз-
мещения труб по трассе, своевременной проверки их со-
стояния и надлежащей подготовки основания.

Трубы должны быть завезены на трассу до начала
рытья траншей. Размещение по трассе может быть ли-
нейным, при котором трубы укладывают одну за другой
вдоль траншеи недалеко от ее бровки, и групповым, при
котором трубы укладывают штабелями по 10—20 труб
и более в одном месте.

Линейному размещению труб следует отдавать пред-
почтение в тех случаях, когда не предполагается передви-

гать трубы по дну траншеи. Уже при развозке трубы рас-
кладывают вдоль траншей на расстоянии 1—3 м от ее
края. При этом раструбы труб должны быть направлены
в одну сторону, как в готовом трубопроводе. Развезенные
трубы располагают с одной стороны траншеи, а отвалы
земли, вырытой из нее,— с другой.

Трубы и фасонные части перед опусканием их в тран-
шею следует тщательно осмотреть и проверить путем

остукивания легкими ударами молотка (ручника), чтобы
обнаружить невидимые глазом дефекты. При наличии
трещин звук от ударов молотком получается дребезжа-
Щщим.

Большие наросты (пригары) и излишки асфальтовой
массы нужно удалить из раструбов и с концов труб, так
как они мешают заделке раструба. Трубы с явно выра-
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› женными дефектами (трещинами, свищами, большими
‚ раковинами и т. п.) к укладке не допускаются. В трубах

днаметром от 350 мм и более следует проверять перпен-
дикулярность обреза конца трубы к ее оси, что необхо-

‚` димо для получения хорошей заделки стыка. Трубы со
скошенными концами также бракуют. Бракованные тру-

` бы отмечают и удаляют с трассы трубопровода.
Перед опусканием чугунных труб следует отрыть

приямки для заделки раструбов‹ ПрИЯМКИ выкапывают
во всю ширину траншеи длиной 0,6—0,8 м и глубиной
0,2—0,3 м, причем приямок у раструба трубы должен
быть расположен так, чтобы болышая часть его длины
находилась перед раструбом.

Укладку труб ведут раструбами вперед по ходу ук-
ладки, что обеспечивает плотность стыковых соединений
труб и предотвращает сползание труб вниз по уклону.

Опущенную на дно траншеи трубу гладким концом
вставляют в раструб предыдущей уложенной трубы,
а затем укладываемую трубу осторожно подают вперед
(в сторону ранее уложенной) с таким расчетом, чтобы
между внутренней упорной поверхностью раструба и тру-
бой получился зазор.

Ч
Ё

При диаметре 50—75 мм зазор равен 3 мм
» » 100—250 › » » 5 »
» › — 800—500 » » » б »
» » — 600—700 » » » 7 »
» ® / 80090005 ж а8 »
» › — 1000 Эао 09 0 ов

После этого центрируют оба конца укладываемой тру-
бы, причем кольцевое пространство между внешней по-
верхностью трубы и внутренней поверхностью раструба
должно быть одинаковым по всей окружности трубы. Ве-
личину зазора между торцами стыкуемых труб следует
проверять шаблоном.

Укладка чугунных труб по пологим кривым допуска-
ется при условии, что поворот соседних труб на раструбе
для труб днаметром более 600 мм не превышает 1°, для
труб диаметром менее 600 мм —2°, что соответствует от-
клонению оси трубы на 20—40 мм на каждый погонный
метр.

Соединения чеканкой. Для устройства таких стыко-
вых соединений используют пеньковую смоленую или би-

‚ тумизированную прядь. Уплотненная в раструбной ще-
` ли пеньковая прядь не должна доходить до наружного
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края раструба на величину, необходимую для устройст-
ва асбестоцементного замка (табл. 18).

Таблица 18

Допустимая глубина заделки щели асбестоцементной смесью

Глубина заделки щели с пеньковой
Условный проход трубы, мм прядью, мм

50— 300 25—30
350— 700 30—35
800—1000 37—42

Пеньковая прядь для ‚заделки стыков должна быть
сухой и чистой. Битумизировать прядь следует в нефтя-
ном битуме М-1У, разведенном в бензине (состав по ве-
су: битума 5%, бензина 95%). После отжатия излишков
битума прядь следует, хорошо просушить. Перед введе-
нием в раструбную щель пеньковую прядь нужно плотно
скрутить в жгут, толщина которого должна быть несколь-
ко больше ширины раструбной щели.

Прядь уплотняется послойно сильными ударами мо-
лотка по конопатке при РУЧНОЙ чеканке или рУбНЛЬНЫМН
молотками при механизированной. Достаточное уплот-
нение каждого слоя пряди определяется по характерному

упругому отскоку конопатки при ударе по ней молотком.
Жгут изготавливают в виде отдельных отрезков, рав-

цых длине окружности трубы с припуском 5—10 см на
перекрытие концов. Для заполнения раструбной щели
пеобходимы 2— 3 жгута. Стыкуемые концы жгутов распо-
лагают вразбежку. Асбестоцементный замок устраивают
непосредственно после заделки пряди в раструбной ще-
ли и проверки глубины, оставленной для заполнения ас-
бестоцементом. Заполнение раструбной щели, увлажнен-
ной асбестоцементной смесью, и уплотнение ее следует
начинать снизу раструба.

Асбестоцементную смесь приготовляют из цемента
(70%) и асбестового волокна (30%0 по массе) с добавкой
воды (10—12°/; от массы сухой асбестоцементной смеси).
Цемент, применяемый для смеси, должен быть не ниже
марки «400». При необходимости сокращения срока вы-
держки стыков рекомендуется применять глиноземис-
тый цемент. Асбестовое волокно, используемое для сме-
си, должно быть не ниже пятого сорта, причем перед
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употреблением его следует просушить и распустить (ком-
ков и посторонних примесей не допускается).

Сухую асбестоцементную смесь приготовляют путем
тщательного перемещшивания с постепенной присыпкой
цемента на асбестовое волокно. С:\!еСЬ необходимо заго-
товлять перед началом работ, так как при длительном
хранении ее качество ухудшается. Увлажнять сухую
смесь нужно непосредственно перед употреблением. Ас-
бестоцементная смесь должна быть использована не поз-
эке 45 мин после ее увлажнения при применении порт-
ландцементов и не позже 30 мин при применении глино-
земистых цементов.

Количество сухой асбестоцементной смеси и воды, не-
обходимое для заделки одного стыка, приведено в табли-
це 19. .

Таблица No

'Необходимое количество сухой асбестоцементной смеси
для устройства замка одного раструбного соединения

"Потребное количество сухой
Нормальная | Средняя глубина | — асбестоцементной смеси

шири лКИ жООНеЕ Т, ||растобнов. | ой ицели нобрто ННЕ
цели, мм | цементом, мм - т

В в 30 015 40100 8 30 Н 0195 8 30 я 6ТЕ Н 3 040 640200 8 80 0,50 0950 8 30 0,63 1000З 8 30 0,75 1900
350 10 35 1,40 2240
400 10 35 160 9560450 10 35 1,80 2880500 10 35 2,00 3200600 10 35 2:40 3840е т 38 280 450010 1 3 4780 тто

900 12 4 5,40 86501000 12 4 500 9450

Асбестоцементную смесь уплотняют послойно с про-
чеканкой каждого слоя сильными ударами молотка по
чеканке. ТОЛЩННИ каждого прочеканенного слоя асбесто-
цемента не должна превышать 10 мм. Достаточность уп-
лотнения каждого прочеканенного слоя определяют по

упрУГОМу О'ГСКОКУ чеканки при ударе по ней молотком.
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Зачеканивать отдельные слои асбестоцемента следует
без перерыва по времени, с тем чтобы раструбное соеди-
нение было полностью заделано до начала схватывания
цемента.

Наружная поверхность асбестоцемента должна быть
ровной и гладкой. В случае необходимости защиты ас-
бестоцемента от действия агрессивных вод в раструбной
щели должно быть оставлено углубление (2—3 мм) для
заполнения изоляцией.

При необходимости усиления асбестоцементного сты-
ка последний армируется стальной проволокой, которая
должна быть мягкой и очищенной от ржавчины, окали-
ны, масла и других загрязнений.

Проволочную арматуру следует укладывать на про-
чеканенный слой асбестоцемента. Сначала арматуру ук-
ладывают в верхней части раструба и чеканкой вдавли-
вают в ранее прочеканенный слой. Затем эту верхнюю
часть арматуры закрепляют слоем асбестоцемента, ко-
торый закладывают поверх арматуры и прочеканивают.
После закрепления верхней части в раструбную щель
постепенно заводят арматуру с сопряжением концов по

окружности внахлестку. Размеры проволочной армату-
ры приведены в таблице 20.

Таблица 20

Размеры проволочной арматуры

Дизметр петл!Днаметр трубы,
мм мы петлями, мм

100 1,5 5 40
150 1,5 5 60
200 1,5 5 80
250 1,5 5 100

300 1,5 5 120
350 2,0 6 140
400 2,0 6 160
450 2,0 6 180
500 2,0 6 200

600 2,0 6 240
700 2,0 6 280
800 ‘3,0 Т 320
900 3,0 7 360

1000 3,0 7 400

Стыки после заделки нужно укрывать мешковиной,
тряпками и поливать водой 3—4 раза в течение первых
суток. В дальнейшем, если стыковые соединения не при-
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сыпаны, их следует доувлажнять и предохранять от чрез-

‚мерного высыхания в течение нескольких дней. Приям-
‚° ки под раструбным соединением нужно засыпать до низа

трубы вслед за заделкой стыков, причем грунт тщатель-
но утрамбовывать.

$ Раструбные соединения при заделке их асбестоцемен-
том следует выдерживать для затвердения асбестоцемен-
та. ПродО.'!ЖИТеЛЬНОСТЬ выдерживания в зависимости от
испытательного давления приведена в таблице 21.

Таблица 21

. Продш!жительипсть выдерживания асбестоцементных стыков
в зависимости от давления, на которое рассчитывается
трубопровод

Продолжительность выдерживания, ч

Давление, атм

при пеньковой пряди | при резиновых кольцах

я
` 0 0 До 0,5

12 0 От 0,5 до 3,0
24 12 Свыше 3,0

` Кроме асбестоцементного замка, часто применяют
цементный замок. К недостаткам цементных стыков от-
носятся их жесткость и трудность заделки в зимнее вре-
мя, а также невозможность подчеканки в случае течи.

Прп конопатке под цемсптный стык жгут делают из
трех витков: двух из смоляной пряди и одного из белой.
Это необходимо, так как при уплотнении смоляной пря-
ди из нее выдавливается смола, которая покрывает по-
верхность раструба и гладкого конца, что уменьшает
сцепление цементного замка с трубой, и последний мо-
жет быть вытолкнут из стыка. Для заделки употребляют
цемент марки «300»—«400», а также расширяющий це-
мент,

: Непосредственно перед заделкой стыка цемент увлаж-
— няют путем разбрызгивания воды по его поверхности.

Увлажненный цемент вводят в раструб сначала рукой,
а затем проталкивают его в зазор конопаткой. Каждый
слой цемента тщательно зачеканивают. Всего нужно вво-
дить четыре — шесть слоев, пока не заполнится весь рас-
труб.

После зачеканки стык покрывают мокрыми тряпка-
‚ ми и присыпают влажным песком. Гидравлическое испы-

$

* @ Логинов В. П. 33



тапие цементных стыков можно производить не раньше
чем через 48 ч после заделки.

Расход материалов при заделке раструбов цементом
и асбестоцементом приведен в таблице 22.

Таблица 22

Расход материалов на 1 км трубопровода при заделке раструбов
цементом

ЛДмаметр труб, мм

Наимелование материзлоэ
50 \ 75 100 300125 ' 150 го | 250

Трубы чугунные водо- | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020
проводные раструб-
ные, м

Цемент марки «300», т |0,12 | 0,1|0,38 | 0,42 | 0,45 | 0,48 |0,55 | 0,88
Канат белый, кг 10 |10 |13,3|16,7|23,3 | 22,5|30 _ | 35
Канат смоляной, кг 25° |23 |26,7 |33,3|43,7 | 42,5|57,5| 70

Таблица 23

Расход материалов на ! км трубопровода при заделке стыков
асбестоцементом

'Наименование матерналов

Диаметр _
' рубы чугунные и асбес: канат. смоля-Ч |вааао |ааовы| па ос

50 1020 0,04 15 35
75 1020 0,03 14 33
100 1020 0,30 17 40
125 1020 0,31 22 50

300 1090 08 3 &
250 1020 0,35 43 87,5.300 1020 0;63 55 105

350 1020 0,66 68 130
400 1020 0,69 83 165

450 1020 0,73 105 210
500 1020 1,22 96 182
600 1020 1,34 144 262
700 1020 1,37 156 322

800 1020 2,63 262 404
900 1020 2 294 490
1000 1020 5,28 326 592

Заделку стыков раструбных труб асбестоцементной
смесью проводят практически при любых отрицательных
температурах при добавлении в асбестоцементную смесь
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поташа (5—15% от массы цемента). При необходимости
‚° проведения в зимнее время гидравлического испытания

трубопровода со стыковыми соединениями, заделанны-
ми при отрицательной температуре, принимают специаль-

— — пые меры по обогреву стыков в течение времени, необхо-
димого для приобретения асбестоцементом достаточной
прочности.

Стыковые соединения на резиновых уплотнителях.
Чугунные напорные трубы выпускают со стыковыми сое-
динениями на резиновых уплотнителях следующих кон-

струкций:
. раструбной с резиновой самоуплотняющейся ман-

жетой;
З раструбно-винтовой с чугунной или пластмассовой

муфтой и резиновым уплотнительным кольцом.
Для обеспечения водонепроницаемости стыковых со-

единений к трубам и резиновым кольцам предъявляют-
— ся такие требования:

поверхность труб, в особениости их концов, а также
‚ внутренние поверхности раструбов должны быть гладки-

ми, без дефектов и не иметь продольных рисок;
Ё овальность не должна выходить за пределы допускае-

мых отклонений по наружному днаметру гладкого конца
трубы и внутреннего диаметра раструба;

торец гладкого конца трубы должен быть перпендику-
— лярен оси трубы, а у труб, соединяемых манжетами, дол-
— жЖен иметь с наружной стороны фаску;
‚` резьба раструба и муфты должна быть чистой и соот-
‚` ветствовать размерам, а винтовая муфта — свободно

‚ ввертываться в раструб на всю глубину;
поверхность колец должна быть гладкой, без трещин,

пузырей, посторонних включений и других дефектов,
влияющих на эксплуатационные качества колец;

на всей рабочей поверхности колец не должно быть
— более трех выступов и углублений размером до 1 мм

‚ и диаметром до 3 мм;
смещение половинок кольца по линии разъема пресс-

форм допустимо не более 1 мм.
— Стыковое соединение с резиновой манжетой. Соеди-

‚ нение данного типа — раструбное, с кольцевым пазом.
Стык уплотняется с помощью резиновой манжеты за

‚ ©ечет радиального сжатия ее в раструбной щели. Для
/ удержания манжеты от выдавливания из раструбной

‚ щели под действием внутреннего гидравлического давле-



ния и исключения смещения манжеты при монтаже сты-
ка раструб имеет зуб и скругленный трапециевидный
кольцевой паз, в который входит гребень манжеты.

Монтаж ведут в следующем порядке:
с помощью шаблона и мела на гладком конце укла-

дываемой трубы наносят линию ограничения ввода тру-
бы в раструб уложенной трубы;

в кольцевой паз раструба вкладывают резиновую уп-
лотнительную манжету, при этом необходимо проверить
полное размещение гребня мапжеты в пазе;

наружную поверхность гладкого конца монтируемой
трубы до меловой отметки и внутреннюю поверхность
манжеты смазывают графитно-глицериновой смазкой
(состав смазки: графит порошковый — 45--50%, глице-
рин чистый — 30% ‚ вода — 20--25%);

монтируемую трубу подают к ранее уложенной трубе,
центрируют, после чего с помощью ломика или монтаж-
ного приспособления гладкий конец трубы вводят в раст-
руб уложенной трубы до ограничительной отметки.

Стыковые соединения с винтовой муфтой и резиновым
кольцом. У раструбно-винтового стыкового соединения
с винтовой муфтой уплотнение (герметизация) стыка
обеспечивается резиновым кольцом за счет его радиаль-
ного сжатия между внутренней поверхностью раструба
и наружной поверхностью гладкого конца.

дЛЯ удержания резинового кольца от выдавливания
из раструбной щели внутренним гидравлическим давле-
нием в раструб ввертывают винтовую удерживающую
гайку.

Соединение уложенной трубы с укладываемой ведут
в следующем порядке:

из раструба уложенной трубы вывертывают винтовую
муфту и надевают на гладкий конец укладываемой тру-
бы нарезкой в сторону ее торца;

с помощью шаблона и мела на гладком конце укла-
дываемой трубы наносят линию ограничения ввода тру-
бы в раструб;

на гладкий конец трубы надевают резиновое кольцо
и выравнивают его положение так, чтобы оно размес-
тилось заподлицо с торцом трубы;

монтируемую трубу придвигают к ранее уложенной,
центрируют их относительно друг друга и после этого
трубу с надетым на нее резиновым уплотнительным коль-
цом вводят в конусную часть раструба;
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с помощью ломика или монтажного приспособления
монтируемую трубу вводят в раструб ранее уложенной
трубы на глубину, отмеченную мелом, при этом уплотни-
тельное кольцо, перекатываясь, должно полностью распо-
ложиться в цилиндрической части раструбной щели;

вручную ввертывают запорную винтовую муфту, при
необходимости довертывают винтовую муфту с помощью
специального ключа.

Для обеспечения возможности восприятия угловых и
осевых перемещений трубы в стыке зазор между торцом
трубы и внутренней упорной поверхностью раструба для
Ёсех труб диаметром 50—300 мм должен быть не менее
5 мм.

Во время монтажа стыка уплотнительное кольцо
должно закатываться в раструбную щель без скольжения
между поверхностями трубы и раструба.

Наружная поверхность гладкого конца трубы длиной
(от торца), равной глубине раструба, и внутренняя его
поверхность должны быть сухими. Если же поверхности
трубы и раструба влажные, то перед монтажом стыка их
нужно предварительно протереть сухой тряцкой, затем
осушить цементом или мелом в порошке.

Асбестоцементные трубопроводы

Асбестоцементные трубы обладают значительными
достоинствами, к числу которых следует отнести:

неподверженность труб коррозии, что обеспечивает
повышенный срок их службы;

отсутствие внутреннего обрастания стенок труб от-
ложениями, что сохраняет постоянство пропускной спо-
собности трубопроводов;

незначительную теплопроводность стенок труб;
малый вес труб по сравнению © чугунными и сталь-

ными трубами;
легкость обработки и монтажа труб;
быстроту укладки трубопроводов;
меньшую стоимость асбестоцементных трубопроводов

по сравнению с трубопроводами из стальных и чугунных

труб;
морозостойкость труб и др.
Основным недостатком асбестоцементных труб явля-

ется их хрупкость. Ударные нагрузки, которым они могут
подвергаться при падении во время разгрузки и при ук-
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ладке в траншею, приводят к образованию незаметных
волосяных трещин, что значительно понижает прочность
и герметичность трубопровода.

Асбестоцементные трубы при резких ударах одна
о другую или при падении на твердое основание даже

с небольшой высоты теряют значительную часть перво-
начальной прочности без внешних признаков поврежде-
ния. При проверке на многих стройках качества труб бы-
ло выявлено, что значительное количество их (до 10%,
а иногда и более) повреждается во время перевозки.

При транспортировке асбестоцементных труб нужно
обеспечить их сохранность надежным закреплением от
любого перемещения во время движения.

При перевозке автомобильным транспортом по не-
достаточно ровным дерогам трубы следует плотно увя-
зать с прокладкой под нижний ряд (и между всеми по-
следующими рядами) соломенных листов‚ пенькового
каната и т. д. Кузов автомашины не должен иметь выпи-
рающих болтов, остатков гравия или щебня. Между
бортами автомобиля и краями труб нижнего ряда укла-
дывают доски или бруски, исключающие возможность
раскатывания труб в пути.

Чтобы в процессе разгрузки не повредить концов ас-
бестоцементных труб, захватные крючки нужно обкла-
дывать резиной (для этой цели можно использовать ста-
рые резиновые шланги). В качестве захватных приспосо-
блений рекомендуется использовать полотенца, которые
можно изготовить из кусков прорезиненной транспортер-
ной ленты или из брезентового полотна, сложенного
в несколько слоев и прошитого.

В случае ручной погрузки трубы по катальным брев-
нам осторожно спускают с помощью веревок или кана-
тов. Ни в коем случае нельзя ЕЫБРЗСЫВЗТЬ ЗСБЕСТОЦЕ'
ментные трубы из вагона или быстро скатывать их по
катальным бревнам.

Асбестоцементные трубы на базисных и участковых
складах могут храниться под открытым небом, но обяза-
тельно должны быть аккуратно сложены в штабеля (вы-
сотой не более 2—2,5 м) и закреплены.

Трубы укладываются в штабеля с таким расчетом,
чтобы к каждому штабелю были обеспечены подъезды
для любого вида транспорта и удобство их погрузки и раз-
трузки. Возле каждого штабеля вывешивают таблицу
с обозначением диаметра и марки труб.
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Правила перевозки и выгрузки асбестоцементных
муфт аналогичны правилам, установленным для перевоз-
ки труб. На складах асбестоцементные муфты склады-
вают в стопы правильными вертикальными рядами на
ровных площадках, исключающих возможность обруше-
ния стоп.

Резиновые кольца перевозят в мешках или кулях лю-
бым видом транспорта. В процессе перевозки и хранения
кольца не должны подвергаться воздействию масел и рас-
творителей каучука (бензина, бензола, сероуглерода
йТ. П.):

Кольца следует защищать от воздействия прямых сол-
нечных .г!учей и держать на расстоянии не менее 1 м от
отопительных приборов и печей.

Перед опусканием труб в траншею необходимо тща-
тельно проверить, нет ли повреждений. Одновременно на
бровке траншей (до опускания труб) подбирают муфты
и резиновые кольца для стыковых соединений труб.

Укладка трубопроводов из асбестоцементных труб
не требует применения каких-либо особых способов про-
изБодства работ, отличных от применяемых в практике
строительства трубопроводов из чугунных труб. При ук-
ладке асбестоцементных трубопроводов надо принимать
все меры к тому, чтобы асбестоцементные трубы испы-
тывали минимум вредных добавочных нагрузок.

Трубы малого диаметра (до 150 мм) и при глубине
траншеи менее 3 м обычно опускают в траншею вручную
двое рабочих. При глубине траншей более 3 м такие
трубы следует опускать на веревках. Трубы диаметром
от 150 до 300 мм независимо от глубины траншей опус-
кают при помощи канатов или мягких тросов. Цепи ДлЯ
указанной цели применять не рекомендуется. Трубы диа-
метром более 300 мм следует опускать в траншею при
помощи самоходных кранов на гусеничном или ав-
томобильном ходу. Опускание на талях с козел или
треног можно допускать лишь в том случае, если строи-
тельство не имеет в своем распоряжении самоходных

кранов. Опущенные на дно трубы укладывают по шнуру,
отвесу и визиру, для чего дно траншей должно быть
предварительно тщательно проверено и снивелировано.
Для выравнивания труб при укладке нельзя подклады-
вать под их концы обрезки досок, камней, мерзлых или
твердых комьев земли н т. п. Необходимо следить за тем,
чтобы каждая укладываемая труба по всей длине каса-
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лась дна траншей не менее чем четвертью своей окруж-
ности.

Надо помнить, что проверка качества всех материа-
лов и работы во всех стадиях прокладки асбестоцемент-
НОГО трубопровода стоит значительно дешевле и отнима-
ет меньше времени, чем замена дефектной трубы или
СОСДИПИТСЛЫЮЙ части во время испытания или, что еще
хуже‚ во время эксплуатации.

Соединение асбестоцементных труб между собой в
трубопроводах с рабочим давлением до 9 кге/см? выпол-
няется на двухбуртных асбестоцементных муфтах, в тру-
бопроводах © рабочим давлением 9—12 кгс/см? — на чу-
гунных фланцевых муфтах.

Для соединения асбестоцементных труб ВТ9 и ВТ12
также применяются самоуплотняющиеся муфты САМ.
В зависимости от типа используемых уплотнительных
резиновых манжет эти муфты подразделяются на две
марки: САМ-1 и САМ-2. Герметичность стыкового соеди-
нения обеспечивается обжатнем колец или манжет.

Монтаж и демонтаж труб с двухбуртными муфтами
выполняют с помощью специальных ПРПСПОСОбЛеПИЙ.
Порядок работы при этом следующий: от концов соеди-
няемых труб отмеряют половину длины муфты и делают
отметку карандашом; на укладываемую Трубу надевают
с одного конца подобранную к нему муфту так, чтобы
се широкий конец был обращен к стыку; надевают рези-
новые кольца, причем одно из них устанавливают на ук-
ладываемой трубе на расстоянии, равном полной длине
муфты, считая от конца трубы, а другое — на конец ра-
нее уложенной трубы на расстоянии 5—10 см от конца
трубы.

Потом трубы центрируют, проверяют по шнуру и ви-
зиру и закрепляют подсыпкой грунта на всем протяже-
нии, за исключением стыков. Надвигают руками муфту
до упора в первое кольцо. Затем устанавливают домкрат
так, чтобы две лапки его обхватывали муфту сзади, и,
закрепив его на трубе, подтягивают муфту до тех пор,
пока первое кольцо, пройдя первый выступ муфты, не
дойдет до второго, а второе — не пройдет рабочий бур-
тик муфты. После этого положение колец проверяют про-
волочным прутом. При обнаружении перекосов стык не-
эбходимо перемонтировать.

Концы соединяемых труб должны быть сухими. Для
предупреждения скольжения резиновых колец влажные
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концы труб предварительно осушают сухим цементом
или порошком мела.

Стыковые соединения — асбестоцементных труб на
двухбуртных асбестоцементных муфтах задельвают со
стороны торцов © рабочим бурТИКОМ цементным РЗСТВО'
ром состава 1:2, промазывая их после проведения предва-
рительного испытания ТрубОПрОВОд‹’\.

Соедипения на чугунных фланцевых муфтах с креп-
лением стальными болтами рекомендуются только в пре-
делах смотровых колодцев, камер, коридоров и прочих

‚ мест, дающих возможность осматривать и заменять бол-
ты в любое время. При устройстве соединений, засыпае-
мых землей, болты предохраняют от корродирования ас-
фальтовым лаком, битумной эмалью или другим анти-

. коррозийным покрытием.
° — Соединения на таких муфтах устраивают теми же
способами и по тем же правилам, как и любое иное флан-
цевое соединение. Надо только следить за тем, чтобы
муфта одинаково захватывала оба конца соединяемых
труб. -

Перед укладкой каждой новой трубы на конец ранее
уложенной надевают фланец, резиновое кольцо и втул-
ку муфты, а перед тем, как начать разметку и центриро-
вание концов соединяемых труб, на вновь укладываемую
трубу надевают фланец и резиновое кольцо.

При разметке соединения на каждом конце асбестоце-
ментной трубы откладывают расстояние, равное полови-
не длины втулки. На этих отметках устанавливают втул-
ку при монтаже соединения. Кроме того, на каждом кон-
це трубы делают еще отметку карандашом на расстоя-
нии, равном половине длины всего соединения на Ээтих
муфтах, то есть на расстоянии, равном половине длины
втулки вместе с толщиной резинового кольца и фланца.
На этой отметке должен быть внешний край фланца пос-
ле затягивания болтов. По окончании разметки соедине-
ния к концу ранее уложенной трубы пододвигают по по-
рядку втулку, резиновое кольцо и фланец, которые пред-
варительно были отодвинуты от края трубы на расстоя-
ние, позволяющее без помех центрировать трубы.

После центрирования и проверки укладываемой тру-
бы в плане и профиле ее подбивают с уплотняемым грун-
том. По окончании уплотнения грунта и закрепления ук-
ладываемой трубы в неизменном положении начинают
сборку соединения, для чего втулку надвигают на концы
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соединяемых труб и устанавливают в таком положении,
чтобы она, согласно разметке, ровно захватывала концы
КЗЖДОЙ трубы. затем придвигают резиновые кольца,
фланцы и завинчивают гайки. Гайки завинчивают двумя
ключами по правилам монтажа фланцевых соединений
с таким расчетом, чтобы болты затягивались равномерно
по всему соединению и без перекосов. Не следует завин-
чивать гайки до отказа, так как это может привести к пе-
рекосу соединений, перелому фланцев или порче рези-
новых колец.

По окончании монтажа соединения каждую трубу
присыпают в средней части грунтом, предохраняющим ее
от сдвигов во время гидравлических испытаний или
всплытия при попадании воды в траншею. Стыки же ос-
тавляют отрытыми до окончания испытаний.

Асбестоцементные трубы на самоуплотняющихся коль-
цах с муфтами САМ монтируют следующим образом.
Вставляют кольца в муфту, смачивают концы труб мыль-
ной водой, отмеряют на ранее уложенной трубе специаль-
ным шаблоном местоположение муфты, монтируют муф-
ту и фиксируют ее двумя вогнанными в землю ломами.
Затем вталкивают конец монтируемой трубы в муфту ло-
мом. Проверяют правильность перекрытия муфтой обоих
концов монтируемых труб.

Зимой укладка и монтаж асбестоцементных трубопро-
водов связаны с дополнительными осложнениями, поми-

мо затруднений, общих для строительства всех подзем-
ных трубопроводов (особенности землеройных работ, ос-
ложнения при подготовке основания под трубопровод,
при производстве испытаний и пр.). Это в первую очередь
касается подготовки к монтажу асбестоцементных труб
и муфт, а также непосредственно монтажа стыковых со-
единений трубопровода.

Необходимо тщательно предохранять асбестоцемент-
ные трубы от образования льда на их внутренних и на-
ружных поверхностях и от примерзания труб к земле.
Асбестоцементные трубы следует также предохранять и
от заноса снегом, так как во время оттепелей снег может
превратиться в лед, удаление которого всегда связано

с большими осложнениями и опасностью повреждения
труб. Поэтому зимой нельзя держать асбестоцементные
трубы разбросанными на трассе трубопровода, где они
могут примерзнуть к грунту и заполниться снегом. Тру-
бы следует завозить на трассу трубопровода лишь непо-
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средственно перед монтажом. Резиновые кольца необхо-
димо хранить в ватных мешках.

Для очистки концов труб от льда или снега их слегка
подогревают паяльной лампой или жаровней.

Монтаж соединений на чугунных фланцевых муфтах
в зимнее время не отличается от монтажа летом.

Трубопроводы из полимерных материалов

Важнейшими технико-экономическими предпосылка-
ми широкого применения в строительстве пластмассовых

труб (в основном полиэтиленовых) являются экономия
дефицитных стальных труб, снижение веса труб и фитин-
гов, улучшение условий труда рабочих, увеличение срока
службы труб и уменьшение затрат на их изготовление,
монтаж и ОбСЛУЖНПШ...е при эксплуатации.

Трубы из полимеров имеют ряд преимуществ по срав-
нению с металлическими. Они коррознонно )'СТО!”!‘!ИБЫ‚
обладают высокими саиитарн‹›-технпчсскнми качествами,
имеют практически постоянную пропускную способность,
значительно в меньшей степени подвержены разрушению
при замерзании в них воды и Т. п.

При устройстве трубопроводов из пластмасс необхо-
димо учитывать факторы, связанные со специфическими
свойствами материала, а также с условнями его примене-
ния. Наиболее часто применяются трубы из полиэтилена.

При транспортировке и погрузочно-разгрузочных ра-
ботах следует защищать трубы от возможных поврежде-
ний (ударов, прокалывания, царапин и пр.).

Полиэтиленовые трубы и фасонные части нужно хра-
нить в сухих помещениях, защищенных от действия сол-
нечных лучей, на безопасном расстоянии от нагреватель-
ных приборов. Полиэтиленовые трубы большого диамет-
ра следует складировать на ровных площадках по 2—3
ряда в одном направлении, а на строительных объектах—
на выровненной поверхности с постелью из мягкого грун-
та, не содержащего камней и твердых предметов. Трубы
также можно укладывать на широкие плоские подклад-

ки с закругленными краями.

Для очистки наружных поверхностей трубопроводов
от загрязнений применяют влажную мягкую ткань. Ис-
пользование металлического инструмента недопустимо.

В местах возможных механических повреждений тру-
60ПРОБОПОВ лолжны быть установлены огражления.
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Нельзя окрашивать трубопроводы масляной краской.
Трубы должны быть защищены от попадания на них ма-
сел, нефтепродуктов и пр.

Для подготовки и монтажа полиэтиленовых труб необ-
ходимы специальные инструменты и приспособления:

станок для перерезания полиэтиленовых труб под раз-
ными углами;

станок для обточки концов труб;
станок для контактной сварки труб и фасонных дета-

лей;
станок для формирования раструбов на полиэтилено-

вых трубах;
ЭЛЕК'ГРОНЁКГРСВВТЕЛЬПЫЙ элемент для контактной свар-

ки полиэтиленовых труб в конический раструб, цилинд-
рический раструб, для сварки встык;

станок для формирования буртов на концах труб.
Основной вид соединения — полиэтиленовых труб —

контактная сварка, выполняемая встык и враструб. Про-
цесс сварки основан на предварительном оплавлении со-
единяемых ПОВЕРХНОСТЕЁ источником тёепла с последую-
щим сопряжением их под давлением. При соприкоснове-
нии оплавленных слоев происходит тепловое склеивание,
так как размягченный при нагреве поверхностный слой
соединяемых деталей приобретает адгезионные свойства.

При контактной сварке встык оплавляют нагреватель-
ным элементом торцы Труб, после чего соединяют1 их по-
верхности под небольшим давлением.

КЯЧССТВО сварного соединения зависит как от пра-
вильного выбора и поддержания параметров процесса
сварки (температуры, давления, продолжительности кон-
такта с нагревательным элементом), так и от предвари-
тельной подготовки торцов труб для сварки. При контак-
те торца трубы с нагревательным элементом оплавляют-
ся сначала выступающие неровности. Небольшие впади-
ны на торцевых поверхностях и зазоры между ними и по-

верхностью элемента заполняются расплавленным поли-

этиленом. Так как вязкость последнего очень велика, при
больших неровностях и зазорах поверхность торца будет
оплавляться не полностью, что приводит к созданию в
сварном стыке непроваров и трещин. Поэтому торцы
свариваемых труб должны быть ровными, чтобы их мож-
но было одновременно и равномерпо прижать к нагрева-
тельному элементу, а после оплавления — друг к другу.

Перед сваркой торцы труб зачищают напильником
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или д\ругим инструментом, снимая при этом окисленный
наружный поверхностный слой материала. Между торца-
ми труб, подготовленных под сварку, при их соприкосно-
вении не должно быть видимого зазора. Нельзя свари-
вать поверхности, загрязненные маслами, смазками,
нефтью и другими веществами, которые, оставаясь
в сварном шве, вызывают его растрескивание при эксплу-
атации.

Основным технологическим — параметром — процесса
сварки, определяющим прочность соединений, является
постоянно поддерживаемая температура нагревательного
элемента. Оптимальная температура для сварки труб из
ПНП 180-=-10° С, а для труб из ПВП 200 + 10° С. При бо-
лее низких температурах необходимо увеличить продол-
жительность оплавления торцов труб. При более высоких
температурах в месте стыка образуется большой валик
из расплавленного материала. Продолжительность оП-
лавления торцов труб зависит от свойств материала труб,
толщины их стенки, температуры рабочей поверхности
нагревательного элемента и окружающей среды, а также
качества подготовки торцов труб под сварку и силы при-
жатия их к нагревателю (табл. 24).

Оптимальные режимы контактной сварки встык При-
ведены в таблице 24.

Таблица 2%

Оптимальные режимы контактной сварки встык

Поодолжительность‘Темпера- & | Давление | Промежуток
суранаре-| „Уснлне || олаВаення деталы ааление |оремени меж-

Мате- | б атель» | Прижатия. ра тОЛЫИ после оп- | 1У снятием
риад | ного эле- | деталей К СЕНЕН Нн, лаваения | „ торцов
труб | "ента, | элементу, торцов, | © элемента

Й кгс/см? 4 1 геусм? | И ИХ СОПря-
ЧНРя ® З жением, ©

ОНП| 180310 20—60150—100/60—180| 1
пвп’ 200*10‚ о'ёб |30—6060—1‘2080—240 1,5 і До 3

Визуальный контроль качества сварного шва легко
осуществить, снявВ наружный валик из оплавленного ма-
тернала, КОТОРЫЙ выступает над поверхностью сваривае-
мых деталей. При хорошей сварке линия слая материала
не заметна.

Как показала практика, в соединениях, выполненных
контактной сваркой встык, могут быть различные дефек-
ты (табл. 25),
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Таблица 25

Возможные дефекты при выполнении сварки встык
НЕНЕ ЕННЕ ННЕ

Внешний вид шла. Причина дефекта Следствия

Валик неравномер- | Неровные торцевые поверх- | Качество — сварки
ной величины. нкости. Плохая центровка неудовлетвори-

труб в приспособлении тельное
Валик высотой бо- | Чрезмерно большое усилие | То же

ле 3—5 мм прижатия торцов труб к на-
гревательному — элементу

или друг к другу

Трещины и рако- | Недостаточное ‘усилне при- | Сварной шов име-
вины по линии | — жатия оплавленных торжов ет повышенную
спая друг к другу. Плохая под- хрупкость

готовка торцевых поверх-

ностей. Инструмент недо-
грет

Пузырьки воздуха | Перегрев — нагревательного | Качество — сварки
в шве элемента или загрязненная ниже среднего

поверхность трубы и ин-
струмента

Контактная сварка враструб основана на одновремен-
ном оплавлении с помощью нагревательного элемента на-
ружной поверхности конца трубы и внутренней поверх-
ности раструба с последующим быстрым вдвиганием кон-
ца трубы в раструб.

Основное достоинство контактной сварки враструб —
простота ее выполнения. При сварке обеспечивается оп-
ределенная самоцентровка трубы в раструбе. Не менее
важно и то, что при сварке враструб ниже требования по
допускам, так как слой избыточного матернала снима-
ется нагревательным элементом.

Детали одновременно снимают с инструмента и быст-
ро соединяют между собой. По мере вдвигания конца
трубы в раструб оплавленные слои сдвигаются от
начальных участков сварного шва к конечным. По
этой причине оплавленные слой получаются слегка
конические (З не ЦИЛНПДРПЧ(’С!\'НЕ). что СППСОбСТВуеТ
созданию необходимого давления для выполнения соеди-
нения.

Рассматриваемый споеоб сварки применяют для труб
из ИНП с условным проходом 15—150 мм и для труб из
ПВП с толщиной стенки более 3 мм и условным прохо-
дом до 100 мм, х
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\На\ основании проведенных исследований и опытныХ
работ ныработапы рекомендации по оптимальным режн—
мам контактной сварки враструб (табл. 26).

Таблица 26

Оптимальные режимы контактной сварки враструб.

Температура | Пролоджне | „ Разность — | Промежуток вре-
Материгл — |\ нагреватель- | тельность | Между дна- | мени между сня-

труб. мого элемента, | оплавления метрами гиль-| тием деталей
трад © паалейе | Зы и дорна- | с эдемента и их

эдемента, мм | сопряженнем, ©

ПВП. 255315 10—40 0,2—0,6 2
ПНО 30020 5—15

`

Возможные дефекты, устанавливаемые — осмотром,
приведены в таблице 27.

Таблица 22

Возможные дефекты при выполнении сварки враструб

Меры по устранениюДефекты Причины. дефекта ‘ Тричий эдефекта
Неполное вдвига- | Недостаточная глуби- | Увеличить усилие вдвига-

ние конца трубы| на оплавления сва-| ния до упорг. Выпод-
в раструб. риваемых деталей нить сварку с ограничи-

телем. Проверить тем-
пературу инструмента

Чрезмерно болышая | Слишком сильная сте- |Уменьшить — продолжи-
величина вдвига-| пень оплавления сва-| тельность — оплавления
ния конца трубы| риваемых поверхно-| конца трубы, устано-
в раструб стей вить — ограничительный

хомут

Поперечные наплы-|Смятие поверхностно- | Проверить — внутренний
вы внутри соеди-| го слоя раструба| диаметр раструба, тем-

нения: кромкой инструмента | пературу инструмента.
Снизить время оплав-
ления деталей

Складки внутри |Оплавленный конец — |Уменьшить время оплав-
трубы. трубы потерял ус-| ления. Проверить тем-

тойчивостЬ пературу инструмента.
Радиальный — отгиб|Перегрев раструба на | Уменьшить время оплав-

конца раструба инструменте ления раструба

Разъемные соединения полиэтиленовых труб между
собой, а также присоединения полиэтиленовых труб
к фланцевой арматуре и металлическим трубам, имею-
щим фланцы, осуществляются с помощью отформиро-
ванных на концах полиэтиленовых труб прямых утол-
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щенных буртов‚ надетых стальных фланцев и накидных
гаек. Размеры буртов принимают в зависимости от номи-
нального наружного диаметра труб (табл. 28).

Таблица 28
Размеры буртов

Толщина бурта (мм) при
‘Номинальный _Днаметр Р, кгерм? аоаа

наружный, диаметр | |бурта ММ ае о вЕч ой руА на

16 39 4 4 2
20 4 5 5 2
25 54 6 6 2
32 62 7 7 3

40 76 7 8 3
50 86 8 9 3
63 96 9. 10 3

75 16 10 12 3
90 132 12 14 4
110 150 12 16 4
140 180 14 20 4
160 205 14 22 4
225 260 16 — 5

Для формирования буртов под фланцы концы труб
размягчают в ваннах с глицерином, нагретым до 185=-
=+=50° С. Длину нагреваемых концов труб принимают
в зависимости от диаметра и толщины стенки трубы.

Ориентировочная длина нагреваемых концов приве-
дена в таблице 29.

Таблица 29
Длина нагреваемых концов труб

НН ароков лина концов (в мм) при Ру, кгс/см®
трубы, ММ 6 10

10 58 58
15 70 70

20 93 93
25 100 80
32 47 %0
40 84 79
50 70 55
7 79 67

80 80 68
100 97 64
125 57 68
150 73 81
200 69 —
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8 Укладъка полиэтиленовых труб в траншеях. Полиэти-
леновые трубы непосредственно перед их сваркой рас-
кладывают вдоль траншей.

Сваренные трубы следует опускать в траншей плав-
но, не допуская резких перегибов, при помощи лямок
(пеньковые канаты, брезентовые полотенца, пожарные
рукава и т. п.), расположенных на расстоянии 5—10 м.
Концы труб закрывают деревянными конусными заглуш-
ками на мешковине или инвентарными заглушками с ре-

зиновым уплотнением. Сбрасывать сваренный трубопро-
вод_или его отдельные звенья в траншею запрещается.

При погружении полиэтиленовых труб в траншею,
наполненную водой, к трубам (через каждые 0,5—1 м)
следует прикреплять грузила или использовать две штан-

ги, расположенные на расстоянии 4—10 м. При этом тру-
бы немедленно засыпают грунтом, чтобы они не всплыли.
Уложенные в траншею, но не засыпанные трубопроводы
предохраняют от всплывания присыпкой грунтом и за-
полнением труб водой.

Для уменьшения напряжений труб, вызываемых тем-
пературными изменениями (при работе в жаркие летние
дни), трубопровод укладывают с изгибами и засыпают
в наиболее холодное время суток.

Полиэтиленовые трубы прокладывают в траншеях не-
посредственно на выровненное дно, в нише боковой стен-
ки или в углублении на дне траншей. В скальных грунтах
трубы в траншеях укладывают на подушку из рыхлого
грунта (толщиной не менее 0,! м) без камней, щеб-
няит. п.

Засыпать траншей можно лишьъ грунтом после пред-
варительного испытания трубопровода. При засыпке труб
типов Л иС их заполняют водой под давлением 1,5—
2 кгс/см*.

Нельзя засыпать нижнюю часть траншей крупными
комьями земли. При засыпке траншеий бульдозером пер-
вую, небольшую, порцию грунта бульдозерист должен
подавать так, чтобы грунт ударился о противоположную
стенку траншеи, а затем (после гашения удара) осыпал-
ся на присыпанный трубопровод.

Траншен, проходящие по городским или сельским про-
ездам, засыпают с трамбованием грунта. На улицах, име-
ющих усовершенствованное дорожное покрытие, траншей
заполняют песком или песчаным грунтом (талым для
зимних условий) с тщательным трамбованием,
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Монтаж узлов (фасонных частей и арматуры) в ко-
лодцах обычно ведут одновременно с прокладкой трубо-
провода.

Минимальное расстояние в плане от подземных сетей
водопровода из полиэтиленовых труб до параллельно
расположенных сооружений и других подземных комму-
никаций указано в таблице 80.

Таблица 30

Расстояние от полиэтиленовых сетей до сооружений
и других подземных коммунинаций

Минимальное расстояние до
Сооружения и подземные коммуникации подземных сетей водопровода

'из подиэтиленовых труб, м

Фундаменты здания и сооружений 50
Мачты и столбы наружного освещения, 1,5

контактной сети и сети связи
Железные дороги 4
Автомобильные дороги 1

Канализация 1
ГазопровОды 1

Кабели 1
"Теплотрассы 1

Испытание трубопроводов

Все напорные трубопроводы дважды подвергают ис-
пытанию гидравлическим или пневматическим способом:

предварительное испытание (на прочность) каждого
отдельного участка до засыпки ТРЗН_ШЕЙ и установки ар-
матуры;

окончательное испытание (на плотность) после засып-
ки траншей и завершения всех работ на данном участке
трубопровода, но до установки гидрантов, предохрани-
тельных клапанов и вантузов, вместо которых на время

испытания устанавливают заглушки.

Проводить предварительное испытание трубопровода
разрешается только после его закрепления путем подбив-
ки пазух грунтом, присыпки труб (асбестоцементных, по-
лиэтиленовых), устройства упоров, а также других мер,
предусмотренных правилами техники безопасности.

‚ Гидравлическое испытание на прочность. Величины
рабочего и испытательного давлений напорных трубопро-
водов устанавливаются проектом. ПрИ отсутствии в про-
екте величины испытательного давления последнее при-
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‚ нимают пб\рабочему давлению в соответствии с данны-
ы

В
ми таблицы 31.„

Таблица 31

Величины испытательного давления для трубопроводов

Трубопровод ‘олен лавленлю ВОН аен ол

‚ Стальной 1,25 Не менее 10 кгс/см?, превы-
зшшение над рабочим не ме-.
нее 5 кгс/см?

Чугунный — Рабочее плюс 5 кге/см?
Асбестоцементный, = Рабочее плюс 3 кгс/см?

железобетонный
Полиэтиленовьн!. 1,5 —

За рабочее давление принимается давление в самой
низкой точке испытываемого участка трубопровода.

Трубопроводы из чугунных и асбестоцементных труб
при длине до 1 км испытывают за один прием; при боль-
шей длине — участками длиной не более | км (лучше
0,5 км), а из полиэтиленовых труб — участками не более
0,5 км; длину испытываемых участков стальных трубо-

— проводов разрешается принимать более ! км. Утечка
— из различных трубопроводов не должна превышать вели-

чин, указанных в таблице 32.
3 Таблица 32

Допустимая величина утечки на участке длиной 1 км, л/мин

"Трубопроволы

Условный проход, мм стальные | чугунные | асбестоцементные.
при испытательном даплении

100 0,28 0,7 14195 0;35 о;0 156
_ 150 0,49 1;05 179

200 056 1,4 198› 250 07 1;55 222300 0;85 17 949
350 09 178 9,62.300 1;0 1,95 28
450 105 251 296500 11 22 314
600 172 24 344‘ 700 173 955 З

| 750 Е ;6 3,82
` 800, 1,35 2,7 3,96

900 1,45 2,9 4,2
1000 1,5 3,0 4,42



При длине испытательного участка трубопровода ме-
нее 1 км приведенную в таблице 32 величину утечки нуж-
но умножить на его длину, выраженную в километрах.

В показание манометра должна быть внесена поправ-
ка на превышение точки установки манометра над самой
низкой точкой трубопровода:

Ра = Ра — 10°

где А — разница отметок манометра и самой низкой точ-
ки участка трубопровода, м;

10 — высота столба жидкости, равная 1 ати.
В самой высокой точке испытываемого участка трубо-

провода должен быть установлен кран для выпуска воз-
духа.

При предварительном испытании трубопроводы дер-
жат под испытательным давлением не менее 10 мин (ПО-
лиэтиленовые не менее 30 мин), после чего давление
снижают до рабочего и производят осмотр трубопровода.

Трубопровод считается выдержавшим предваритель-
ное испытание, если в нем под действием испытательно-
го давления не произойдет разрыва труб, а также нару-
шения заделки стыковых соединений, а под действием
рабочего давления не будет происходить утечки воды.

Выявленные дефекты необходимо устранить, после
чего трубопровод подвергают повторному испытанию.
Для поддержания испытательного и рабочего давления
при предварительном испытании разрешается в необхо-
димых случаях производить подкачку воды.

Гидравлическое испытание на плотность. Проведение
окончательного гидравлического испытания трубопрово-
да можно начинать не ранее чем через 24 ч после засыпки
траншей грунтом и заполнения трубопровода водой.

Участок трубопровода считается выдержавшим окон-
чательное гидравлическое испытание, если не обнаруже-
но нарушение целостности трубопровода, а фактическая
утечка из него не превышает допустимую.

Участок трубопровода из полиэтиленовых труб счи-
тается выдержавшим гидравлическое испытание, если
после установления в нем испытательного и рабочего дав-
ления по 30 мин в течение последующих 10 мин не наблио-
дается падения рабочего давления или оно не превыша-
ет 0,1 кге/см?.

Трубопроводы с условным проходом 200 мм и менее
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разрешается испытывать без определения величины утеч-
ки, если испытательное давление в трубопроводе падает
в течение 10 мин не более чем на 0,5 кгс/см?.

После проведения окончательного испытания трубо-
проводов представители подрядной организации и заказ-
чик подписывают акт.

Пневматическое испытание применяют по усмотрению
строящей организации в случае возникновения трудностей
при выполнении гидравлического испытания (зимнее
время, отсутствие воды на месте испытания и др.). Этот
способ испытания также проводится в две стадии: пред-
варительную — на прочность, окончательную — на плот-

ность.

При предварительном пневматическом — испытании
проверяют прочность трубопровода внутренним давлени-
ем, величина которого устанавливается в зависимости от

величины расчетного рабочего давления трубопровода и
материала труб, и проводят наружный осмотр трубопро-
вода с фиксацией выявленных дефектов. При оконча-
тельном испытании по приборам определяют величину
падения давления за определенный промежуток времени.
Неплотности и другие дефекты на испытываемом участке
трубопровода выявляют одним из следующих способов:

по звуку просачивающегося воздуха;

по пузырям, образующимся в местах утечки воздуха
из трубопровода при покрытии стыковых соединений
мыльной эмульсией.

Пневматическое испытание трубопроводов следует
проводить участками длиной не более 1 км. Дефекты уст-
раняют после снижения давления в трубопроводе до ат-
мосферного, затем испытание повторяют. Продолжитель-
ность испытания и допустимые величины снижения дав-

лёния приведены в таблице 33.
Пневматическое испытание чугунных и асбестоце-

ментных труб можно проводить, если рабочее давление
в них не превышает 5 кгс/см?. При большем рабочем дав-
лении пневматическим способом можно вести только
предварительное испытание, а для окончательного ис-

пользуют гидравлический способ.
При подготовке к пневматическому испытанию необ-

ходимо выполнить следующее:

проверить установку упоров;

присыпать трубопровод грунтом выше шелыги не ме-
нее чем на 25 см (асбестоцементные на 30—50 см);
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Таблица 33

Допустимые величины снижения давления при пневматическом
испытании трубопроводов длиной до 1 км

"Трубопроводы

‘стальные ‘чугунные ‘асбестоцементиые.
Условный | продод- | падение | продод- | падение | продод- | падение

проход | житель- | давления | житель- | давления | жнтель- | давления:
труб, ММ | ность’ | за время | ность | за время | ность | за время

испыта- | испыта- | испыта- |`испыта- | испыта- | испыта-ний, ния, мм | — ний, ния, мм | — ний, — ния, мм
чемин | вод! ст. | чемни | вод! ст. | чемин | вод: ст

100 0—30 55 0—15 65 015 130
125 0—30 45 0—15 55 0—15 110
150 1—00 75 0—15 50 0—30. 100

200 1—00 55 0—30 65 0—30 130
250 1—00 45 0—30 50 1—00 100

300 2—00 75 1—00 7о 1—00 140
350 2—00 55 1—00 55. 2—00 10
400 2—00 45 1—00 50 2—00 100

450 4—00 80 2—00 80 3—00 160
500 4—00 75 2—00 70 3—00 140
600 4—00 50 2—00 55 4—00 110

700 6—00 60 3—00 65 4—00 130
750 — — 3—00 50 5—00 100

800 6—00 50 3—00 45 5—00 90
900 6—00 40 4—00 55 6—00 110
1000 12—00 7о 4—00 50 6—00 100

внутреннюю поверхность трубопровода очистить от
грунта, окалины и других засорений продувкой или дру-
гим способом;

закрепить предупредительными знаками (красными
флажками) зону охраны при пневматическом испытании
трубопроводов (табл. 34).

При испытании трубопроводов, проложенных на ули-
цах, границы зоны устанавливают с учетом местных ус-

ловий и принятием дополнительных мер защиты.
Осматривать трубопроводы и отмечать дефектные ме-

ста разрешается только после снижения давления в тру-

бопроводе до 1 кге/см?, а устранять дефекты следуст при
атмосферном давлении.

Промывка и дезинфекция трубопроводов. Питьевой
ВОДОПЬОВОД после испытания на прочность и герметич-
ность ПеОбХОДИМ‹) подвергнуть промывке и дезинфскции.
‚ Предварительную промывку водой проводят с воз-
можно болышей скоростью (не менее 1 м/с) при полном
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Таблица 34
Определение зоны охраны при пневматическом
способе испытания трубопровода

Расстоянне от бровкиИспытатель- УСЛОВНЫЙ траншен: и торцов
Матернал труб — | ное давление, нн трубопроводов_докгс/см? й границы зоны охраны,

м (не менее)

Сталь 1,15 Рраб До 300 7
300—1000 10

Более. 1000 20Чугун 6 До 500 15
Более 500 25

Асбестоцемент Рраб+2 До 500 20
Более. 500 25

Железобетон 6 До 500 10
Более 500 25

Полиэтилен:
при 10 кгс/см? 10 70—300 2

э 6 » 6 70—300 7
› 2,5 » 2,5 70—300 Т

заполнении труб. Промывку следует вести до полного
осветления воды. Практически в процессе промывки дол-
жна произойти смена десяти объемов воды, помещаю-
щейся в трубе.

В зависимости от наличия и расположения водовыпу-
сков трубопроводы промывают участками длиной до 3 км
(для водоводов) и до 1 км (для разводящей сети). При
отсутствии на промываемом участке трубопровода водо-
выпусков промывку ведут с выпуском воды через гидран-
ты или специально приспособленные для этой цели фа-
сонные части.

После предварительной промывки трубопровод дезин-
фицируют, заполняя его водой, содержащей раствор
хлорной извести или газообразного хлора (40 мг актив-
ного хлора на 1 л воды). Хлорная вода должна находить-
ся в трубопроводе не менее одних суток. Количество оста-
точного хлора в воде по окончании ДеЗИНфеКЦНИ долЖно
быть не менее 1 мг/л.

После дезинфекции хлорную воду спускают из трубо-
провода и проводят повторную промывку, в процессе ко-
торой отбирают пробы воды для лабораторного исследо-
вания.

Окончательный результат исследования воды должен
соответствовать ГОСТ 2874—54 «Вода пищевая». При
получении двух проб с такими результатами санитарную
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обработку трубопровода считают законченной. Если же
после повторной промывки качество воды не будет соот-
ветствовать требованиям действующего ГОСТа, трубо-
провод следует вновь продезинфицировать и промыть.

При выпуске хлорной воды из трубопровода необхо-
димо следить за тем, чтобы она не попадала в водоемы,
используемые для разведения рыбы или водопоя скота,
а также чтобы эта вода не заливала огороды, посевы
ит. П.

Дезинфекция и промывка трубопроводов проводится
силами и средствами строительной организации при уча-
стии службы эксплуатации и органов Государственного
санитарного надзора. Отбор проб ведет лаборатория са-
нитарно-эпидемиологической станции.

Результаты дезинфекции и промывки оформляют ак-
том, составленным представителями строительной орга-
низации, службы эксплуатации и лаборатории санитар-
но-эпидемиологической станции. В акте фиксируют про-
должительность промывки и хлорирования (КОНТЗКТЗ).
дозировку хлора, проведение окончательной промывки и
результаты исследования проб воды.

Сдачу и приемку водопроводных линий в эксплуата-
цию проводят рабочие и государственные комиссии по
СН и П ИГ — А 10—62 «Приемка в эксплуатацию закон-
ченных строительством предприятий, зданий и сооруже-
ний. Основные положения».

Глава 3. СООРУЖЕНИЯ И УСТРОЙСТВА
НА ВОДОВОДАХ И ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ

На водоводах и линиях водопроводной сети в необхо-
димых случаях предусматривают ряд устройств и соору-
жений, обеспечивающих нормальную эксплуатацию:

задвижки для выделения ремонтных участков;
клапаны для впуска воздуха;

вантузы для выпуска воздуха;
выпуски для сброса воды при выключении ремонтно-

го участка и для промывки перед сдачей в эксплуатацию
или после проведения ремонтных работ;

компенсаторы;

аппаратура для предупреждения недопустимого по-

вышения давления при гидравлических ударах;

водоразборные колонны;
пожарные гидранты и др.
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Сооружения и устройства на водоводах

ДЛНН‚у ремонтных участков водоводов, укладываемых
в две и более линии, при отсутствии переключепий между
ними следует принимать не более 5 км; при наличии пе-
реключепнй длина ремонтных участков не ограничивает-
ся. При укладке водоводов в одну линию длина ремонт-
ных участков не должна превышать 3 км, в отдельных
случаях до 5 км. На каждом ремонтном участке строят
смотровые колодцы с задвижками, разделяющими водо-

вод на ремонтные участки.

ДЛЯ впуска воздуха применяются клапаны автомати-
ческого действия или с ручным приводом. КЛНПЗНЫ авто-
матического действия располагают на повышенных точ-
ках и в верхних частях ремонтных участков, чтобы
исключить возможность образования в трубопроводе
вакуума, который превышает расчетную величину, при-
нятую при выборе типа труб.

Если величина вакуума не превышает ДОПУСТНМОЙ ве-
личины для принятых труб‚ клапаны для впуска воздуха
могут быть с ручным приводом.

Ввздушные вантузы. В повышенных переломных точ-
ках ПрОфИЛЯ водовода устанавливают воздушные ванту-
зы, которые обеспечивают удаление воздуха из трубопро—
вода при его заполнении ВОДОЙ; удаление воздуха, выде-
ляющегося из воды; впуск воздуха в трубопровод при
его опорожнении.

Днаметр вантузов следует принимать 25 мм при диа-
метре труб до 500 мм и 50 мм при диаметре 500 мм и
более.

Водовыпуски. Для опорожнения водовода при ремон-
тах, а также для систематических его промывок служат

водовыпуски. ДИЗМСТ[У водовыпуска должен быть таким,
чтобы обеспечить опорожнение участков водовода или
сети в течение не более 2 ч, а для промывки перед сдачей
в эксплуатацию создать скорости движения воды не ме-

нее 1,1 от максимальной расчетной.
При устройстве водовыпусков необходимо предусмат-

ривать возможность отвода сбрасываемой воды в бли-
жайший водосток, канаву, овраг и т. п.

Смотровые колодцы. КОЛОДЦЫ устанавливают в ме-
стах расположения узлов с задвижками, вантузов, водо-
выпусков, обратпых предохранительных клапанов, гид-
рантов и другой арматуры.
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Смотровые колодцы строят из различных материалов.
Наиболее удобны колодцы из железобетонных колец или
деталей. Круглые колодцы устраивают диаметром до 2 м.
Если необходимы колодцы больших размеров, то им при-
дают обычно прямоугольную форму.

Размеры колодцев определяют из условия размеще-
ния в них арматуры и фасонных частей. Фасонные части
и арматура должны быть размещены таким образом,
чтобы в процессе эксплуатации не затруднялись монтаж-
ные н ремонтные работы.

При назначении размеров колодцев принимают сле-
дующие минимальные расстояния до внутренних поверх-
ностей колодца:

от стенок труб при их днаметре менее 400 мм — 0,3 м;
от 450 до 800 мм — 0,5 м; более 800 мм — 0,7 м;

от плоскости фланца при днаметре труб менее
500 мм — 0,25 м; более 500 мм — 0,5 м;

от края раструба‚ ОБРЗЩСППОГО к стене колодца, при
диаметре труб менее 300 мм — 0,3 м; более 300 мм —
0,5 м;

от маховика задвижки с конической передачей до
внутренней поверхности стены и перекрытия — 0,5 м;

от низа трубы до дна колодца при диаметре труб ме-
нее 400 мм — 0,15 м; более 400 мм — 0,25 м.

Для окончательного определения размеров колодца
необходимо составлять эскиз расположения фасонных ча-
стей и арматуры.

В колодцах с клапанами для впуска воздуха необхо-
димо предусматривать устройство вентиляционной тру-
бы с фильтром.

Лаз в колодец должен быть закрыт сверху чугунным
люком, имеющим внутренний проход 620 и 711 мм. Если
есть опасность рЗЗДЗЕЛНВЗПИЯ Ч)'ГУННОЙ крышки, ее за-
меняют стальной. При необходимости предусматривают
установку в колодцах вторых утепляющих крышек.

Разгрузочные резервуары и станции перекачки. На
самотечно-напорном водоводе для уменьшения гидроста-

тического, а следовательно, и гидродинамического напора

устраивают разгрузочные резервуары. -Разгрузочный ре-
зервуар делит водовод на две или несколько частей. Вода
из верхней части водовода свободно изливается в раз-
грузочный резервуар. Нижний участок водовода получа-
ет воду из разгрузочного резервуара. Приток и отток во-
ды для разгрузочного резервуара равны между со-
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бой. Поэтому емкость резервуара назначается в боль-
шинстве случаев только из ПеОбХОДНМОСТН обеспечить
гашение живой силы воды, ПОСТ)'ПЗЮЩЕЙ в резер-
вуар из верхнего участка водовода. Для этой цели
в резервуаре предусматривается некоторый слой воды.

Разгрузочный резервуар в зависимости от строитель-
ного материала может быть круглый или прямоугольный
в плане. Для опорожнения резервуара и предупреждения
перелива через края устраивают переливную и водо-

сбросную трубы. В целях возможности перепуска воды
в обход разгрузочного резервуара устраивают обводную
трубу-

Уменьшить напор в нагнетательном водоводе можно
при помощи станций перекачек.

Устройства по предохранению водоводов от гидравли-
ческого удара. Эти устройства делятся на две группы
приборов:

для борьбы с ударами, начинающимися с повышения
давления в трубах (предохранительные клапаны, воздуш-
ные колпаки, водонапорные колонны) ;

для борьбы с ударами, начинающимися с понижения
давления (гасители ударов, воздушные колпаки и другие
устройства).

Предохранительные клапаны — устанавли-
вают на трубопроводе в непосредственной близости к ме-
сту возможного возникновения гидравлического удара
(перед задвижкой, обратным клапаном, водоразборным
краном и т. П.)‚ а также в тупиковых водопроводных ли-
ниях. Ч

Воздушные колпаки применяют для уменыше-
ния ударного давления в трубопроводе. Конструкции кол-
паков разнообразны в зависимости от условий их рабо-
ты. Обычно это стальной или чугунный закрытый ци-
линдр, присоединяемый к трубопроводу вблизи мест
возникновения гидравлического удара для того, чтобы
ограничить распространение удара по трубопроводу.

Гасители удара используют для борьбы с гид-
рявлнческнм ударом, возникающим при остановке насо-
са. Гасители оборуцованы сброснымн отверстиями, кото-
рые обеспечивают сброс воды в атмосферу при повыше-
нии давления в водоводе свыше заданной величины, а
после уменьшения давления медленно закрывают их.
Площадь сбросных отверстий принимается равной 5—
10% от площади живого сечения водовода.
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Упоры на трубопроводах. На поворотах трубопрово-
дов в вертикальной или горизонтальной плоскости, когда
возникающие усилия не могут быть восприняты стыками
труб, должны быть предусмотрены упоры.

Размеры упоров определяют статическим расчетом
в зависимости от качества грунтов и ГЛУб!‘ШЫ укладки
трубопровода.

Для чугунных трубопроводов при рабочем давлении
не более 10 атм и угле поворота до 10° можно не устраи-
вать упоров.

Упоры на стальных трубопроводах необходимы при
угле поворота 30° и более.

Переходы водоводов через водотоки,
автомобильные и железные дороги

Для перехода водоводов через различные водотоки
(реки, балки, овраги и т. п.) © постоянным или периоди-
ческим течением воды применяют дюкеры, акведуки, под-
веску трубопровода к существующим мостам.

Выбор типа перехода определяется местными усло-
виями на основе технико-экономических расчетов.

Дюкеры. Как правило, дюкер устраивают не менее
чем из двух линий труб. На обоих берегах располагают
смотровые колодцы, оборудованные задвижками и пере-
ключениями, а также устраивают водовыпуски. Для
предупреждения заиления или зарастания дюкера сле-

дует немного уменьшить его диаметр по сравнению с диа-
метром водовода, чтобы увеличить скорость движения
воды в трубах.

Глубина заложения трубопровода под водными пре-
градами, считая от уровня возможного размыва их дна до

верха трубепровода, должна быть не менее 0,5 м при
прокладке его под реками, каналами и другими водопо-

токами и не менее | м при прокладке под судоходными
руслами.

Расчетный уровень дна определяется с учетом пер-
спективного изменения русла, возможного размыва бе-
регов и т. д.

Акведуки. Для перехода узких каньонообразных ба-
лок и оврагов устраивают акведуки, на которых уклады-

вают трубы. Конструкция акведука зависит от величины
пролета и имеющихся строительных материалов. Следует
обращать особое внимание на устройство тепловой изоля-
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ции как на акведуке, так и в местах перехода труб
в грунт.

Переходы по мостам. Трубопровод можно подвеши-
вать к проезжей части моста или прокладывать по кон-
солям в зависимости от конструкции и грузоподъемности

моста. Однако необходимо обеспечить возможность
осмотра и ремонта трубопровода.

Следует иметь в виду, что в трубопроводе возникают
температурные деформации, поэтому на концах перехо-
да должны быть устроены компенсаторы. В повышенной
точке перехода устанавливают вантуз, а в береговых ко-
лодцах — водовыпуски.

К переходу через железную дорогу
предъявляются два основных требования:

при любых авариях водовода не должна быть нару-
шена целостность железнодорожного полотна и всех пу-

тевых сооружений;
работы по строительству перехода не должны затруд-

нять нормальную эксплуатацию железной дороги.
Водовод под железнодорожными путями прокладыва-

юот или в тоннеле, или в кожухе из стальных труб. С двух
сторон перехода устраивают смотровые колодцы. Одному
из смотровых колодцев придают размеры, достаточные

для того, чтобы вынуть из кожуха и поднять на поверх-
ность земли звено труб.

Расстояние от подошвы рельса до верха ТрУбЫ иЛИ
футляра трубы должно быть не менее 1 м.

Переход через автомобильные дороги осу-
ществляется в основном так же, как и через железные

дороги. Однако устройство в этих случаях специальных
смотровых колодцев не всегда целесообразно. Расстоя-
ние от дна корыта проезжей части дороги до верха трубы
или футляра трубы должно быть, как правило, не ме-
нее [ м.

При пересечении линий водопровода и канализации
водовод прокладывают выше канализационных труб не
менее чем на 0,5 м. В месте пересечения водопроводные
трубы следует защищать водонепроницаемым тюфяком
из мягкой глины.

При пересечении водопроводных линий с электрокабе-
лями и кабелями связи расстояние между ними должно
быть не менее 0,5 м.
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Устройства и сооружения на водопроводной сети

Назначение развадящей сети заключается в подаче
воды потребителям. Поэтому конструкция сети должна
обеспечивать бесперебойное выполнение этой гЛавной за-
дачи водопровода.

Важными конструктивными элементами, необходимы-
ми для нормальной работы сети, являются различные ее
узлы и устройства. Вода из сети поступает в уличные во-
доразборпые колонки, домовые ответвления, пожарные
тидранты.

Водоразборные колонки размещают на сети
из условия радиуса действия каждой не более 100 м. Во-
круг колонок устраивают отмостки для стока воды.

Пожарные гидранты размещают так, чтобы из
каждого гидранта вода подавалась во время пожара

к возможно большему числу зданий. Поэтому их уста-
навливают прежде всего на перекрестках и вдоль улиц
на расстоянии не более 100 м друг от друга, не ближе
5 мот стен зданий.

ВОДОПРОВОДНЫЕ сети разделяют на ремонтные участ-
ки таким образом, чтобы при выключении одного из них,
во-первых, выключалось не более пяти пожарных гидран-
тов, а во-вторых, не прекращалась подача воды тем по-

требителям, перерыв водоснабжения которых недопу-
стим.

Водонапорные башни состоят из бака (резер-
вуара), ствола (несущей конструкции) и шатра. Положе-
ние и емкость резервуара на башне определяются при
расчете разводящей сети.

В водонапорной башне должны быть установлены сле-
дующие трубы:

подающая воду;
РЗЗбОр]ШЯ, отводящая ВО‚!}У в сеть;
переливная, не допускающая переливания воды через

стенки резервуара;

спускная для опорожнения бака.
В большинстве случаев подающая и разборная трубы

соединяются вместе, то есть подача и отвод воды пронс-
ходят по одному стояку. Спускная труба соединяется
с переливной трубой н оборудуется задвижкой.

Диаметр переливного трубопровода определяется
возможностью отведения по нему максимального расхода

воды, поступающей в башню, а диаметр спускного трубо-
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провода следует принимать равным 100—200 мм, в зави-
симости от емкости бака водонапорной башни. Трубопро-
воды должны быть защищены от замерзания в них воды.

Формы и конструкции водонапорных башен весьма
разнообразны и зависят в значительной степени от емко-
сти бака и рода строительного материала, из которого
они выполнены (КПрППЧПЫС‚ железобетонные и металли-
ческие). т

ВОДОНЕ\ПОРПЫС башни при наличии пожарных насосов,
повышающих давление в разводящей сети, оборудуют ав-
томатическими УСТРОЙСТВЭМН. обеспечивающими выклю-
чение башен при пуске пожарных насосов.

Баки водонапорных башен должны быть оборудова-
ны указателями уровня воды и устройствами для пере-
дачи их показаний на насосные станции или диспетчер-
ские пункты, а также для автоматизации ИХ РЗб()ТЫ в об-
щей схеме водопровода.

Резервуары строят для создания хозяйственного,
‘ пожарного или ЗВ‹'!Р"ЙНОГО запаса воды. Емкость и место
— расположения резервуаров определяются расчетами.

| Резервуары бывают круглыми или прямоугольными,
из монолитного, сборного железобетона, кирпичнымни, а
иногда металлическими.

В резервуарах, предназначенных для хранения воды
питьевого качества, следует обеспечить циркуляцию воды
или ее обмен в срок не более чем 5 суток при температуре
воздуха выше 18° С и не более 10 суток при температуре

— виже 18° С. При необходимости устраивают циркуляци-
онные стенки.

Обмен воздуха в резервуаре происходит при помощи
вентиляционных колонок, отверстия которых закрыты
сетками. Число их надлежит принимать из условия, что-
бы в резервуаре при опорожнении его не образовывался
вакуум.

Резервуары оборудуют трубопроводами и указателя-
ми уровня воды аналогично водонапорным башням. —°

Зоны санитарной охраны

Зона санитарной охраны водопровода — это террито-
рия вокруг источника ВОДОСП&Г)ЖЕННЯ и водонапорных
сооружений, где должен соблюдаться санитарный режим.
Она нужна для защиты от загрязнения водного источни-
ка и охраны всех сооружений водопровода от изменени
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которые могут вредно отразиться на качестве и количе-
стве подаваемой населению воды.

Территория зоны санитарной охраны источников во-
доснабжения делится на три пояса.

В первом поясе (зона строгого режима) запрещается
проживание и временное нахождение лиц, не связанных
с работой на водопроводных сооружениях, а также какое
бы то ни было строительство, за исключением связанно-
го с техническими нуждами водопровода.

Во втором поясе (зоне ограничения), непосредственно
окружающем источники водоснабжения и их притоки, за-
прещается использование территории или источников,
которое может вызвать качественное или количественное
ухудшение воды.

Третий пояс (зона наблюдения) охватывает террито-
рию, неблагополучное состояние которой может вызвать
распространение инфекционных заболеваний через водо-
провод, которая определяется в каждом конкретном слу-
чае, в зависимости от окружающих объектов, рельефа
местности и других условий.

Границы каждого пояса должны быть точно опреде-
лены на генплане, а границы первого пояса должны быть
также отмечены в натуре‹

При установлении зон санитарной охраны источников
водоснабжения необходимо заключение органов санитар-
ного надзора.

Для водопроводов с поверхностными источниками при
установлении границ первого пояса ставится за-

дача — предотвратить загрязнение воды непосредственно
у водозабора и обеспечить санитарную охрану головных
сооружений водопровода. В зону первого пояса включают
участки водоема на 200 м (иногда и больше) выше и ни-
же по течению от водоприемника. Размеры территории
для головных сооружений водопровода определяются их
мощностью (СН 41—58) (табл. 35). Эту территорию обя-
зательно огораживают.

Таблица 35

Огораживаемая площадь участков для очистных сооружений
водопроводов из открытых источников

Расчетная мощность, тые. м®/сут До 10 19—25 25—50 › 50—100

Необходимая площадь, га ‘ 3—5 ‘ 4—6 | 5—7 ‘ 69
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Границы зоны второго пояса определяются в за-
висимости от способности воды к самоочищению.

При речном водозаборе верхняя граница второго поя-
са должна отстоять от \!ОДОЗИбОРЗ на расстоянии не ме-
нее 48 ч движения воды. В течение этого времени пронс-
ходит естественное самоочищение реки от патогенных
бактерий, способных вызвать инфекционные заболевания
ВводНого происхождения. Эта граница необходима даже
при отсутствии источников загрязнения реки, которая на-
носится на генплаи водозаборных сооружений для пла-
нирования дальнейшего строительства в границах второй
зоны и предотвращения сброса сточных вод в реку.

Нижняя граница второго пояса (ниже водозабора по
течению реки) может совпадать с нижней границей пер-
вого пояса, но с учетом возможности нагона воды ветром
она принимается на расстоянии 200—250—500 м от во-
дозабора.

ДЛЯ водохранилищ, построенных на малых реках, во
ВТОРОЙ пояс должна включаться вся площадь ВОДОСбОрЗ.
для больших водохранилищ целесообразно выделять
часть водоема по водоразделам или на основании специ-
альных наблюдений.

Третий пояс должен охватывать территорию, на
которой организуется учет инфекционных заболеваний,
способных распространяться водным путем.

ДЛЯ водопроводов с подземными источниками пита-
ния первый пояс включает территорию, на которой
расположены место забора воды и все головные водопро-
водные сооружения (СКЕЗЖИНЫ‚ шахтные колодцы, кап-
тажи, насосные станции, очистные сооружения, резер-
вуары и т. д.).

Д.ПЯ подземных вод, надежно защищенных от поверх-
ностных вод и ЗаГрЯЗНЕНИЙ, площадь первого пояса зоны
санитарной охраны должна быть около 0,25 га с радиусом
не менее 30 м вокруг скважины. При использовании грун-
товых вод радиус первого пояса должен быть ие менее
50 м, а площадь — примерно | га.

Второй пояс представляет собой территорию,
пользование которой в зависимости от санитарных и гид-
рогеологических условий может ограничиваться ввиду
неблагоприятного воздействия на водоносный горизонт.
На основании практического опыта считают, что ширина
второго пояса зоны должна быть порядка 250 м.

3 Логинов В. П,



Раздел второй. СКВАЖИНЫ НА ВОДУ

Глава. 4. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИИ
И ГИДРОГЕОЛОГИИ

При бурении скважин с целью водоснабжения часто
приходится сталкиваться с горными породами, а также

с заключенными в них подземными водами.

В настоящем справочнике приведены некоторые све-
дения о горных породах, наиболее часто встречающихся
в практике бурения на воду, и основные гидрогеологиче-
ские понятия и параметры, определяющие условия на-

хождения подземных вод в породах и их количественные

показатели.

Эти сведения могут быть полезными как при ознаком-
лении буровых мастеров и прорабов с проектной докумен-
тацией, в которой отражаются геологический разрез и
основные сведения об ожидаемой водоносности пород,
так и в процессе проведения самих буровых работ и опро-
бования водоносных горизонтов.

Основные типы горных пород и их возраст

Горные породы, слагающие земную кору, делятся по
своёему происхождению на три крупные группы: магмати-

ческие, метаморфнческие и осадочные.
Магматические породы образовались в резуль-

тате охлаждения и затвердевания расплавлепной ВЫсоКо-
температурной массы сложного состава (магмы), посту-
пающей из глубинных зон земли. Магма может затверде-
вать на глубине внутри земной коры, давая в этом
случае так называемые интрузивные породы, и на зем-

ной поверхности, образуя эффузивные (вулканические)
породы.

к интрузивным магматическим породам относятся:;
граниты, сиениты, диориты, габбро, перидотиты, дуниты,
нефелиновые сиениты и др.
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К эффузивным магматическим породам относятся: ли-
париты, трахиты, андезиты, базальты, порфириты, диа-
базы н др.

Метаморфические породы образовались в зем-
НОЙ коре из магматических и осадочных пород в резуль-
тате воздействия на них 'ГЕМПЁРЗТ)'})Ы, давления и хими-
чески активных веществ.

К метаморфическим породам относятся: сланцы, гней-
сы, роговики, мраморы, кварциты и др.

Осадочные породы, как это явствует из их назва-
ния, образуются преимущественно в результате осажде-
ния и последующего уплотнения (в морях, океанах, озе-
рах, реках, а также на поверхности земли) продуктов
механического разрушения горных пород, химических ве-

ществ, выпадающих в осадок, и остатков погибших орга-
низмов. По основным источникам ОбрЕ\ЗОВЗННЯ осадочных
пород они делятся на обломочные, химические и органо-
генные.

Среди осадочных пород обломочного происхождения
выделяются по размерам Об.'[ОМКОВ‚ а также по сложе-
нию и плотности следующие основные породы*: валунни-
ки (валунные конгломераты) , галечники (конгломераты),
гравий (гравелиты), пески (песчаники), алевриты (алев- _
ролиты), глины (аргиллиты).

К осадочным породам химического происхождения
относятся известняки, доломиты, гипсы, ангидриты, ка-

менная соль и др. В случае добавления к химическим
осадкам обломочных частиц образуются такие породы,
как мергель, представляющий собой смесь известкови-
стых и глинистых веществ.

К органогенным осадочным породам относятся извест-
няки — ракушечники, днатомиты и другие породы, 0ос-
новную массу которых слагают остатки раковин и ске-
летных обломков различных организмов.

Основные типы горных пород изображают на геоло-
гических картах н разрезах определенными условными
обозначениями (рис. 1).

Помимо происхождения и вещественного состава гор-
ных пород, весьма важной характеристикой является так-
же их относительный возраст, определяющий последова-
тельность залегания и взаимоотношения слоев и толщ.
осадочных, метаморфических и магматических пород.

® Сцементированные разности пород приведены в скобках.
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Рис. !. Условные обозначения горных пород на геологиче-
ских картах и разрезах:

1 — осадочные породы; //— характерные — лнтодогические особен-
ности; /// — магматические породы; /И —= метаморфические породы;
1 — растительный слой; 2 — песок; '& — глина четвертичная; 4— су-
глинок; 6— суглинок лессовидный; 6— супесь; 7— гравий; &— галеч-
ник; ® ‘уны; @— конгломерат; //— брекчия; — 12 -- песчаник;
13— известняк; /4— мел; 15 мергель; /6— доломит; 17— алевролит;
18— глиннстый — сланец: — 19— известковистость; `20-— глинистость?
21— песчацистость; — 22-» гипсоносность; — 28 доломитизация: 4-
соленосность, засоленность; 25— кнслые породы, грациты; 25—
средние породы (сненнты, днориты); 27— основные породы (габбро,
нортнты); 28 — ультраосновные породы — (пироксениты, бупиты)}

29— кислые лавы (кварцевые порфиры); 30— средние лавы (пор*
фиры, трахиты); 3/ -— основные лавы (днабазы, базальты); 32 ==
ультраосновные ‘лавы (базаниты, пикриты): 33 — туф вулканиче-
ский; 84— гнейсы н гнейсовые ° породы; 85 — кварце-биотитовые
н другие сланцы; 36 — роговики, яшмы, `кремнистые сланцы; 87—
мраморы; 38 — кварциты,



Таблица 3

Возраст горных пород (от молодых к более древним)
НАНО НОНООННООНООНАНООООСОООНОНООНАНОННОНОН НН ЕОо НОНЕа

Группа. ‘Система. ‘Отдел
‘индекс мндекс

наимено. | & | & = |&
занне 1 2 |% | мзименование | ® | ® наименование

& | 82 # | 88

Кайнозой-| К | Кг | Четвертич- | @ | @ |Современные @ |Фу
ская ная отложения

Верхиечетнер- | 9; |Фи
тичные отло-

жения

Среднечетвер- | ® |Ф1
тичные отло-

жения .
Нижнечетвер- | @ |@,

тичные отло-

жения

Неогеновая | М | No |Плиоценовый М, | No
Миоценовый М | М

Палеогено- | Ра | Р | Олигоценовый Ра | Р,
вая Миоценовый Рв,| Р,

Палеоценовый, Ра | Р,
Меловая Сг | К |Верхнемеловой | Сг: | К

Нижнемеловой | Сг | К
Мезозой-| М„ | Мг | Юрская 1 | 1 |Верхнеюрский ЧЛ

ская Среднеюрский оЫЫ
Нижнеюрский Л л

' Трнасовая | Т | Т |Верхнетриасо--| 7 | ,
вый

Среднетриасо- Т, | Т.
вый

: Нижнетриасо- Т, | Т,
г вый

Р, |Рг | Пермская | Р | Р |Верхиспермский | Р, | Рь
Нижнепермский | Р, | Р,

Каменно- Верхнекаменно- | С, | ©;
угольная угольный

Среднекаменно- | С, | С,
угольный

Палеозой-| Нижнекаменно- | С, | С,
сКая угольный

Девонская | О | 0 |Верхнедевон- Р, | В,
ский

Среднедевон- Р, | Р,
ский.

Нижнедевон- Р, | р
ский

Силурий- $ | $ |Верхнесилурий- | 5, | 5
ская ский



Продолжение
КЕЕНЕНЕ ооа оЕНЕ

Группа ‘Система
мидекс индекс индекс

наимено- | = | & = |& = | &зание | 2 | & | нэнменование | ® | ® наименование Е 1&
% | & ® | & * | &
& | $а & | $ ® | 3® | 8Ё & | 8Ё ® | 8&

Нижнесилурий- | $, | 5.
ский

Ордовикс- | @ | @ |Верхнеордовик- | @, | ®,
ая ский

Среднеордовик- | @; | ®
ский

Палеозой-| Нижнеордовик- | @, | ®
ская ский

Кембрий-- | Ст| © |Верхнекембрий- | Ст,| @з
ская. ский

Среднекембрий- | Ст,| ©›
ский.

Нижнекембрий- | Ст, | @)
ский.

Протеро- | Р., | РВ Преобладают местные подразделения
зойская|

Архей- Аг | АЛ Преобладают местные подразделения
ская

Подразделение горных пород по возрасту приведено
в таблице 36. В настоящее время для обозначения возра-
ста горных пород принята система индексов (сокращен-
ных обозначений), несколько отличающихся от использо-
вавшихся ранее, поэтому для удобства пользования
геологическими материалами (картами и разрезами)
в таблице даны как прежние, так и современные геоло-
гические индексы.

Горные породы различного возраста часто изобража-
ют на геологических картах и разрсзах следующими цвёе-

тами раскраски.

Системы Цвет раскраски
Четвертичная Желтовато-серый

Неогеновая Желтый
Палеогеновая Оранжево-желтый
Меловая Зеленый
Юрская Синий.
Триасовая Фиолетовый
[ермская: Оранжево-коричневый

Каменноугольная Серый
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Девонская Коричневый
Силурийская Серо-зеленый (свет-

Ордовикская лый)
Кембрийская Оливковый
Группы Сине-зеленый (темный)

: Протерозойская Розовый
: Архейская Сиренево-розовый

Краткие сведения о водоносности пород,
и основных гидрогеологических параметрах

Значительная часть природных вод, в том числе и
пресных (маломинерализованных), используемых для во-
доснабжения, заключена в толщах горных пород земной

‚` — коры. Эти воды, называемые подземными, насыщают
— поры, каверны и трещины водоносных пород (коллекто-

ров). Общий объем всех пустот в горной породе, или
пористость, выражаемая количественно процентным от-

ношением объема пустот по всему объему породы, изме-
няется для различных типов пород в значительных пре-

› — делах.
- Наибольшей пористостью (40—50%) обладают пески

и песчаники. Суммарный объем пустот, насыщаемых во-
; дой, в известняках и доломитах достигает 15% их обще-

го объема.
Выдержанные по площади водоносные породы (пески,

талечники, трещиноватые, закарстованные скальные по-

роды и др.) образуют водоносные горизонты, которые
могут содержать пластово-поровые или пластово-тре-
шщинные воды. Если подземные воды приурочены к узким
обособленным трещиноватым зонам или к отдельным зи-
яющим трещинам, их называют трещинно-жильными во-

дами,

Основным источником пополнения запасов подземных
вод верхней зоны земной коры, для которой характерно
развитие пресных вод, является просачивание (инфильт-
рация) в водоносный горизонт атмосферных осадков,
выпадающих на участках выхода пород водоносного
горизонта на дневную поверхность (область питания во-
доносного горизонта). Существуют также участки, на ко-
торых происходит разгрузка подземных вод НСПОСРЕДСТ-
венно на поверхность в виде источников или в поверхност-
ные водотоки (реки) и водоемы (озера, моря и т. д.).

Помимо водоносных пород, отличающихся хорошими
коллекторскими свойствами, существует большая группа
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пород, которые практически не пропускают через себя
свободную воду. Эти породы называются водонепрони-
цаемыми или водоупорными. К водонепроницаемым поро-
дам относятся глины, нетрещиноватые известняки, мас-
сивно-кристаллические породы, глинистые сланцы, кри-
сталлические сланцы и др.

Водоупорные породы играют весьма важную гидро-
геологическую роль, ограничивая в пространстве водо-
носные горизонты, подстилая (водоупорное ложе) и
перекрывая (водоупорная кровля) водонасыщенные слон.

Водоносные горизонты, обладающие свободной верх-
ней поверхностью, содержат так называемые безнапор-
ные воды.

При вскрытий скважинами водоносных горизонтов,
имеющих водоупорную кровлю и целиком насыщенных
подземными водами, в большинстве случаев вода в них
благодаря напору, существующему в пласте, поднимается
выше кровли водоносного горизонта. Уровень, до которо-
го поднимается подземная вода в скважине, называется
гидростатическим или пьезометрическим.

По характеру положения в толще горных пород, усло-
виям залегания и гидрогеологическим особенностям при-
нято выделять три основные группы: подземных вод, вер-
ховодку, грунтовые и артезнанские.

Верховодкой называют ближайшие к поверхно-
сти воды, не отличающиеся постоянством во времени и не
имеющие сплошного распространения (почвенные и бо-
лотные, рЗСП(ЛКОЖеННЫе на небольших линзах ВОДОУПОР-
ных пород, воды такыров, дюн и т. д.). Верховодка не
имеет практического значения для создания КрУПНЫХ
водозаборов.

Грунтовые воды — это подземные воды первого от
поверхности постоянно существующего водоносного гори-
зонта, расположенного на первом выдержанном по пло-

щади водоупорном слое. Грунтовые воды имеют свобод-
ную водную поверхность, то есть являются безнапорными.
Площадь распространения грунтовых вод и область пита-
ния заключающего их водоносного горизонта совпадают.
Грунтовые воды часто служат основным источником во-
доснабжения крупных населенных пунктов и предприя-
тий.

Артезнанские воды, как правило, заключены
в водоносных пластах, расположенных между водо-
упорными слоями, и являются напорными. При вскрытии
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скважинами эти воды поднимаются выше кровли водо-
носного пласта, при достаточной высоте напора они изли-
ваются на поверхность (фонтанируют). Артезианские
воды во многих районах служат основным источником
пресного водоснабжения.

В связи с тем, что изучение и освоение (эксплуата-
цию) подземных вод проводят буровыми скважинами,
ниже дана краткая характеристика основных явлений,
происходящих в водоносных горизонтах при нарушениях
их естественного состояния — во время откачки и выпуска
из гидрогеологических скважин,

Перед началом опробования скважины в ней должен
быть по возможности установлен первичный, так назы-
ваемый статический уровень, не нарушенный откачкой
или нагнетанием воды.

Интенсивность отбора подземных вод из скважины ха-
рактеризуется величиной дебита (или производительно-
сти), определяемого объемом воды, выдаваемой скважи-
ной в единицу времени. Дебит воды измеряется литрами
в секунду, а также кубическими метрами в час или
в сутки.

Отбор подземных вод из скважин всегда сопровож-
дается тем или иным понижением уровня воды по срав-
нению со статическим. При замерах уровня воды в сква-
жинах во время откачек фиксируют динамический
уровень, являющийся весьма важным гидрогеологиче-
ским параметром, поскольку он позволяет установить
фактическую величину понижения. Водообильность опро-
буемого водоносного горизонта можно оценить по величи-
не удельного дебита, представляющего собой отношение
дебита скважины к понижению уровня воды в ней. Удель-
ный дебит зависит от водопроницаемости пород водонос-
ного горизонта и конструкции приемной части скважины
(фильтра).

При откачке из скважины вокруг нее создается так
называемая воронка депрессии, то есть воронкообразное
понижение уровня грунтовых вод (в безнапорном водо-
носном горизонте) или такое же понижение в условной
поверхности напорных вод.

Наибольшее понижение уровня развивается вблизи
скважины, из которой ведется откачка. По мере удаления
от скважины понижение уровня постепенно уменьшается,
приближаясь на периферии воронки депрессии к нулю.
Расстояние, на которое распространяется воронка депрес-
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сии от цёнтра скважины, называётся радиусом Влияния
откачки из скважины.

Выбор водоносного горизонта и участка для бурения
скважин на пресную воду зависит от конкретных гидро-
геологических .условий того или иного района. Нанболее
распространенными водоносными комплексами горных
пород, которые могут рассматриваться как перспектив-
ные для получения пресных вод, являются следующие
(А. С. Белицкий, В. В. Дубровский):

1. Водоносные горизонты грунтовых вод в рыхлых
осадочных породах (песках и галечниках), слагающих
междуречные пространства. Особенно водообильными
среди этой группы водоносных горизонтов являются лед-
никовые отложения (надморенные, внутриморенные, меж-
моренные и подморенные пески и галечники). Чем боль-
ше расчлененность рельефа, тем чаще можно найти на
возвышенных междуречных пространствах пресные грун-
товые воды.

9. Водоносные горизонты на обломочных породах
предгорных равнин (в конусах выносы). К их отличи-
тельным особенностям относится формирование в них
напорных вод и постепенное возрастание минерализации
воды по мере удаления от гор.

3. Водоносные горизонты в отложениях аллювиаль-
ных речных террас. Благодаря наличию в этих отложе-
ниях средне- и крупнообломочных пород здесь часто со-
держатся большие запасы пресных подземных вод.

4. Водоносные горизонты трещиноватых пород во мно-
гих областях имеют большое значение для водоснабже-
ния. Открытые трещины наиболее часто встречаются
в известняках и доломитах, особенно в зонах, прилегаю-
щих к долинам рек, и в самих долинах. В песчаниках
открытая трещиноватость развита слабее.

Развитая сеть открытых трещин имеется обычно в ла-
вах (базальты, андезито-базальты и др.), в которых ча-
сто заключены мощные водоносные горизонты пресных
вод (Армения, Грузия и др.).

Из кристаллических пород наибольшей открытой тре-
щиноватостью и водообильностью характеризуются гра-
ниты и граниты-гнейсы (Украинский кристаллический
щит и др.).

5. Артезианские водоносные горизонты часто приуро-
чены к известнякам, доломитам, мергелям, меловым по-
родам, пескам; реже -— к песчаникам и опокам. Следует
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иметь в виду, что минерализация артезианских вод, как

правило, увеличивается с глубиной, поэтому глубину
скважин следует ВЫбНрЗТЬ с учетом степени ПРОМНТОСТИ
водоносных горизонтов артезианского бассейна в районе
проектируемого водозабора.

Необходимо остановиться на комплексе гидрогеологи-
ческих наблюдений, которые проводят в процессе буре-
ния скважин на воду.

Гидрогеологические наблюдения при ударно-канатном
бурении. Положение уровня воды в скважине фиксируют
не менее четырех раз в смену: в начале смены, перед

спуском ННСТРУМСП’ГЗ; перед перерывом на ОБЁД. после
подъема инструмента; после перерыва; в конце смены.

УРОПСНЬ воды в скважине измеряют ХЛОПУШКОЙ ИЛИ
электроуровнемером от края обсадной трубы с фиксаци-
ей его положения относительно устья скважины.

Косвенными показателями и признаками вскрытия и
проходки скважины водоносного горизонта служат:

состав пород, типичный для водоносных горизонтов
(пески, гравий, галечники, мел, опоки, известняки, доло-
миты # т. д.).

значительная скорость восстановления уровня воды
в скважине после чистки забоя желонкой с отливом воды
на поверхность;

«чистота» забоя при бурении в скальных породах —
известняках, доломитах, песчаниках и др.

Для предварительной оценки степени водообильности
вскрытого водоносного горизонта целесообразно в про-
цессе бурения проверить тартание желонкой с наблюде-
ниями за временем полного восстановления уровня, сни-
женного при тартании.

Гидрогеологические наблюдения при роторном буре-
нии должны включать следующие комплексы работ:

замеры уровня воды в скважине перед спуском и пос-

ле подъема инструмента;
определение поглощения промывочной жидкости, яв-

ляющееся косвенным признаком вскрытия водоносных

горизонтов;
фиксирование провалов бурового инструмента, свиде-

тельствующих вскрытие крупных трещин и каверн;
определение самоизлива воды в случае вскрытия во-

доносных горизонтов, обладающих напором,
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Глава. 5. СПОСОБЫ И твхнблогия БУРЕНИЯ
СКВАЖИН НА ВОДУ

Основными водозаборами подземных вод являются;
буровые скважины;
шахтные колодцы;

комбшшрованпые ЕО‚'[ОЗЗбОРЫ (ШЗХТНЫЕ колодцЫ
скважины);

каптаж источников, выходящих на поверхность;
водозаборныс СООРУ)КСПНЯ ГОрИЗОПТаЛЬНОГО типа.
БУРОВЫЕ СКВЁ\ЖИНЫ—НЕ\НбОЛее совсршемный тип во-

ДОЗИбОрОН‚ так как позволяют беСПРСПЯ'ГС'ГВСННО прохо-
дить верхние, иногда загрязненные или сильно минерали-
зованные водоносные горизонты и использовать ниже-
лежащие, как правило более водообильные, с водой
высокого качества.

Прп благопрнятпых ГИДРОГСОЛОГНЧ%СКНХ условиях и
правильной конструкции буровые скважины обеспечива-
ют большие дебиты.

В последние годы в нашей стране широко ведется
стр‹›ительство беСфПЛЬТРОВЫХ скважин в водоносныхХ го-
])ПЗОНТЗХ‚ представленных песками РЗЗ_ЧИЧПОЙ зернисто-
сти, что позволяет увеличивать ДСбИТЫ в несколько раз.
КРОМС того, с целью увеличения дебитов применяют но-
вые конструкции фильтров, защитные пасты, предохра-
няющие фИЛЬТрЫ от механической кольматации. ВОДО-
носные горизонты вскрываются © П])О.\ТЫВКОЙ технической
ЕОДОЙ‚ бЛИГОДНРЯ чему не происходит глинизации водо-
носного пласта.

Шахтные колодцы наиболее распространены в райо-
нах, где эксплуатируются первые от поверхности водо-
носные горизонты. Шахтные колодцы просты по устрой-
ству и в эксплуатации. Их строительство ведется в 0ос-
новном колодцекопателями типа КШК-25 и КШК-30
с креплсписм стенок железобетонными кольцами.

Вода в колодец обычно поступает через дно, на ко-
торое насыпан песчаный фнльтр. ДЛЯ увеличения дебитов
нижние кольца крепления в пределах водоносного слоя
иногда СОбПрШОТ из пористого бетона или устраивают
\/-ОбрдЗПЫС или круглые отверстия в стенках нижних
колец, заполняя их гравием. К[)ОМС того, нередко при
набивке бетона в формы стенок водоприемных колец
оставляют окна, заполненные пористым материалом,

через который вода поступает в колодец.
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Комбинированные водозаборы — устраивают, — когда
обычные шахтные колодцы, характеризующпсся невысо-
кими дебитами, не удовлетворяют возросшим потребно-
стям в воде сельскохозяйственных объектов.

Комбинированные сооружения применяют:
1) при каптировании двух или нескольких водонос-

ных горизонтов примерно с одинаковыми статически-

ми напорами, причем верхний пласт каптируется шахт-
ным колодцем, а нижний — скважиной;

2) при каптировании нижележащих водоносных го-
ризонтов с незначительной водоотдачей, но с большим
напором;

3) при установке для подъема воды насоса, который
невозможно опустить в скважину из-за больших габа-
ритов; "

4) для увеличения дебита существующего шахтного
колодца.

Первые три задачи решаются схемой шахтного колод-
ца, на дне которого пробурена скважина, четвертая зада-
ча, кроме того, может решаться водозабором с лучевыми
фильтрами, которые используют также для каптажа линз
пресной воды, залегающей на слое соленой.

Если шахтный колодец только вскрывает МОЩНЫЙ
ВОДОНОСНЫЙ СЛОЙ, то увеличить производительность ко-
лодца можно за счет чистки и )'Г.'іубЛСНИЯ водопрнемной
части с креплением стенок пористыми кольцами, блоч-
ными, гравийными и другими фильтрами либо за счет
установки в пределах водоносного слоя лучевых фильт-
ров.

При установке лучевых фильтров через отверстия
в стенках шахты в пределах водоносного пласта задавли-

ваются дырчатые трубы, покрытые сеткой или блоками
из пористой керамики. Диаметр этих труб для обычных
шахтных колодцев не превышает 50—70 мм.

Особенно перспективны колодцы с лучевыми фильтра-
ми при использовании линз пресной воды в пустыне.
Здесь питание колодца может происходить через лучи и
дно или через два ряда лучей. При этом колодец нельзя
заглублять близко к полости раздела пресных и соленых
вод, иначе «язык» соленых вод может прорваться в ко-

лодец.

Каптажем называются сооружения для захвата под-
земных вод. К простейшим видам каптажа относятся бу-
ровые скважины и шахтные колодцы,
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Конструкция каптажных устройств источников зави-
сит от типа источника, дебита, характера выхода, требо-
ваний санитарной охраны, устойчивости склонов и необ-
ходимости сохранения естественной вентиляции.

Горизонтальные водозаборы обычно закладывают
перпендикулярно движению подземного потока, перехва-
тывают его и направляют к водосборному резервуару.
К горизонтальным водозаборам относятся каменно-ще-
бенчатые и трубчатые, водосборные галерен и штольни,
кяризы.

Трубчатый водозабор — более — совершенный
тип траншейного водозабора. Дренажная труба обеспе-
чивает свободный сток воды и периодическую чистку
сточной части водозабора. Можно использовать стеклян-
ные, асбестоцементные, чугунные, бетонные, железобе-
тонные, гончарные и керамические трубы диаметром
обычно более 200 мм. Вода в трубу поступает по отвер-
стиям, расположенным с боков и в верхней ее части.
Форма отверстий бывает круглой или щелевидной. В же-
лезобетонных трубах больших диаметров устраивают
водоприемные окна с решетками и крупнозернистой об-
сыпкой.

Водосборные галереи и штольни служат
для захвата мощных подземных потоков. Галереи про-
ходят открытым способом, штольни — тоннельным мето-
дом. Для успешной эксплуатации эти водозаборы долж-
ны иметь высоту не менее 1,6 м и ширину не менсе 07 м.
Формы поперечного сечения водосборов могут быть
прямоугольными, трапециевидными, круглыми и оваль-

ныМи.

В трещиноватых скальных породах стенки облицовы-
вают каменной или кнрпичной кладкой с цементной
штукатуркой нижней части. В рыхлых породах строят
бетонные и железобетонные водозаборы, вода в которых
поступает через швы или специальные отверстия (ниши,
окна). Во избежание попадания мелких частиц грунта
внутрь водосбора вокруг галереи или штольни делают
обсыпку из крупнозернистого материала. В основании
галереи или штольни устраивают бетонный лоток для
стока воды.

Кяризы состоят из ряда шурфов — колодцев, соеди-
ненных в призабойной части с водосборной галереей,
В маловодных районах Закавказья и Средней Азии кяри-
зы часто обеспечивают потребное количество 'воды.
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Ударно-канатный способ бурения

В практике сельскохозяйственного водоснабжения по-
лучили распространение два основных способа бурения:
ударно-канатный и роторный с прямой, ав последние
годы с обратной промывкой.

Каждый из этих способов имеет свои преимущества
и недостатки.

К преимуществам ударно-канатного способа отно-
сится вскрытие водоносного горизонта без применения
глинистого раствора. Хорошие результаты получают-
ся при вскрытии слабонапорных и безнапорных водо-
носных горизонтов. К недостаткам следует отнести низ-
кие скорости бурения и большой расход обсадных труб,
вследствие чего объем бурения ударно-канатным спосо-
бом в сельском хозяйстве составляет не более 10%. Опыт
работы показал, что наиболее рационально использовать
ударно-канатное бурение для проходки скважин глубиной
до 100—150 м с целью вскрытия слабонапорных водонос-
ных горизонтов.

Режим ударно-канатного бурения определяется типом
долота, числом ударов, весом и высотой подъема снаря-
да, величиной навески.

Массу снаряда выбирают из расчета от 25—30 кг на
1 см длины лезвия в мягких породах до 60—70 кг в креп-
ких. Число ударов в минуту меняется от 30—40 в креп-
ких породах до 55—60 в мягких. Рекомендуемые величи-
ны можно изменять в зависимости от конкретных геоло-

готехнических условий.
Правильно установленное соотношение числа ударов,

высоты подъема снаряда и величины навески практиче-

ски определяется по устойчивой работе бурового станка
и вращению оттяжного ролика.

Бурение в песках н плывунах обычно ведется желон-
ками с одновременной или опережающей обсадкой. Во
избежание прихвата желонки ее диаметр должен быть на
100 мм меньше внутреннего диаметра обсадной колонны,
а выход желонки из-под башмака колонны на всю длину
недопустим. Число ударов желонки при проходке песков
не должно превышать 30—35 в минуту при высоте подъ-
ема 1 м. Для увеличения производительности бурения
рекомендуется утяжелять желонку с помощью короткой
УД‹С\РНОЙ штанги; а в скважину ПОДБРЗСЫВИТЬ жирную
глину и подливать воду в случае необходимости.
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С целью предотвращения возникновения песчаных
пробок необходимо вести бурение, избегая перерывов
в работе по возможности укороченными рейсами при ми-
нимальной высоте подъема н с максимальным числом

ударов.

При проходке плывунов с повышенным пластовым
давлением можно рекомендовать заполнение скважины

водой или глинистым раствором. Башмак колонны сле-
дует устанавливать в плотные водоупорные пласты; пере-

ход на другой диаметр бурения при проходке водоносных
песков во избежание прихвата колонны не допускается.

Бурение в галечниках ведут обычно желонкой с уве-
личенной высотой башмака. Для повышения эффектив-
ности бурения рекомендуется подбрасывать в скважину
жирную глину. Во избежание обвала стенок скважины
ствол следует крепить обсадной колонной. Так же как и
при бурении в песках, необходимо следить, чтобы пере-
полнение желонки не вызвало прихвата. Число ударов
желонки не должно превышать 40--45 в минуту при вы-
соте подъема 0,8—1 м.

Бурение валунных отложений крайне затруднительно,
При небольшой глубине скважины и встрече крупного
валуна не исключается целесообразность изменения м
ста забуривания. Валуны можно разрушать утяжелен-
ным снарядом с округляющим долотом. Если при буре-
нии встречаются небольшие валуны, их с помощью
пирамидального долота можно сдвинуть в сторону. Осо-
бое внимание следует обращать на возможное искрив-
ление ствола и устойчивость стенок скважины. Для пре-
дотвращения искривления в случае необходимости на
забой насыпают крепкую щебенку. Бурение по валунным
отложениям ведут при большой высоте подъема снаряда
(1 ми более) и числе ударов не менее 35—40 в минут:

Для бурения мягких и средней крепости пород приме-
няют долото, стакан или утяжеленную желонку. Высота
подъема долота не должна превышать оптимальную, так

как в противном случае отрыв снаряда от забоя весьма
затруднен. По мере надобности в скважину подливают
воду.

Бурение крепких пород проводят утяжеленным сна-
рядом с округляющим долотом. Причем если в мягких
породах чистить скважину можно через 1--1,8 м, то
в крепких породах это следует делать не реже чем
через 0,5 м.
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В закарстованных породах высоту подъема снаряда
следует уменьшить до 0,5 м, а число ударов увеличить до
60 в минуту.

Роторный способ бурения

К преимуществам роторного способа относятся высо-
кие механические скорости, большой выход обсадных
колонн, бурение ‘на большие глубины, экономическая
рентабельность. К недостаткам следует отнести возмож-
ную глинизацию водоносного горизонта и связанные

с этим значительные затраты времени на разглиниза-

цию. Потери времени на разглинизацию зависят от каче-
ства применяемого промывочного раствора и контроля
за его параметрами в процессе бурения. Роторный спо-
соб может быть рекомендован для проходки водозабор-
ных скважин на любые глубины, в первую очередь для
вскрытия напорных водоносных горизонтов.

Параметры технологического режима роторного бу-
рения определяются физико-механическими свойствами
пород и гидрогеологическими условиями разреза, а так-
же опытом буровых бригад и техническими возможностя-
ми применяемого оборудования.

Осевая нагрузка на долото зависит от днамет-
ра и типа долота, ХИРЗКТЕРНСТИКИ проходимых пород,
числа оборотов и прочности применяемого инструмента и
оборудования. В практике принято определять рацио-
нальную осевую нагрузку через ее величину, отнесенную
к единице площади контакта долота с породой (удельное
давление) или к 1 см диаметра долота (осевое давление).

Влияние нагрузки на эффективность работы долота
на забое зависит от осевого и удельного давления, при-
чем различают два режима:

1) осевое давление постоянно, а удельное — изме-
няется;

2) осевое давление изменяется, а удельное — посто-
янно.

При постоянном удельном давлении общая проходка
за один рейс значительно больше, чем при постоянном
осевом, так как в первом случае износ долота меньше,
а продолжительность работы долота в течение одного
рейса больше. Поэтому в начале бурения осевая нагруз-
ка должна быть меньше, а по мере износа долота ее сле-
дует увеличивать.
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При бурении лопастными долотами осевое давление
должно быть не более 400 кг/см, потому что при боль-
шей нагрузке происходит заклинивание долота и лопат-
ки бурильной колонны.

Осевое давление увеличивается в твердых и крепких
породах и снижается в мягких, так как в последних

определяющим фактором является степень очистки забоя.
Рекомендуемые величины осевой нагрузки для шаро-

шечных долот приведены в таблице 37.

Таблица 37

Осевая нагрузка для шарошечных долот

Нагрузка на 1 ем
Наименование пород днаметра долота, кг

Глины, глинистые сланцы, гипсы, пористые 400—600
лесчаники, известняки, доломиты и др.

Плотные алевролиты, кварцевые песчаники, 400—800
додомиты, ангидриты и др.

Окремнелые породы 500—1000

Создавать потребную нагрузку за счет бурильных
Труб не следует, потому что это приводит к авариям и ис-
кривленням скважин.

Для поддержания рациональной нагрузки на забой
необходимо применять утяжеленный низ.

Длину колонны утяжеленных бурильных труб (УБТ)
подбирают из такого расчета, чтобы 75% массы состав-
ляли необходимую осевую нагрузку на долото, а 25%
действовали на колонну бурильных труб как растягиваю-
щая сила. Длина колонны утяжеленных бурильных труб
определяется по формуле

я=к ,
4

тде С — требуемая нагрузка на забой, кг;
д — масса 1 пог. м утяжеленных бурильных труб;
К — 1,25—1,5.

Для приработки шарошечных долот рекомендуется
в течение первых 3—10 минут бурения создать понижен-
ную осевую нагрузку (в 3—6 раз меньше указанной
в табл. 37).

Скорость вращения долота. При прочих
равных условиях с увеличением числа оборотов долота
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увеличивается механическая скорость, однако величина
окружной скорости ограничена прочностью колонны бу-
рильных труб, глубиной и диаметром скважины, мощно-
стью двигателя и т. д.

Вследствие повышенных затрат на холостом враще-
нии и роста напряжений в колонне число оборотов доло-
та уменьшается с увеличением глубины и диаметра бу-
рения.

Рекомендуемые значения окружных скоростей приве-
дены в таблице 38.

Таблица 38

Окружная скорость вращения долот

Тип долот Скорость вращения, му/с

Лопастные 0,8—1,0
Пикообразные 0;8—1;5

Шарошечные 0,6—1,5

Число оборотов п определяют из формулы
<Эп.

| оо
Ё где И — окружная скорость, м/с;

Р — днаметр долота, м.
Опыт показывает, что оптимальное число ОборОТОВ

долота составляет 150—300 об/мин.
В зависимости от характера пород меняется и число

оборотов.
Рекомендуемое число оборотов в минуту равно: в гли-

‚` — нистых и песчано-глинистых породах 350, в песчаниках,
мергелях, известняках и подобных им породах с умерен-
ной абразивностью 200—250, а в крепких абразивных
породах до 150. -

Во всех случаях должно быть следующее сочетание
между осевой нагрузкой (Р) и числом оборотов (п): чем
больше л, тем меньше Р, чем меньше л, тем больше Р.

Режимы промывки. Промывка должна обеспе-
чить охлаждение долота, непрерывный вынос из скважи-
ны разбуриваемой породы и поддержание устойчивости
стенок ствола.

Опыт бурения как в нашей страие, так и за рубежом
цоказывает, что механическая скорость бурения и про-

83



ходка на долото возрастают с уменьшением удельной
массы ПрОМЫВОЧНОЙ ЖиИдкКостТИ.

Например, при замене глинистого раствора на воду,
когда это возможно, механическая скорость увеличивает-

ся почти в 2 раза.
Увеличение количества подаваемой промывочной жид-

кости приводит к увеличению механической скорости
бурения лишь до определенного предела, поэтому коли-
чество ПрОМЫЕОЧНОй жидкости определяется величппой‚
обеспечивающей скорость восходящего потока в преде-
лах 0,6—0,8 м/с. При бурении скважин большого диа-
метра, что характерно для эксплуатационных скважин

на воду, эта величина значительно ниже, однако с уче-

том лучшей выносной способности глинистого раствора
в таких случаях бурение проходит весьма успешно.

ДЛЯ каждой группы пород с учетом значения основ-
ных геологических параметров рекомёендуются следую-

щие режимы бурения.
В скальных породах ‹ПССЧЗНИКВХ‚ известняках, доло-

митах, сланцах) следует вести бурение только шарошеч-
ными долотами. Осевое давление должно быть 250—
300 кг на 1 см днаметра долота, скорость вращения доло-
та — 150—200 об/мин и средняя скорость восходящего
потока — 0,6—0,8 м/с (при использовании воды) и 0,3—
0,6 м/е (при использовании глинистого раствора).

При бурении в крепких и абразивных породах нагруз-
ку на долото следует увеличивать до 50% на 1 см диа-
метра долота.

Водоносные горизонты в уСТОЙЧИЕЫХ скальных поро-
дахс крупиой трещиноватостью целесос›бразпо проходить
с ПРО‚\ХЫВКОЙ водой, причем допускается полное или ча-
стичное поглощение ПрОМЫВОЧНОй жидкКости.

При бурении в водоносных горизонтах, представлен-
ных скальными породами с мелкой трещиноватостью, ре-
комендуется применять глинистые растворы с УДСЛЫЮЙ
массой 1,10—1,15, вязкостью 17—18 с по стандартному
полевому вискозиметру (СПВ-5) и водоотдачей 5— 15 см%
за 30 мин.

В глинистых и полускальных породах (глинах, су-
глинках, мергелях), обладающих вязкостью и пластич-
ностью, бурпть можно лопастными и шарошечными доло-
тами.

Осевая нагрузка для лопастных долот допускается
40-—50 кг на 1 см длины лезвия и 150—200 кг на 1 см
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диамстра для шарошечных долот, а скорость вращения
ротора — до 150—300 об/мин.

Промывку необходимо вести при восходящей скоро-
сти потока 0,3—0,8 м/с, причем эта скорость должна уве-
личиваться с увеличением осевого давления, ПРИ бурепни
в вязких глинах большой мощности Ддля промывки
можно применять чистую воду, которая, смешиваясь
с размельченной глиной, превращается в раствор. При
буреннп В вязких и пластичных породах при недостаточ-
ной промывке над долотом ОБРЗЗУЮТСЯ глинистые саль-
ники, которые приводят к прихвату инструмента, поэтому
выходящий из скважины загустсвшнй глинистый раствор
следует разбавлять водой, а для улучшения условий про-
мывки — использовать ВТОрОЙ насос.

При бурении в набухающих породах (глинах, мерге-
лях, мелах) следует применять глинистые растворы с ма-
лой водоотдачей (5—7 см® за 30 мин) и напряжением
сдвига до 40 мг/см?.

Рыхлые породы (пески, гравий, галечники) бурят ша-
рошечными и лопастными долотами. Осевая нагрузка для
лопастных долот находится в пределах 20—40 кг на 1 см
длины лезвия и 50—100 кг на 1 см диаметра шарошечно-
го долота. Соответственно скорость вращения для лопаст-
ных долот достигает 100—200 об/мин и для шарошечных
долот — 150—200 об/мин.

Скорость восходящего потока промывочной жидкости
должна быть 0,4—0,6 м/с.

При бурении толщи сухих песков следует применять
глинистый раствор повышенной вязкости и удельной
массы.

Перед началом бурЕННЯ водоносных песков или галеч-
ников, намеченных для эксплуатации, нужно особенно
тщательно разработать режим бурения в отношении ка-
чества ПРОМЫВОЧПОЙ жидкостИ.

За последнее время в рыхлых отложениях широкое
распространение получило бурение с чистой водой, при-
чем )'СТОЙЧИВОСТЬ стенок ствола обеспечивается ПОСТОЯН-
ным доливом воды до устья скважины.

Роторное бурение скважин большого диаметра с об-
РЗТНОЙ ПРОМЫПКОЙ получает с каждым годом все боль-
шее распространение. При этом способе из колонных бу-
рильных Труб откачивают Эр.'і\іф'ГОМ иЛИ ЦОНТ])Обе)КПЫМ
насосом промывочную жидкость, которая поднимается
со скоростью 1,5—3 м/с. Куски и частицы разбуренной
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породы отсасываются через отверстие в долоте и вос-
ходящим потоком быстро выносятся на поверхность,
Ствол скважины непрерывно самотеком заполняется тех-
нической водой, вытекающей из большой емкости отстой-
ника. Вода медленно движется к забою, не размывая сте-
нок скважины.

Указанный способ бурения рекомендуется проводить
в мягких, рыхлых породах. Устойчивость стенок скважи-
ны в этом случае обеспечивается избыточным гидро-
статическим давлением столба жидкости в стволе, ко-
торое должно превышать пластовое не менее чем на

З м вод. ст.
К преимуществам этого способа бурения относятся:
1) большая скорость бурения (продолжительность

всего цикла сооружения скважин глубиной до 100 м со-
ставляет не более 3—5 дней);

2) отсутствие необходимости применения глинистого
раствора и значительное сокращение расхода обсадных
труб;

3) возможность сооружения скважин большого дна-
метра (до 1500 мм и более);

4) возможность бурения на всю глубину скважины
одним диаметром;

5) надежность отбора проб проходимых пород;
6) увеличение дебита скважины и ее долговечности,
К недостаткам следует отнести потребность бОЛЬШОГО

количества воды для бесперебойного бурения скважи-
ны; трудности перебуривания крепких прослоев.

Технология бурения с обратной промывкой в значи-
тельной степени отличается от вращательного бурения
с прямой промывкой. Если при бурении с прямой промыв-
кой главное влияние на производительность оказывает
осевая нагрузка и скорость вращения, а количество про-
мывочной жидкости имеет подчиненное значение, то при
бурении с обратной промывкой определяющую роль
играет скорость восходящего потока, то есть производи-
тельность всасывающего насоса или эрлнфтного водо-
подъемника. Это объясняется различием в характере
разрушения пород. Если при роторном бурении лопаст-
ными долотами ПРОПСХОДПТ резаппе и истирание породы,
а шарошечными ДОЛО'ГЕМП—ДРОблеНИС и скалывание, то
при бурении лопастными долотами с обратной промыв-
кой скважин большого диаметра происходит только раз-
рыхление породы. Таким образом, при роторном бурении
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механическая скорость зависит в основном от скорости
разрушения породы и ограничена прочностью инстру-

мента. При бурении же с обратной промывкой механи-
ческая скорость ограничивается главным образом насы-
щенностью пульпы твердой фазой, в свою очередь,
определяется производительностью водоподъемного уст-

ройства и размером выносимых частиц, ‘зависящих от
диаметра проходного сечения н скорости восходящего по-
тока.

Проведенные исследования показали, что при глуби-
не скважины до 5 м эрлифт не может обеспечить про-
изводительность, необходимую для достижения опти-
мальной скорости бурения при имеющемся весе инстру-
мента, поэтому бурение в этом случае следует вести со
значительной разгрузкой. Начиная с глубины 6 м про-
изводительность эрлифта возрастает втрое, что позволяет
при проходке глин и валунно-галечниковых отложений
использовать вес бурового инструмента. На глубинах
10 м при бурении в песках следует несколько снизить °
осевую нагрузку, а при бурении в супесях, суглинках,
гравийно-галечниковых отложениях и глинах уменьшить
количество промывочной жидкости.

В интервале от 10 до 100 м бурение в любых разрезах
ведется с пониженным расходом промывочной жидкости.
На глубине свыше 100 м при бурении в песках следует да-
вать разгрузку 300—500 кг. 3

Снижение осевой нагрузки при бурении в песках на
глубине до 10 м и после 100 м необходимо для предотвра-
щения образования песчаных пробок в пульпопроводной
магистрали.

При проходке валунно-галечниковых отложений ко-
личество откачиваемой пульпы (при 2=900 мм) должно
быть не менее 100 л/мин, так как в противном случае из-
за большого размера и веса выносимых частиц скорость
восходящего потока будет недостаточна для производи-
тельного бурения.

В отдельных случаях можно с успехом использовать
комбинированный способ бурения. Последний применяют
для вскрытия напорного и слабонапорного водоносных
горизонтов. В этом случае бурение до водоносного гори-
зонта ведется роторным способом, а вскрытие водонос-
ного пласта осуществляется ударно-канатным способом.
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Рекомендуемые схемы конструкций скважин
на воду (по СН 325—65)

Конструкция скважин на воду определяется гидро-
геологическими условиями, необходимым дебитом, спосо-
бом и целью бурения (гидрогеологическое, разведоч-
ное)‚ разведочно-эксплуатационное, эксплуатационное и

др.).
При бурении скважин на воду для разобщения пла-

стов и предохранения стенок от обрушения нужно кре-
пить ствол обсадными трубами.

Первая короткая обсадная труба длиной 4—6 м, на-
зываемая направлением, служит для предохранения
устья скважины от размыва и обрушения.

Вторая колонна, называемая кондуктором, предназна-
чается для перекрытия слабых, неустойчивых верхних
пород для изоляции от возможных перетоков верхних не-
пригодных вод.

При значительной глубине скважины и достаточно
сложном геологическом разрезе, включающем неустойчи-
вые породы, используются технические колонны.

Последняя колонна (эксплуатационная) служит для
подъема воды на поверхность.

В зависимости от гидрогеологических условий при
необходимости опускают фильтровые колонны («впо-
тай» или на эксплуатационной колонне).

Конструкции, рекомендуемые строительными норма-
ми (СН 325—61) при бурении скважин на воду ударно-
канатным и роторным способами, приведены на рисун-
ках 2 и 3. В

При ударно-канатном способе:
скважина крепится одной колонной труб (рис. 2, а);

такую конструкцию следует применять в случае залега-
ния с поверхности устойчивых (скальных) пород при от-
сутствии верховодки;

при сооружении скважин в аллювиальных отложени-

ях, содержащих грунтовые воды, скважину крепят двумя
колоннами труб— кондуктором и эксплуатационной —
фильтровой колонной, выведенной до поверхности земли
(рис. 2, 6);

конструкцию скважины, показанную на рисунке 2, в,
следует применять при необходимости перекрытия кон-
дуктором первого от поверхности неэксплуатируемого во-

доносного горизонта;
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конструкция скважины, приведенная на рисунке 2, г,
отличается от предыдущей (рис. 2, в) наличием техниче-
ской колонны, перекрывающей второй от поверхности (не
предназначенный для эксплуатации) водоносный гори-
ЗО;

при значительных глубинах скважин, учитывая срав-
нительно небольшие выходы колонн обсадных труб, мож-
но применять несколько технических колонн;

конструкцию скважины, показанную на рисунке 2, д,
используют в случае установки фильтра в зоне водонос-
ного горизонта, представленного неустойчивыми поро-
дами;

при необходимости устройства фильтра с гравийной
обсыпкой следует применять конструкцию скважины, по-
казанную на рисунке 2, е.

При роторном способе:
скважина крепится двумя колоннами труб — кондук-

тором и эксплуатационной колонной (рис. 3, а);
для установки в скважину водоподъемного устройства,

по своим габаритам превышающего внутренний диа-
метр эксплуатационной колонны, следует применять кон-
струкцию скважины, показанную на рисунке 3, 6, отли-
чающуюся от предыдущей конструкции тем, что эксплуа-
тационная колонна устанавливается впотай на сальнике
с подбашмачной цементацией;

для надежной изоляции верхней части скважины и
уменьшения диаметра эксплуатационной колонны в це-
лях экономии обсадных труб и сокращения времени на
проходку скважины следует применять конструкцию, по-

казанную на рисунке 3, в;
конструкция с двумя колоннами и фильтром, установ-

ленным впотай в зоне водоносного горизонта, приведена
на рисунке 3, г;

эксплуатационная колонна выше башмака техниче-
ской колонны имеет муфту с левой резьбой и сальник, что
позволяет отвертывать верхнюю часть колонны при необ-
ходимости установки насоса большего диаметра;

схема скважины с одноколонной конструкцией и
фПЛЬТрОМ на сальнике, установленным ВПОТЗЙ‚ показана
на рисупке 3, д;

учитывая простоту исполнения и экономичность, эту
конструкцию следует применять по возможности чаще

там, где это допускают геологические и гидрогеологиче-

ские условия;
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Рис. 4. Примерная конструкция скважины боль-
шого диаметра с искусственным гравийным фильт-
ром:

1— чистый — гравий; 2— суглинык — легкий; 8— суглинок
тяжелый; 4 — песок тонкозернистый — глинистый © ред»
ким включеннем гравия; $ — галечник мелкий с песком
и гравнем; 6— глина; 7— отстойник.
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конструкция скважины, показанная на рисунке 3, е,
отличается от предыдущей фильтром, установленным не-
посредственно на эксплуатационной колоние и специаль-
ном манжете для цементации над зоной водоносного го-
ризонта.

Эту конструкцию следует применять реже из-за слож-
ности манжетной цементации, а также невозможности за-
мены фильтра в случае его выхода из строя.

* # *

Следует отметить, что при роторном бурении кондук-
тор можно опускать на глубину 100—200 м, а при удар-
ном бурении на 50 м.

Примерная конструкция скважины 0 =800—1000 мм
с искусственным гравнйным фнльтром приведена на ри-
сунке 4.

Бесфильтровые скважины

В зависимости от свойств пород различаются бесфиль-
тровые скважины в рыхлых породах и в скальных тре-

щиноватых УСТОЙЧИВЫХ породах.
Если устройство последних не вызывает каких-либо

затруднений, то сооружение бесфильтровых скважин
в рыхлых неустойчивых породах весьма сложная пробле-
ма, так как их рабочей частью служит искусственно со-
здаваемая полость.

Бесфильтровые скважины сооружаются путем буре-
ния ствола до продуктивного горизонта и последующего

формирования водоприемной воронки, объем которой
обеспечивает требуемый приток воды без пескования.

Необходимым условием сооружения бесфильтровых
скважин является наличие устойчивой кровли над водо-
носным горизонтом, а в случае кровли, сложенной гли-
нами, наличие поддерживающего ее напора подземных

вод.

К основным преимуществам бесфильтровых скважин
относятся следующие:

долговечность и надежность работы;
высокие и устойчивые (во времени) дебиты; они зна-

чительно превышают дебиты скважин с фильтрами;
возможность отбора воды из пылеватых, глинистых и

тонкозернистых песков с низкой проницаемостью;
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сокращение глубины скважины;
малый расход труб;
низкие строительные и эксплуатационные расходы;
резкое уменьшение трудоемкости и затрат при ре-

монте. :
Вследствие того, что бесфильтровые скважины по спо-

собу вскрытия пласта являются совершенными, устра-
няются дополнительные гидравлические сопротивления,
присущие скважинам, оборудованным фильтром.

Теоретическое обоснование возможности — бурения
бесфильтровых скважин было дано В. С. Оводовым,
Н. Н. Биндеманом, М. Е. Альтовским, В. М. Беляковым и
другими исследователями.

К основным вопросам теории сооружения бесфильт-
ровых скважин относятся УСТОЙЧИВОСТЬ кровли и откосов
воронки, а также расчет водопритока.

Устойчивость кровли в основном определяется инже-
нерно-геологическими свойствами слагающих ее пород.
Наиболее устойчива кровля, представленная скальными
породами (ИЭВеСТНЯКаМН‚ плотными песчаниками и т. П.]‚
менее УСТОЙЧНБЗ кровля, представленная полускальными
породами (мергелями, мелом). Слабо уплотненные гли-
ны и суглинки не обеспечивают должной устойчивости
кровли. Перссланпание глин с песчаниками повышает
устойчивость кровли, н бесфильтровые скважины работа-
ют в этих условиях удовлетворительно (Пензенская об-
ласть).

Большое влияние на устойчивость кровли имеет, не-
сомненно, и степень размокаемости глин в воде. Плотные
древние глины морского происхождения менее размока-
емы.

Мощность водоупорного пласта, залегающего над во-
доносным, также является одним из факторов, опреде-
ляющих устойчивость кровли над воронкой. Чем больше
мощность водоупорной кровли, тем более благоприятны
условия для разработки водоприемной полости.

При малой мощности водоупора деформации распро-
страняются не только на водоупорный пласт, но и на вы-
шележащий, который может оказаться водоносным и
вызвать разрушение кровли пласта и ее оседание в во-
ронку.

В основном все имеющиеся расчеты устойчивости
кровли базируются на известных положениях, разрабо-
танных профессором М. М. Протодьяконовым, примени-

64



|

1
1

тельно к креплению горных ВЫрабОТОК. Эти положения
утверждают, что объем породы, обрушающийся над выра-
ботанной полостью, имеет вид параболоида, выше кото-
рого порода держится на внутреннем сцеплении, образуя
свод.

Существующее положение об устойчивости стенок ба-
зируется на определении критической скорости хода воды
в водоприемную воронку, превышение КОТОрОй влечет за
собой движение песчинок. В процессе создания воронки
происходит постоянное оплывание стенок, и песок, увле-

каемый потоком, приходит в движение. По мере увели-
чения фИЛЬТрЗЦНОНИОй площади воронки величины вход-
ных — скоростей снижаются, а - стенки — приобретают
УСТОЙЧИВОСТЬ Производительность скважины при откач-
ке должна быть заведомо большей, чем при эксплуата-

° ции, что создает запас устойчивости стенок.
Параметры образующейся водоприемной воронки мо-

гут быть определены как опытным (по количеству выне-
сенного песка) ‚ так и расчетным путем.

СУЩЕСТВУ%Т несколько МЭТ‘ОДИК определения основных
параметров.
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На рисунке 5 приведена схема для расчета бесфильт-
ровых скважин по методике профессора В. С. Оводова.
Выходная скорость фильтрации (Ио), при которой пре-
кращается вынос песка, определяется по формуле Н. А.

арамбирова:

И, = п К(! — Р) (г„ — ),
где К — коэффициент фильтрации;

Р — пористость грунта водоносного пласта;
» — удельная масса грунта;
т — коэффициент запаса 0,7—0,8;

па — коэффициент, учитывающий угол откоса;

о = 1 — -— -|-0,08 - з!п (4,5 - о),
107°

где фо— угол откоса при предельной выходной скорости
фильтрации, практически изменяющийся в пределах от
О до 40°.

Для расчетов следует принимать фо=40°, а пз=0,63.
Формула площади водоприемной поверхности кавер-

ны, сформировавшейся при определенности дебита © н
обеспечивающей отсутствие пескования скважины, при-
ведена ниже:

Е=.®,
у!)

Радиус верхнего основания конусообразной каверны
можно легко определить, зная площадь каверны Ё и угол
откоса.

Глубину каверны А определяют через радиус каверны:
й = Кв 9.

Расчетный объем каверны \ определяется по формуле

\ = % жВ*,

а для определения объема песка ,, который должен
быть вынесен из скважины при формировании водопри-
емной каверны, в формулу вводится коэффициент , учи-
тывающий степень разрыхления песка, равный 1,05—1,15:

И, = в) Й.

Устойчивость пород кровли обеспечивается при соблю-
дении условия
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х(Noс: — 5) > # [1 + Ра) * кр - ТР.}-

Величина Ло определяется по формуле

Е
л@й

где Кю В — тангенс угла внутреннего трения породы кров-
ли, величина которого меняется от 0,78 для глин до 1,75
для сланцев.

Параметры, определенные по данной методике, под-
'П!СРЖДЕ\ЮТСЛ ПРОНЗНОДС'ГВСНПЫМН данными, вследствие
чего ее можно рекомендовать для практического исполь-
зования.

Методика расчета ВНИИГиМ. отличается от рассмот-
ренной в основном тем, что в формулу определения вход-
ной скорости фильтрации входит значение угла естест-

° венного откоса песка (в воде). В методике же, предло-
женной ВОрОНСЖСКПМ технологическим институтом, исхо-
дят из того, что радиус каверны зависит только от вели-
чины понижения $, мощности водоносного пласта М и
среднего диаметра частиц песка водоносного горизонта,
поэтому предлагаемые формулы справедливы лишь для
узкого диапазона изменения М и 5.

Бесфильтровые скважины сооружают техническими
средствами, применяемыми при обычных способах удар-
ного и вращательного бурения. В настоящее время чаще
используют установки роторного типа.

Конструкции скважин определяются геологическими
условиями, их глубиной, способом бурения и габаритами
водоподъемного оборудования. Вращательное бурение
с промывкой позволяет значительно снизить конечный
диаметр бесфильтровых скважин (до 5%/,”). Особое вни-
мапие при сооружении бесфильтровых скважин следует
уделять качеству цемептации обсадных колони.

В зависимости от физико-механических свойств и
мощности кровли могут быть рекомендованы три типовые
схемы установки башмака обсадной колонны (рис. 6).

Если кровля представлена крепкими устойчивыми по-
родами (известняк, опоки, песчаники и т. д.), башмак об-
садной колонны устанавливается на 12 м ниже верх-
ней отметки кровли, а обсадная колонна цементируется
до устья. я

При наличии кровли, подверженной размоканию и
обрушению, предлагается после формирования водопри-

4 Логиков В. П. © 97



Рис. 6. Типовые схемы установки башмака об-
садной колонны (размеры в м).

емной воронки создавать в нижней части кровли цемент-
ную подушку, что обеспечивает в последующем достаточ-
ную устойчивость кровли. После затвердевания цемента
в объеме полости воронки цементную подушку разбури-
вают, а ниже вновь формируют водоприемную воронку.
Если водоносный горизонт представлен чередованием
песчаников с пропластками песков, вскрытие его на всю.
глубину позволяет получать рабочую часть скважины
с развитой фильтрационной поверхностью, что обеспечи-
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вает после откачки устойчивый приток воды. Затем про-
водят промывку вскрытого ствола скважины глинистымМ
‘раствором с целью удаления песка, так как повышенное
его содержание вызывает различные осложнения (при-
хваты, пробки).

Дальнейшую промывку ведут при поднятом буровом
снаряде с постоянной заменой глинистого раствора на
воду. Снаряд при промывке устанавливают выше кровли
водоносного горизонта, что необходимо во избежание его
прихвата.

Иногда водоносный горизонт вскрывают на полную
— мощность, что позволяет нарушить структуру песков, раз- ›
° — рыхлить их и создать благоприятные условия для после-

дующего формирования воронки. Промывка обычно длит-
ся в течение 8—10 ч.

При вскрытии водоносного пласта глинистый раствор
‚° — не оказывает отрицательного воздействия на его прони-

_ „ цаемость, так как при последующей откачке он выносит-
° — ся. Промывочной жидкостью удаляется песок из ствола

скважины, и создаются условия, облегчающие формиро-
вание воронки. При последующей промывке с заменой
глинистого раствора на воду также выносится песок и

г происходит начальная стадия формирования воронки. За-
тем в скважину опускают колонны воздушных и Водо-
подъемных труб, которые служат трубами эрлифта для
откачки. Глубина их спуска определяется конкретными

і условнями в зависимости от статического и ожидаемого
‚° динамического уровня. Иногда водоподъемной колонной

служат обсадные трубы, а воздушной — бурильные тру-
г бы. На устье скважины монтируется оголовок с ВОДдооТ-

водящей трубкой.
В процессе откачки очень часто в скважине образует-

ся песчаная пробка различной мощности, поэтому для
создания устойчивой водоприемной воронки предвари-
тельную откачку начинают с малых расходов воды с по-
степенным доведением ее производительности до величи-

‘ ны, превышающей проектный дебнт на 20—30%.
- Следует иметь в виду, что во избежание заплывания

воронки и создания песчаных пробок (особенно в мелко-
зернистых песках) нельзя допускать перерывов в откач-
ке, необходима также безостановочная работа эрлифта,
особенно в первоначальный пернод. В конце откачки пу-
тем накопления воздуха в ресивере и моментального вы-

пуска его в скважину осуществляются пневматические
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удары. Это ускоряет работу по созданию воронок, так
как импульсный режим способствует разрыхлению ее пес-
чаных откосов.

Как правило, после пневмоудара содержание песка
в откачиваемой воде резко увеличивается. К концу откач-
ки при созданной воронке в откачиваемой воде не наблю-
дается увеличения содержания песка.

Откачивать пульпу для формирования воронки можно
в первоначальный период при одновременной работе на-
соса и эрлифта. При этом промывочная струя размывает
и песок, а эрлифт подхватывает пульпу и выносит ее на
поверхность. Кроме того, подача воды насосом облегчает
работу эрлифта, особенно в начале откачки, когда приток
воды в скважине незначителен.

Для создания воронки при сооружении бесфильтро-
вых скважии в Пензенской области затрачивается 3—5
суток, а в Волгоградской области — до 30 суток.

Анализ единичных случаев неудачного сооружения
6еСфНЛЬТр0ЦЫХ скважин показывает, что основными при-
чинами аварий ЯВЛЯюТСяЯ образовапие в стволе скважины
песчаных пробок, прихват инструмента в водоносном пла-
сте при замене в скважине глинистого раствора на воду
и завал воронки глинами кровли, когда не проведено

тщательного цементирования обсадной колонны.

Глава 6. БУРОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И ИНСТРУМЕНТ

Станки ударно-канатного бурения

В сельском хозяйстве при бурении ударным способом
скважин на воду глубиной до 300—500 м получили рас-
пространение станки типа УКС-22М и УКС-30М.

В настоящее время Новочеркасским машинострои-
тельным заводом проведена некоторая модернизация ука-

занных станков, в частности изменены конструкции удар-

ного механизма, мачты и редуктора.

Опытные образцы станков, имеющие шифр УКС-22М2
и УКС-30М2, подготовлены к производственным испы-
таниям.

Прошли испытания и новые буровые станки типа
КС-24, которые будут поставляться с дизельным приво-
дом (КС-24Д) и электроприводом (КС-24Э).

Ниже приведена техническая характеристика станков
для ударно-канатного бурения (табл. 39).
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Та блица 39

Основные данные буровых станков для ударно-канатного
: бурения

да, т

м/е:

"Технические показатели УКС-22М | — УКС-30М | | кс-24д кс-249

Габаритные размеры, м;
длина в транспорт- | — 8,67 10,0 8,0 89

ном положении

длина в рабочем по- 5,8 8,0 — —
ложении

ширина в транспорт- 2,29 2,64 2,34 2,34
ном и рабочем по-
ложении

высота в транспорт- 275 3,5 3,0 3,0
ном положении

высота в рабочем | 12,5 16,3 13,45 13,45
положении

масса в транспорт- 7,6 ЗН 8,8 8,75
ном положении, т

Электродвигатель: Дизель
тиП АО-73/6 Д-50 Л | АО2-91-10
мощность, кВт 20 30
скорость вращения, | 980 — 585

об/мин.
напряжение, В 220/380 — 380

Число ударов бурового 40—45—50)| 40—57 |40—46—52
снаряда в 1 мин

Масса бурового снаря- 1,3 17 1,7

Высота подъема бурового| От 0,35 От 0,4 От 0,4
снаряда над забоем, м | до 1,0 до 0,9 до 0,9

Наибольший диаметр бу- 600 600 600
рения, мм

Глубина — бурения — при 300 200 200
конечном ° диаметре

195 мм, м
Грёзопод-ьемность бара-

занов, т:

инструментального 2 3 2,5 2,5
желоночного 1,8 2 1,5 1,5

› талевого 1,5 3 2,8 4,2
Средние скорости навив-

ки канатов на барабан,

инструментального — |1,18—1,47|1,10—1,42|1,17—1,65|1,23—1,73
желоночного 1,26—1,6 |1,21—1,6811,28—1,8111,34—1,89

талевого 0,8—1,0 [0,95—1,2210,65—0,93(0,71—1,0
Днаметр канатов, мм:

инструментального 22,0 26 22 22,5
желоночного 15,5 17,5 15,5 15

талевого 15,5 21,5 15,5 15
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Продолжение

Технические показатели | УКС-2М | укс-0М | кс-2Ад ‘ Кс-24Э

Канатоемкость — бараба-
нов, м:

инструментального 350 500 250 250
эжелоночного 350 500 250 250
талевого 135 210 140 50

Установки роторного бурения с прямой промывкой

СТРОНТЁЛЬСТВО скважин для сельскохозяйственного
водоснабжения в основном ведется буровыми станками
с механической трансмиссией и роторным вращателем.
Наиболее широкое распространение получили установки
УРБ-ЗАМ и 1БА-15В.

Технический уровень установок УРБ-ЗАМ, несмотря
на простоту конструкции, не обеспечивает наращивания
длинных обсадных труб и спуска тяжелых обсадных ко-
лонн; приводная и гидравлическая мощность не удовлет-
воряет возросших требований при бурении скважин на
воду, кроме того, весьма низок уровень механизации уп-
равления и трудоемких процессов.

Объясняется это тем, что установки типа УРБ пред-
назначались для буреиня структурных и поисково-разве-
дочных скважин.

Кунгурским машиностроительным заводом был выпу-
щен впервые в 1968 г. буровой агрегат (1БА-15В), специ-
ально предназначенный для бурения скважинн на воду.
Однако и его конструкция не позволяет полностью рё-
шить все вопросы, связанные с бурением скважин для
водоснабжения.

В 1974 г. предполагается выпустить модернизирован-
ный вариант агрегата 1БА-15В, в котором увеличена гид-
равлическая мощность за счет монтажа на бУРОВОМ блоке
пасоса НБ-40 (приводная мощность 75 л. с. ) вместо
11 Гри.

В кинематике агрегата предусмотрен главный фрик-
цион, представляющий пневмомуфту (ПМ-300), устанав-
ливаемую на выходном валу коробки отбора мощности.
Перед коробкой передач установлен тормозок, предна-
значенный для предупреждения поломки торцов зубьев
шестерен при переключениях скоростей.

102



„

96с-ЕМК 
|

 (#чноАтен) 
—

 
|

 801-17 
иши 

801-0 
(учноктен) 

(5*е 
091)

‘8ео-сИК 
УПоУ. 

965-БиК 
иги 

966-бИК 
927 

161-МИЕ 
|

 чеэаелиат 
цонковиа]

961 
*79°0 

|
 ежЭчлон 

иэ1204032

1'1—8
1'о

с‘1-#
'о

У'1
60

+'1—6'0
99°1—

25'0
‘2—89'0

|
носвивит

нонЯоно0)

ник/00 
‘Ро100 

егодэ
винэ\пейя 

иэ1.2040Ж2

69659 
666—98 

с#6—569 
696—59 

У12—01 
056 

‘012 
‘901 |

 нобецену 
ноняоноО)

оТР 
о17085 

о17 
о1У 

056 
051 |

 Эигойэя10 
зонкохой 

Ц

$
©

©
®

с
1

*
мп

‘вожнго
й

окэиь

®
 

ччк

81 
6‘л1/91 

5'21/91 
Эт 

61 
©*6 

|
 -®9 

10 —
 

19920Ш

'
гезнеу

у

68 
*

 
*6'09 

68 
6/ 

68 
%

 
©1 

*'09 
©; 

*6'09 
61 *'09 

|
 хмнчиий&о 

—
 йгокиу/

мк 
‘винэйбо

0б
Р

05
ё

_
05%

00
5

991
|

Чэкеит
—

имнчкевен

0091 
008 

|
 009 

‘00$ 
008 

009 
'008 

004 |
 ж ‘винойКо 

внио&.Д
й 

С
 

26г

нег-\чс 
вуб-чал 

тэё2%0) 
9с1-\чт 

ее 
мс-8а&

/
_

951-\9Т
эн)

куе-чах
иколесонон

эняээыинхЭД,

жовонезо 
ехбоур

103



81 
е° 

9'61 
961 

е°о1 
имвоне12& 

299
8'ехв‘схо‘е1| 

с‘ех1'сжа'ОТ 
1„‘ехв‘ожи‘от 

|
 в'ехи'схи‘о1 

|
 ееа 

‘сЖ 'О] |
 мЧоксей 

эмнаийвов, 
у

и
 

‘вленех 
Ф19К

оё 
8 

& 
8т 

с‘с1 
с‘ер 

|
 -вик 

имжобкнкохэд
сс69-еУиг 

— 
6с69-6УМ 

|
 — я/осе-еуМ! 

— 
— 

пэпидиозае
э19-еУи' 

\009-суй! 
|

 | \008-ЕУУ 
\005-ЕУи 

\008-6УМ 
1е1-ГИЕ 

иоэвтозяе
:вё20 

вензбоцэней,

66 
61 

06 
0& 

9 
6' 

венякемхиэмви
оё 

5‘9 
(Ка 

& 
© 

с
 

венчгеникон
:чаронкочлеоное 

&

Э/г 
‘члэон

сху'и 
6‘9/ст 

+Р/с1 
э‘91/8'9 

6°9 
в‘9 

-чколикоченойи
(эпэпийц 

вн) 
(эхого 

ен) 
(эмого 

ен) 
(эхого 

ен) 
(экков 

ен) 
(эгков 

еп)
е99Н/Чу6 

|
 и4л/овн 

|4линб/овян 
|

 Члб/иблТ 
ича 

ибли 
шу

:э0эРн 
ночойК@

©01/061 
001 

501 
501 

„ 
09 |

 *э'г 
чизоншок 

99910
нет-уче 

уб-чал 
носеро) 

че1-уч1 
о

 
ме-чал

яет-учт 
иколеселоп 

эихээвинхЭ.,
эпножиорой 

Ц
—

104



В настоящее время для структурно-поискового буре-
ния разрабатывается агрегат УРБ-ЗАЗ (класс УРБ-6, ЗА
по ГОСТ 16151—70) взамен УРБ-ЗАМ и агрегат 2БА-15Н
(класс УРБ-20А по тому же ГОСТу). Эти установки, а

‚ также УРБ-ЗАМ и УРБ-2А при небольшом изменении
комплектации и соответственном уменьшении глубины
бурения можно успешно применять при сооружении водо-
заборных скважин большого диаметра.

Сравнительная характеристика буровых установок
приведена в таблице 40.

При _ необходимости бурения скважин на глубину
1000—1500 м используются буровые установки БУ-50,
БУ-75 и БУ-80, выпускаемые заводом «Уралмаш». Пер-
вые две модели сняты с производства, но продолжают

работать в отдельных ВОДОХОЗЯЙСТВСННЫХ организациях.
Номинальная грузоподъемность на крюке соответст-

венно 50, 75 и 80 тс, монтажно-транспортная база — блоч-
ные или сборно-разборные металлические основания.

Установки снабжены двумя дизелями или силовыми
агрегатами, высота вышки 28 или 38 м, диаметр каната
23,5 и 26 мм. Подробно с характеристикой указанных бу-
ровых установок можно ознакомиться в соответствующих

каталогах завода-изготовителя.

Установки роторного бурения с обратной промывкой

Скважины большого диаметра для вертикального дре-
нажа, водопонижения, орошения долголетних культурных

пастбищ (ДКП) и водоснабжения крупных объектов
(животноводческих комплексов, районных центров и т. п.)
наиболее эффективно проходить установками для буре-
ния с обратной промывкой. До недавнего времени в оте-
чественной практике применялась только СПСЦНБЛИЗИРО'
ванная установка ФА-12, изготовленная в Румынии
(рис. 7).

В 1973 г. на Кунгурском машиностроительном заводе
изготовлены опытные образцы унифицированного само-
ходного бурового агрегата 1БА-15К, которые проходят
испытания в различных районах страны.

Закончены промышленные испытания и рекомендова-
ны к серийному производству установки УВД-100 кон-
струкции СКБ Министерства геологии СССР.

В последние годы ВНИИ Водгео, ПНИИС и другими
институтами осуществлена модернизация буровых уста-
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Таблица 41

Основные технические характеристики буровых установок
для бурения скважин © обратной промывкой

Технические показатели

Тип устанонок

специадизированный
1БА-15К

Увд-100 — | ФА-12 (Румыния)

Максимальная - глуби- 200 150 250.
на бурения, м

Днаметры бурения, мм | — До 1270 До 1320 До 1270

Способ отсоса пульпы Центробежный насое и эрлифт

Бурильные трубы:
наружный диаметр, 114—168 168—219 154

мМ.

внутренний диа- 141—152 152 141
метр, мм

длина трубы, м Центробежным
насосом—4 м, 3,0 3,0

эрлифтом—6 м
тип соединения Муфтовое, Фланцевое Фланцевое.

фланцевое
Ведущая штанга:

длина, м 4,5 4 4,5
сторона квадрата, — 220 165

мм

внутренний диа- 141—152 152 141
метр, мм

Вращатель:
тип Откидной ротор| — Рото Откидной ротор.
диаметр проходно- 410 140 410

го отверстия, ММ
скорость вращения, 10; 65 — 20; 36; 59; 93;

об/мин 134
Обратный ход. е Обратный ход.

8; 15 19
Максимальный крутя- 1200 4500 900

щий момент, кГем.
Статическая грузо- До 20 18 12,5

подъемность, те

Тип подачи Ведущая штан-| Свободная | Свободная ©
га с тормоза тормоза ле-

лебедки бедки и меха-
низм подачи

Грузоподъемность ле-
бедки, кгс:

талевой 3800 4500 6400
инструментальной. — 4500 3200
желоночной _ (грей- — — 1100

ферной)
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`Технические показатели.

‚ Канатоемкость лебед-
ки, м;

талевой
инструментальной
желоночной

тиП

грузоподъемность,
а кгс

‚Центробежный насос:
марка
производитель-

ность, л/мин
диаметр свободно-

го прохода, мм

напор, м вод.ст.
скорость вращения,обуа ©
тип привода

мощность на валу
насоса

Вакуумный насос:
тиП

производитель-
ность, м°/мин

‚ Монтаж насосов

Грузоподъемность
мачты, те

Привод установки

"Тип транспортной базы

Габаритные — размеры
установки, м;

высота (в транс-
портном положе-

нии)
ширина

Масса установки, т

1БА-15К

Нет

6НДв-60
5800

150

46
1500

От трансмис-
сии, дизеля

50 кВт

КВН-4
1,5

На платформе

12—20

Дизель
ЯМЗ-236

Автошасси
МАЗ-500АШ

4,0

Бе
ё

©
2

_ Продолжение

Тип установок.

спецнализированный.

УВд-юо — | ФА-1% (Румыния)
ВЕ аща аКНЕ оНн,

7о 80
7о 300
е 300

Нет Кривошипно-
шатунный

— 800

8ГРУ-12 150
4500 4000

120 150

10,5 14,5
900 670

Коптрпривод | Контрпривод от
от общего |общего привода
привода

6 л.с. 25 л.с.

ВВН-1,5 М1-402х2
1,5 1,5

На платформе установки

18 12,5

Дизель Дизель
С[А_\{КЦ—НВ Д-103

ицеп. Прицеп двух-4!513АП й осинйух

3,95 3,36

13,5 9,43.
3 2,478

28 15,6
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Рис. 7. Общий вид установки ФА-12
(размеры в мм)

Е ;
[-иво-=н——— 2780

новок типа УРБ-ЗАМ для использования их при буре-
нии с обратной промывкой.

Выше приведена техническая характеристика специ-
ализированных буровых установок (табл. 41).

Буровой инструмент для ударного бурения

В практике ударно-канатного бурения применяют для
разрушения породы следующие четыре типа долот: дву-
тавровое, округляющее, крестовое и плоское.

вутавровые долота используют для бурения
в вязких и средней твердости породах.

Округляющие долота применяют для бурения
твердых и трещиноватых пород. Долота этой конструк-
ции обеспечивают округление стенок скважины н в про-
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цессе бурения, а боковые перья долота за-
щищают лезвие от быстрого износа.
° Крестовые долота используют при
бурении трещиноватых пород и валунно-
галечниковых отложений, чтобы предот-
вратить прихват снаряда.

Плоские долота предназначены для
бурения мягких пород.

Желонки — применяют — для — бу-
рения в песках и чистки скважин в про-

цессе бурения. В зависимости от назначе-
ния существуют разные типы желонок,
наибольшее распространение _ получили
сдностворчатые желонки. Желонка
двустворчатая предназначена в 0ос-
новном для удаления разбуренной породы
забоя. Желонка с полусферическим
клапаном и копьем обеспечивает за
счет плотного закрытия клапана сбор раз-
жиженной массы.

3 амки канатные "СОБХОДИМЫ ляЯ
соединения бурового снаряда с буриль-
ным канатом.

РЗЗДЕНЖНЫЕ штанги служат
для отрыва долота от забоя и выбивания
бурового снаряда в процессе ударного
бурения (особенно при проходке вязких
пород).

Ударные штанги применяют для
увеличения веса бурового снаряда в целях
повышения эффективности ` разрушения
породы и для предупреждения искривле-
ния скважин. Изготавливается два типа
ударных штаиг: гладкоствольные и
с высаженными концами.

Переводники служат для соедине-
ния инструментов, имеющих разнутю ко-
нусную резьбу.

Ловильный инструмент при-
меняют для ликвидации аварнй. связан-
ных с обрывом. Так, для извлечения из
скважины инструментов с оборванным
стальным канатом служит ерш одноро-

тий и двурогий (вилкообразный), Лови-

!
аеа

Рис. 8, Схема
сборки бурово-
го снаряда для

ударно - канат-
ного бурения:

1 — долото;

штанга;
натный` замс
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тельсплашками используют для ловли оставшегося бу-
рового инструмента в скважине. Ловитель пружинный
предназначен для ловли оставшегося в скважине инстру-
мента и извлечения оборвавшихся обсадных труб. Кроме
того, для ликвидации аварий и осложнений на скважинах
применяют такие инструменты, как ловительные штанги,

вилки ловильные с собачкой, метчики, пауки, ловиль-
ные крючки, капаторезки и др.

Ловильная штанга служит для выбивания при-
хваченного инструмента, вилка с собачкой — для ловли
из скважины желонки, метчи к — для извлечения обсад-
ных труб, паук— для подъема из скважины мелких
предметов, ловильный крючок — для ловки долота,
желонки и других инструментов, канаторезка — для
резки стального каната.

‚ Последовательность сборки бурового снаряда для
ударного инструмента и его основные параметры приве-
дены на рисунке 8 и в таблице 42,

Таблица 42

Основные параметры бурового снаряда для ударно-канатного
бурения

Пвенстры Номнальные размеры резьбы
Дизметр

арной _ | раздвижной )долота (А) | „танти (Б) | квтонги (В) лм мм

148 112 120 2х3 50х76 84

198 140 160 23/, х 3% 69х.95 102

248 165 190 ЗКа 82х107 128

295 165 190 3и,хАЦ 82х107 128

345 188 220 4х5 101127 140

395 188 220 4х5 101127 140

445 220 260° 44,х6 107 х 152 152

495 220 260 4/,х6 107152 152
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‚ Долота

Трехшарошечные долота получили наибольшее рас-
пространение при бурении скважин на воду. В зависимо-
сти от конструкции корпуса трехшарошечные долота де-
лятся на две группы:

группа А— секционные долота диаметром от 93
до 320 мм, их корпус сваривается из отдельных секций
(лал) с резьбовым ниппелем (рис. 9, а);

труппа Б — цельнокорпусные, к литому корпусу
которых привариваются лапы, присоединительная резь-
ба — муфтовая. К группе Б относятся долота диаметром
от 346 до 490 мм (рис. 9, 6).

В зависимости от конструкции шарошек имеется не-
сколько типов долот для бурения различных пород, кото-
рые обозначают буквами:

° — М — мягких и вязких; МС — мягких с пропластками
пород средней твердости; С — средней твердости; СТ—
средней твердости с пропластками твердых и абразивных
пород; Т — твердых и абразивных; ТК — с пропластками
крепких и абразивных пород; К — крепких и абразивных
пород; ОК — самых крепких и абразивных.

Наружную поверхность корпуса долота окрашивают
в зависимости от его типа.

ОН
И

Рис. 9. Долота трехшарошечные:
— а-- долота со сварным корпусом; 6 == долота © цельным литым корпусом,

ш



Тип долота М мс с ст Т ТК к оК

Цвет ок- — Жел- Чер- (`ппин Серый Зеле- Корич- Крае- Ор:
граски тый — вый ный чевый — ный — жев!

На торце ниппеля или боковой поверхности муфты
долота маркируются;

УС'КОВНЫЙ индекс завода-изготовителя долот
(Машиностроительный завод им. С. М. Кирова — Б;
Верхне-Сергинский долотный завод — В;
Куйбышевский долотный завод — К;
Сарапульский машиностроительный завод им. Дзер-

жинского — Д;
Дрогобычский долотный завод — У;
Востокмашзавод — Ш;
Экспериментальный завод ВНИИБТ — Н;
Поваровский опытный завод — Р;
Бакинский машиностроительный завод «Большевик»,

изготавливающий лопастные Долота — индекс не при-
своен) ;

порядковый номер;
дата выпуска и клеймо ОТК завода.
Основные размеры шарошечных долот по нормали ОН

26-02-128—69 и марки долот по типам и размерам приве-
дены в таблицах 43—45.

Лопастные долота режущего типа предназначены для
бурения скважин различных диаметров вращательным
способом в мягких породах и породах средней твердости.

Основные параметры трехлопастных долот типа ЗЛ и
ЗЛГ, двухлопастных типа 2Л и шестилопастных типа ИР
и ИРГ (по отраслевой нормали ОН 26-02-88-68) , а также
долот большого диаметра типа РХ приведены в таблицах
46—48.

Долота РХ делятся на обыкновенные, с верхней про-
мывкой и на долота с нижней промывкой. Последние
способствуют лучшей очистке забоя и охлажденно режу-
щей кромке долота. В зависимости от пород лезвие доло-
та 3‹’.|П[)ИП.'1ЯЮТ по трем ПрОфП_ЧЯ.\[С

первый—с наименьшим углом резания для буРСННЯ
вязких глин и очень мягких пород;

второй — с большим углом резания и заострения для
песчаных и сланцевых глин, рыхлых песчаников, мягких
известняков;

ТРСТИЙ—С наибольшим углом резания и ЗНОСТРЕППЯ
для песчаников, Мі_’рГСЛСЙ‚ известияков и др.
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Таблица 48

Долота РХ (большого диаметра)

Центральная выруска
8 между лопастями 5

в | поевеного | длно | Р долота 2Ё
® | н армирован- | доло- | Датки, Щ
8 ного долота. | та, мм | " высота, | ширина, | 28 | &

К че | ее ЫЬ

20 490+-2,5 810 435 70 30 120 | 260
22 5 870 485 7о 30 120 | 280

94 870 535 70 30 120 | 290
26 870 585 7о 30 120 | 300

Утяжеленные бурильные трубы (УБТ)
предназначены для увеличения веса нижней части бу-
рильной колонны и повышения нагрузки на долото.

Применение УБТ обеспечивает уменьшение искривле-
ния скважины. Ниже приведены размеры УБТ (табл. 49).

Таблица 49

Утяжеленные бурильные трубы (нормаль Н 291—41)

Условный Наружный Замковая Ваоии: ок
аМСЬ аанаме,| — Веде0, | мй дно: | — Длина, м — |1 & ТРубы,

631—63, мм | | трубы, мм 5286—58 метр, мм кг

73 95 3-76 32 6,8 49,9
89 108 3-88. 38 6,8+0,5 68,0

14 146 3-121 7А 6,8 98,0
141 178 3-147 80 8,12+1,0 145,0
168 203 3-171 100 8,12 192,0

Рабочие трубы передают вращение от ротора
станка к бурильным трубам и режущему инструменту
(долоту).

Основные размеры ‚рабочей трубы приведены в таб-
лице 50.

Замки для бурильных труб. Для соединения буриль-
ных труб между собой применяются замки, состоящие
в комплекте из муфты и ниппеля. В соответствин с ГОСТ
5286—58, 4543—61 и 1050—60 замки изготавливают с ши-
роким проходным отверстнем ЗШ (табл. 51), с нормаль-
ным проходным отверстием ЗН (табл. 52) и с уширенным
проходным отверстием ЗУ (табл. 53) с правой и левой
резьбой.

‚ 196



Таблица 50

Основные размеры рабочих труб
(рис. 10)

Условный размер.
ведущих труб, мм

АМУ АМТУНаименование 8617—59 | 8613—56

63 | 89 | 102 | 127

&Размер стороны | 65 | 80 112 |140
квадрата, мм

Днаметр промы- | 30 | 33 |74 | 85
вочного кана-

ла, мм

Общая длина с | 6,6) 7,0|13,514,5
переводниками,
м—- Рис. 10. Рабочая труба.

Таб яЗамки ЗШ (рис. 11) НЕЬ
Замок.

'Обозна чение: Размеры, мм в собран-| = &
ном виде | ® —

З&

2=| 2 | З8
типораз- | замковой 2% | 8 | &мера. резьбы || 2 |-2. & ба 256 | #&

31Ш-108 | 3-92 | 108 | 86 | 260 | 88 | 54 | 260 | 432 | 20 | 73
ЗШ-118 | 3-101 | 118 | 102 | 275 |- 96 | 62 | 275 |454 | 23 | 89
3Ш-146 | 3-121 | 146 | 127 | 305 | 102 | 80 | 305 | 508 | 38 | 114

ПЙ

К
ы !”—1\10 Р

4у
1 (8 содранном биде)

Рис. 11. Замки с широким проходным отверстием (размеры в мм) .
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4,1(6 собранном дие, )
Рис. 12. Замки с нормальным проходным отверстием.

Таблица 52

Замки ЗН (рис. 12)

'Обозначение Размеры, мм В
Захок

в собран-
ниппеля муфты || ном виде

типо- — | замковой
размера | ̀  резьбы |&:

ЗН-80 60 | 80| 70| 25 36 | 240 | 410 |12
ЗН-95 73 | 95| 86| 32 45 | 260 | 432 | 16
ЗН-108 89 |108 | 102 38 58 | 275 | 454 |20

58 | 275 | 454 |25ЗН-113 | 3-88 89 | 113 | 102 | 38
78 |305| 502 |33ЗН-140 3107 | 114 140 [ 127 | 58

К77 /’7/- П, й 2к45
ЛЕ — * — `:іт о млраттм”диіг) е

Рис 13. Замки с уширенным проходным отверстнем.
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Таблица 53

— Замки ЗУ (рис. 13)

'Обозначение Размеры, мм, Замок 5
— | всобрак СЕ 1

‘чиппеля муфты —| ном стде 37&
` тнораз- || замковой е ааПа К ;Ё
: а з &— омер; эеьбы о | о, | а, | „ | « ы Е2

3 Е

ЗУ-108 | 3-92 108 | 90 | 260 | 88 | 54 | 260 | 432 ‚0
3У-120 3-102 — | 120 | 106 | 285 78 | 285 | 480 | 25 ‚9

Ё Примечание. Резьба замков ЗУ-108 и ЗУ-120 соответствует
‚ ГОСТ 633—63.

Переводники для бурильных колонн бывают штан-
товые и промежуточные. Согласно — нормали
Н 546—51, штанговые переводники делятся на два типа:
ПШВ и ПШН. Первые предназначаются для присоедине-
ния ведущей трубы к вертлюгу, вторые — для присоеди-
нения её к бурильным трубам (рис. 14, табл. 54).

В соответствии с ГОСТ 7360—59 промежуточные пере-
водники изготавливаются переходными — ПП, муфтовы-
ми — ПМ и ниппельными — ПН (рис. 15). Назначение их
следующее:

\ Тип переводников. `Назначение

Переводник—ПП Для предохранения от износа резьбы ниж-
него переводника (ПШН) рабочей трубы.
Для присоединения к рабочей штанге буриль-

ных труб другого диаметра. Для присоедине-
ния с замками ЗН и к трубам с замками ЗШ
и наоборот.

* Муфтовый—ПМ Для свинчивания бурильных труб, располо-
Ниппельный—ПН женных друг к другу ниппелями или муфтами.

Рис. 14. Переводникя:

а— типа ПШВ; 6 — типа ПШН.

— 5 Логинов В Ц. 129
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Рис. 15. Промежуточные переводники:

д, е — муфтовые — ПМ;а, 6, в — переходные — ПП;
, з — ниппельные ПН.

1

Основные параметры переводников

Размеры, мм

Таблица 54

Пере- Резьба Резьба — | Масса,
вод- | Типоразмеры. ведущей Эам агники трубы,ВЕ

Н73х 63 95 | 270 32 63Л ЗН 95Л 14,2
ПШВ | Н89х76 108 | 280 | 38 76Л ЗН 108Л - | 12,5

Ши4х102 | 146 | 315 80 102 ЗШ 146Л | 22

63хН7З 95 | 270 32 63 ЗН 95 91
ПшН | 76хН89 108 | 280 38 76 ЗН 108 12

102хНи4 140 | 305 58 102 ЗН 4 18,3

102 х ш14 | 46 | 330 80 102 ЗШ46 20,5

Примечание, Ведущая труба и переводник ПШВ имеют ле-
вую резьбу-
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Вертлюги для роторного бурения. Вертлюг предназна-
чен для поддержания на весу и СЕОБОДНОГО вращения б)’—
рильных Труб‚ а также для подвода промывочной ЖиДдКо-
сти к забою скважины через бурильные трубы.

В рабочем положении вертлюг расположен между
подъемным крюком и рабочей трубой (табл. 55).

Таблица 55
Краткая техническая характеристика вертлюгов (рис. 16)

— ——°

Обозначе- | Грузо- |, Днаметр Замковая
: 

- 
Масса,

ВР-5 5 32 550 х 1040 3-76Л 7Е
ВР2-20 20 32 392 х388 х 1465 || 3-76Л 147
БУ-50Бр 50 103 400х520 х 1815 | - 3-147.Л 520
БУ-75Бр 75 100 760х 2643 3-147Л 1020

Элеваторы для бурильных и обсадных труб. Для
подъема и спуска бурильных и обсадных труб применяют
элеваторы. При бурении на воду широко используют од-
ностворчатые (корпусные) элеваторы завода «Красное
Сормово» (табл. 56 и 57).

ЭЙ

ЕЕа
Г

Рис. 17. Элеватор:
1 — корпус; 2— дверца; 8 — гобачка; 4 — ручка,
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Таблица 66

Э. ‘ваторы для бурильных труб (рис. 17)
Ё. Габариты, мм
— Обозначение | Грузо- | Внутреи- п‚::„шро_‚ подъем- | пий дна- | паружный

ность, тс | метр, мм | ‘диаметр | ланна высота.

ЭБ-73 75 76 240 540 230 72
ЭБ-76. 75 96 240 540 230 69

шо ЭБ-102 100 18 265 600 245 92

‚' Кроме того, в практике бурения нашли применение об-
— легченные элеваторы типа «Союзнефтебурвод» для бу-

ильных труб с днаметрами 73, 89 н 114 мм.

Таблица 57

— Элеваторы для обсадных труб
а

Диаметр, мм
; Наруж Грузо-| ЗАНЕНр Н

Обозначение | иый дна- | полъем- Длина, | Высо- | Масса,
злеватора — |метр труб| ность, | внут- | наруж-| “`мм ^ | та мм | кг

мМ те резний || ный
н

‚` ЭН-223-125 219 125 223 | 375 810 325 2\0
` ЭН-278-125 | 273 125 278 | 435 880 | 325 | 246

‚ ЭН-330-125 325 125 330 | 485 940 325 288
!Н-384-125 377 125 384 | 565 1010 350 350

НН-434-125 426 125 434 | 610 1040 350 385
/

При спуске в скважину обсадных труб применяются
‘также хомуты стальные трубные (табл. 58).

Таблица 58

`рубные хомуты

'Диаметр, мм

Толщина„5:: аич аа ННЕ Длина, мм `Масса, кг

168 168 16 600 21,4
219 219 18 680 32,5.

273 273 20 780 47,5
325 325 22 880 62,4

377 377 - 22 960 82,6
426 426 25 1100 9
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При операциях свинчивания-развинчивания замковых
соединений бурильных и обсадных труб применяют клю-
чи, основные данные которых приведены в таблицах 59——
61.

Таблица 69

Размеры и вес шарнирных ключей

Днаметр труб, мм Размер ключа, мм Масса, кг

73— 89 73— 89 4,5
108—127 108—127 6,2
146 146 6,6

Таблица 60

Основные размеры машинных ключей для завинчивания
и развинчивания обсадных труб

'Днаметры, мм Е ссаУсловные Длина ключа, | Высота с локявчення |ДЭбсЕЕНОЙ аур ар веской, мм | © полвес-

ОМН-168 168 188 1445 1050 104
ОМН- 219 219 245 1510 1050 114
ОМН-273 Э78 299 1560 1050 198
ОМН-325 325 351 1615 1050 140
ОМН-377 377 402 1670 1050 161
ОМН-426 426 451 1750 1050 162

Таблица &

Основные размеры цепных ключей

Длина, ммШифр. Для труб. Масса ключа:изделий | с наружным, © целью, кгхлюча цепи днаметром, мм

КЦ-18 1160 1075 От 27 до 115 18
КЦ-14 1540 1390 » 50 » 215 29
Кц-16 2110 1810 » 215 » 475 58

Ловильный инструмент. Наиболее распространенные
аварии связаны с обрывом бурильных и обсадных колонн.
Для производства ловильных работ служат колокола
(табл. 62).
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Таблица 62

Колокола для ловли бурильных труб

Условное ЗБОНОЕА `Масса
обозначение без ворон=

о о | а | : | У и К

ЗН 21 х 5% 95 | 115 | 80 | 300 | 520 | 20,0
ЗН 3ии х 69 108 | 135 | 95 | 300 | 600 | 32,5
ЗМ 44 х 79 146 | 168 | 120 | 450 | 770 | 59,0
ЗШ 4и х 8% 146 | 168 | 120 | 350 | 670 | 55,0

Колокол представляет собой стальную трубу, на верх-
нем конце которой нарезана резьба под муфту для соеди-
цения с колонной бурильных труб (рис. 18). Колокола из-
готавливают с правой и левой ловильной резьбой. На
колокола с левой резьбой нанесен специальный опозна-
вательный поясок.

Кроме того, существует два типа метчиков: универ-
сальные (с правой и левой резьбой), предназначенные для
ловли бурильных труб за резьбу замка (табл. 63), и спе-
циальные, для ловли бурильных труб за замковую или
трубную резьбу.

Метчики второго типа также бывают с правой и левой
резьбой. Верхняя часть имеет присоединительную замко-
вую резьбу ниппеля или муфты замка бурильных труб,
а нижняя часть — специальную замковую или трубную
резьбу.

Таблица 68

Основные размеры и вес универсальных метчиков (рис. 19)

Размеры, ммУсловное Вазмер Масса,
обозначение Замковой -- рр кгва Г | » | [ : | »

Н 27/” х 30 3- 76 95 | 30 | 45 750 | 310 | 15
Н 27 х 45 3- 76 95 | 45 45 770 | 340 | 22
Н 3 ж 58 3- 92 108 | 58 | 30 900 | 240 | 35
Н 4у,” ж 7о 3-121 146 | 70 40 | 1100 | 410 | 70

Условные обозначения таких метчиков: Ш 27/&”,
Н 27/4”, ТР 27/&” и т. д.

136



`Выбор универсального метчика следует пройзводить
соответствии с таблицей 64.

Таблица 6%

`Размеры деталей замков по ГОСТ 5286—58, мм
—

о Труба

шИфр еа зн | " ) зш
‘аиаметр).

Н 27/ ” х30 73 — — |95 и 108| — — ч

Н 21/ 45 89 95 — 108 108
Н 3 ж58 Еа 108 140 118 16
Ш 41/” х7о 14 140 172 146 146

Для подъема из скважины оставшейся части буриль-
ной колонны применяют также ловители ЛБП.

Этими ловителями оборванный конец захватывают за
тело трубы или замок. Ловители с промывкой относятея

— к освобождающимся инструментам.
Овершот (рис. 20) предназначен для ловли бурильных

труб на небольших глубинах и при отсутствии прихвата
`инструмента. Овершот изготавливается из трубчатого

‘орпуса и четырех пружин (табл. 65).
Таблица 65

'азмеры и вес овершотов
—

— Условное Размеры, мм, Дмаметр скважины, | Масса,
‘обозначение . | в ‘ я | т дюймы. кг

5х31/,” 166 | 194 | 330 | 725 73 4
бх41/" 195 | 152 | 350 | 750 83/—9%/, 50

° 7х59/,” | 224 | - 178 | 380 | 800 9/ —10%, 66
8х5%,” | 243 | 190 | 390 | 800 10% —11%/ 7
8х65/,” 954 | 204 | 400 | 800 109/,—13%/, 82
9ж6°/57 269 | 215 | 400 | 800 11% —199/, %0

1065727 998 | 250 | 455 | 925 139/,—19%/, 14

Фрезер-паук используют для ловли небольших метал-
лических предметов, оставшихся по разным причинам
в забое или случайно упавших в скважину (табл. 66)
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Таблица 66
Размеры фрезер-пауков

Прис Диаметры, мм
‘Условные 'Х;‘: ь . Данна, — | Масса,оСозначения ^ЗОС | сажины и:(%\ж‹“\ РоАнО О оке кг

ФП-65/4” 3-88. 161 132 84 1390 160
ФП-93/,” 3-121 247 228 175 2365 215
ФА-113/” | 3-121 298 265 210 2650 290

Набор ловильного инструмента для одной буровой ус-
тановки включает (по одной штуке) следующее: метчик
правый, метчик левый, колокол правый, колокол левый,
овершот, фрезер-паук.

Расширители применяют для проработки ствола сква-
жины, калибровки его перед спуском обсадной колонны,
центрирования бурильной колонны. Расширители бывают
шарошечного и лопастного типа (табл. 67, 68).

Таблица 67

Основные размеры трехшарошечных расширителей

Цваноноо а | Денмет |одного обыеретни| Длина, мы | — Месся, иг
3

10 243 50 1630 205
П 269 70 1650 295
12 295 85 1660 342
14 346 90 1750 391
16 394 100 1900 577
18 445 100 1900 628

Таблица 68

Основные размеры четырех- и шестилопастных расширителей

Дэина, мм | Масса, кгШифр Днаметр, мм

1035-170 170* 1300 27,8
1038-230 230 510 52,5
1059-296. 296 570 63,4
959-370. 370 750 65,9

Примечание. Звездочкой отмечен четырехлопастный расши-
ритель; остальные — шестилопастные.
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` Концы корпуса расширителя имеют замковую резьбу
`по ГОСТ 5286—58: верхний конец — под муфту, ниж-

— ний — под ниппель.
Днаметр расширителей равен размеру долота, причем

засширители диаметром 394 и 445 мм отличаются от дру:
— гих только наличнем приваренной к корпусу рубашки,
к которой крепятся оси шарошек.

Применяются также пилотные расширители номеров
118, 20 22 и 24, в которых используются секции трехшаро-
‚ шечных долот или лопасти лопастных долот, приваривае-

Существует — много расширителеи, изготавливаемых
различными 6УРОВЫМИ организациями в ремонтномеха-
нических цехах по собственным проектам.

Глава 7. ФИЛЬТРЫ ДЛЯ СКВАЖИН НА ВОДУ

В практике сельскохозяйственного водоснабжения при-
‚ меняется ограниченное количество фильтров для скважин

‚ на воду. Фильтры бывают дырчатые и щелевые, с водо-
‚ приемной поверхностью из сеток и проволоки на трубча-
‚ тых каркасах, каркасно-стержневые и гравийные. Фильт-

` ры состоят из надфильтровой трубы, рабочей (фильтрую-
щей) части и отстойника.

Фильтр — основной элемент скважины, поэтому от его
‚ качества зависят дебит и долговечность скважины. Кон-

струкцию фильтра выбирают с учетом гранулометричес-
› кого состава пород водоносного горизонта. Устойчивые

водоносные породы не требуют крепления (гранит, изве-
‚стняк, мел, песчаник и др.). В рыхлых (пески, гравий,

‚ галька) и других неустойчивых породах требуются
фильтры.

Подобрать конструкцию фильтров при оборудовании
‚скважин на воду следует согласно Указаниям по проекти-

ованию сооружений для забора подземных вод СН 325—
‚ 65, утвержденным Государственным комитетом по делам

строительства СССР (Госстрой СССР) 12 августа 1965 г.
Типы и конструкции фильтров выбирают в зависимо-

сти от характера породы водоносного горизонта и глуби-
ны скважины (табл. 69).

Фильтры из стальных перфорированных труб. Это об-
садные или безмуфтовые трубы с отверстнями круглой
`формы, диаметр которых зависит от назначения фильтра.
Разбивка отверстий показана на рисунке 21,
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Таблица 69
Область применения различных типов и конструкций фильтров

Водоносные породы Применяемые типы и конструкции фильтров

Полускальные не-
устойчивые, — щебени-
стые и галечниковые

с преобладающей круп-
ностью частиц щебня
и гальки от 20 до
100 мм (более 50% по
массс)

Гравий, гравелистый
песок с крупностью ча-
стиц от 1 до 10 мм
и с преобладающей
крупностью частиц от
9Э до 5 мм (более 50%
по массе)

Пески крупные, с пре-
обладающим размером
частиц 1—2 мм (более
50% по массе)

Пески средиие, с пре-
обладающей — крупио-
стью _ частиц от 0,25
до 0,5 мм (более 50%
по массе)

Пески мелкие, с пре-
обладающей — крупно-
стью частиц от 0,1—
0,25 мм (более 50% по.
массе

Примечания. 1,

Трубчатые фильтоы с круглой и щелевой
перфорацией.

Стержневые фильтры.

Трубчатые фильтры с круглой и щелевой
перфорацией, с водоприемной поверхно-
стью из проволочной обмотки или из.
штампованного стального листа

Стержневые фильтры с обмоткой прово-
локой из нержавеющей стали или с водо-
приемной поверхностью из штампован-
ного листа

Трубчатые фильтры с щелевой перфора-
цней, с водоприемной поверхностью из
проволочной обмотки, штампованного.
стального листа или из сетки квадрат-

ного плетения

Стержневые фильтры с водоприемной по-
верхностью из проволочной обмотки,
стального штампованного листа или

сетки квадратного плетения

Трубчатые и стержневые фильтры с водо-
приемной поверхностью из сеток глад-
кого (галунного) плетения

Трубчатые и стержневые фильтры с одно-
слойной_ гравийной обсыпкой (гравийные.
фильтры)

Трубчатые и стержневые фильтры с одно-
Слойной, двух- или трехслойной песча-
ной или песчано-гравийной обсыпкой
(гравийные фильтры)

Фильтры стержневые обладают лучшими
гидравлическими свойствами и обеспечивают более эффективную ра-
боту скважин при длительной их эксплуатации. Особенно эффективны
эти’ фильтры в водах неустойчивого химического состава, в которых.
проходные отверстия на каркасах сильно зарастают железистыми
и карбонатными отложениями, в результате чего снижается их скваж-
ность (просветленность). Фильтры такого типа рекомендуется приме-
нять при глубине до 200 м.

Э. Применение трубчатых стальных фильтров допускается при
всех глубинах.
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углых проходных отверстий на трубе в зависи-
мости от их днаметр

— д—при их расположении в шахматном порядке: Б — деталь разбивки.

По данным Я. С. Суреньянца, разбивка круглых от-
° верстий на фильтрах из стальных труб должно соответст»

` вовать данным, приведенным в таблице 70.

Таблица 70

‚` Разбивка отверстий на фильтрах из стальных труб
‚ —НЕНЕННРНННННЕВНО НН ИЕ НН Н НН ИЫ ННАНЕНАЧ НН аронвЕтыо,

Расстояние между
е Число отвер- | Площаль | центрами отвер- | к

УЁ'Ё ёё е ссча аЫ Каа
‚ | 58 м :

м ЕЕ евко| а] Т оао | за | еДбх трубы. м ности — | трубы.

10 16 | 60 | 0,08 22 17 | 0,20
100 13 ц 55 | 0,10 25 18 | 0,28

16 10 | 50 | 0,10 35 20 | 0,28
10 23 60 | о,1 22 1а 02

150 В 20 55 | 0,14 25 18 | 0,23
16 14 50 0,14 35 20 0,28

ю 12 40 | 0,14 42 95 | 0,28

ю 28 60 0,13 23 7 0,19
13 26 55 0,19 25 18 0,28

200 16 18 | 50 | 0,18 36 20 | 0,27
ю 16 40 0,19 4 9Ё 0,28.
22 12 40 0,18 55 95 | 0,28

10 36 60 0,17 23 П 0,20
13 32 55 0,23 926 18 0,28

250 16 96 50 | 0,26 35 20 | 0,31
ю 20 40 0,24 42 95 0,28.
2 ю 40 0,24 53 25 0,29
25 14 30 0,20 60 33 0,29
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Рис. 22. Расположение щелевых отверстий на фильтре:
а — поясное простое; 6 — поясное в шахматном поряд!
в шахматном порядке без поясов евязи; /— пояе связи;

а и г — поясное
— щелевой_пояс.

В фильтрах со щелевыми отверстнями расположение
щелей бывает поясное простое (рис. 22, а), поясное
в шахматном порядке (рис. 22, 6), поясное в шахматном
порядке без поясов связи (рис. 22, в, г)

В зависимости от назначения фильтра ширина щелей
может быть 10, 15, 20 мм и более. Размер щелей опреде-
ляется гранулометрическим составом пород водоносного
горизонта. По данным Я. С. Суреньянца, ширина щели
равна двум днаметрам :\10СТ006Р83УЮШ„НХ частиц водо-
носной породы. Расстояние между осями щелей должно
быть в 10 раз больше ширины щелей. Длина щели может
быть произвольной в пределах 30—100 мм. Пояс связи
равен 10—20 мм. При таких параметрах скважность низ-
кая (7—10%).

фИЛЬТРЫ проволочные на основе стержневых карка-
сов. Проволочный фильтр представляет собой каркас, вы-
полненный из обсадной трубы с просверленными в ней
круглыми отверстиями.

На каркасе продольными опорными рсбрами намота-
на нержавеющая проволока. Зазор между витками соот-
ветствует гранулометрическому составу водоносного го-
ризонта (см. рис. 23).

В 1949 г. в практику строительства внедрены каркас-
но-стержневые фильтры, предложенные В. М. Гаврилко.
В этих фпльтрах дырчатая труба заменена стержневым
каркасом, что повысило скважность фильтра, сократило
расход металла и уменьшило трудоемкость работ.
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Рис. 24. Конструкция каркасно-
стержиевых фильтров-

23. — Прово-
лочный фильтр:

1 продольные — проволок
ки; — 2— трубчатый — кар-
аС, 3— обмоточная про- Рис. 25. Сетчатый фильтр (размеры в мм).

$000-2007:



В таблице 71 приведена величина скважности при на-
мотке проволочной спирали в зависимости от днаметра
проволоки и ширины просвета (по В. М. Гаврилко н С. К.
Абрамову).

Таблица 71

Скважность (%) в зависимости от диаметра проволоки
и ширины просвета

Ширина 'Днаметр проволоки, мм
просвета, [ММ 15 | 2 3 | 4

0,5 25 20 14 П
0,75 33 27 20 15
1,0 40 33 25 20
1,5 50 43 33 27
2,0 57 50 40 33
2,5 62 55 45 36
3,0 66 60 50 43
3,5 7о 63 54 46
4,0 73 66 57 50
4,5 75 69 60 53,5
5,0 77 71 62 55,5
5,5 78,5 73 64 57
6,0 80 75 66 60

Конструктивно каркасно-стержневой фильтр пред-
ставляет собой стальные стержни, закрепленные между
собой специальными поясами. Фильтр состоит из муфты,
соединительных металлических стержней, фланцев жест-
кости, стальной обмотки из нержавеющей проволоки,
предохранительных ребер и фонарей (рис. 24). Ниже при-
ведены основные размеры этих фильтров (табл. 72).

Таблица 72

Основные размеры каркасно-стержневых фильтров, мм

Длина_ соединитель-=

НОБОСПАТрУнй $| Ё 8 оаО Наружный.
ппа 288 Ве Н Неио

верхиего | нижнего | В8В ЗЕа т !

168 300 200 30 250 14 14 188
219 300 200 30 250 16 16 243
273 300 200 30 300 16 16 298

325 300 200 30 300 16 20 351
877 300 200 30 300 18 24 402
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Фильтры сетчатые на оёнове трубчатых и стержневых
каркасов. При строительстве скважин на воду для колхо-
зов и совхозов большое распространение получили фильт-
ры с ВОДОПППЭМНОЙ поверхностью из металлических и не-
металлических сеток.

Фильтр представляет собой каркас из металлической
(неметаллической) трубы с круглой или щелевой перфо-
рацией, на опорный каркас (трубу) которой намотана
проволочная спираль, а затем наложена фильтровая сет-

9 77).

ка (рис. 25).
В практике буровых работ применяют сетки из меди и

латуни. Заводы-изготовители выпускают сетки квадрат-
‚ ного, гладкого, галунного и киперного плетения (табл.

Сетки проволочные тканые с квадратными ячейками
нормальной точности (ГОСТ 6613—53)

— РБННБНННИНОБЕННН 
ННЕ ННЕ ОННЕ ННЕ НН НОНЕ Н ОННЕ И ННЕ

Таблица 73

8 Диаметр. Число про- Живое Масса 1 м?й: No сетки проволоки, волок на сечение сетки, ‘латупной.
ч мм 1 м сетки * сетки, кг

01 0,07 588 34,6 0,40
3 0105 0,075 566 34,0 0,43

0112 0,08 521 347 0,46
0125 0,09 465 38,8 0,54015 0,10 400 36,0 0,56
016 0,10 385 37,4 0,54
018 0,13 323 33,8 0,76

02 0,13 303 36,7 0,72
0224 0,13 278 40,8 0,66.
025 0,13 264 43,3 0,62
028 0,14 238 44,5 0,65
0315 0,14 222 46,0 0,61
0355 0,15 200 49,0 0,63.
04 0,15 182 =3,0 0,58

058 0,22 139 48,2 0,94
06 0,25 118 49,8 1,04
07 0,3 99 48,0 1,27
08 0,3. 91 53,0 Т,2,
09 0,35 80 41,3 1,38
П 0,35 74 55,0 1,23
1,25 0,4 59 58,5 1,33
1,6 0,45 49 60,8 1,39
2,0 0,5 40 64,0 1,41
2,6 0,5 32,3 70,3 1,14

Примечания. 1. Ширина полотна сетки 1000, 1300, 1500 мм.
2. Номер сетки соответствует номикальному размеру стороны ячейки
в свету, мм.
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Таблица 74
Гладкая сетка галунного плетения из круглой
латунной проволоки_марки Л-80 (ВТУЭ 145-41)

Номинальный‘Номиналья 8
метр проводоки, мм | _ Зь "одожь мм | ®&

28 сетки — | #5 || No сетки 8а
е5й 258сенова уток оо основа | уток | ®- ®
Э38 958

655 |0,6 0,45 | 3,6 | 1280 | 0,50 | 0,33 | 3,25
6/70 | 0,7 0,4 | 3,8 | 12/% | 0,45 | 0,30 | 28
7/70 | 0,6 0,4 3,7 | 1490° | 0,45 | 0,30 | 31
8/55 — | 056 0,5°| 4,5 | 14/100 | 0,45 | 0,28 | 30
670 | 06 0,4 ° | 3,8 | 16/100 | 0,40 | 0,28 | 28
880 | 0,5 0,35 | 31 | 16/180 | 0,35 | 0,22 | 21
880 | 055 0,35 | 3,1 | 18130 | 0,33 | 0,22 | Э,1

1070 | 0;5 0,4° | 3,7 | 18140 | 0,30 | 0,20 | 20
1075 | 0,55 | 0,37 | 3,4 | 20/140 | 0,30 | 0,20 | 2,0
10/80 | 0;5 0,33 | 3,25 | 20/160 | 0,28 | 0,18 | 1,9
10/90 | 0,45 | 0,3 | 2;8 | 20/250 | 0,24 |0,2 | 2,9
10/100 | 0,45 | 0,28 | 2,7
10/100 | 0,7 083

Примечания. !. Ширина полотна сетки 1000 и 1300 мм.
2. В числителе указано число проволок на ллине 25 мм в основе,
в знаменателе — то же в утке.

Таблица 75
Сетка _ проволочная гладкая (ГОСТ 3187—65)

Число проволок Лизметр прополоки,

ЛЕ на Ва н а,
основа | — уток основа — | — уток ы

24 24 260 0,70 0,40 3,28
28 28 260. 0,60 0,40 3,28
32 32 260 0,60 0,40 3,36
36 36 260 0,50 0,40 3,2

40 40 325 0,50 0,35 31
44 44 360 0,45 0,30 2,61
48 48 360 0,45 0,30 2,63
52 52 390 0,45 0,28 2,66
56 56 390 0,40 0,28. 2,49

60 60 390 0,40 0,48 2,54
64 64 485 0,35 0,22 2,01

68 68 485 0,35 0,22 2,06
72 72 550 0,30 0,20. 1,82
76 76 550 0,30 0,20. 1,83
80 80 600 0,28 0,18 1,62

90 90 645 0,28 0,16 1,52
100 100 670 0,25 0,16 1,52
120 120 670 0,22 0,16 1,52
160 160 820 0,20 0,14 1,44

200 200 870 0,18 0,12 1,21
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Таблица 76

етки легкие „Семянка“ (ГОСТ 3339—46)

асс ] Роволокамны ма оа аа ох „Шамето | жавое
мм — || сетки, %основа |уток | основа | — уток

20/6 20 5,5 4,5 16 0,7 76,0
18/5 18 4,5 5,0 19 0,6 88,2
16/4 16 3,5 5,5 24 0,6 63,5
14/3 14 2,6 6,5 30 0,5 63,0.
12/3 12 2,5 7,5 33 0,5 60,0
10/2 10 2,2 9,0 38 0,4 62,5

`Сетки тяжелые „Семянка“ (ГОСТ 3339—46)
Размеры ячеек:

между проволо- | Число проволок | Диаметр прово- а
Ы нетик ками, ММ на Там локи, мм ёёё

— — ЗВЕоснова| _ эток | основа |уток | остона | уток | 88

299 | 92 1128 40 | 23 | 08 120 1760
НВ лВН паса, 50 25 08е 18 о
16/2 | 16 | 1;8 56807 1ОВ оТ6 1 396
142 | 14 | 156 6,0 )) 83 от | 14 394
о1216 70 . 133 ]с тОст о ЕНЕВЕ
112 | а 710 38 ОГа о
НО | 20 [ 853806 12100

Фильтры гравийные. В практике строительства сква-
Жин на воду применяют два вида гравийных фильтров:
1) собираемые на поверхности земли и опускаемые
в скважину (опускные); 2) создаваемые на забое сква-
жины путем засыпки гравия по межколонному простран-
стВу.

К опускным фильтрам относятся корзинчатые и кожу-
ховые различных конструкций (А. М. Магурдумова, Н. Й.
`Куличихина и др.).

В зависимости от литологического состава пород, сла-
тающих водоносный горизонт, устраивают однослойные
‚или двухслойные обсыпки (рис. 26). В мелкозернистых

° песках может возникнуть пеобходимость в применении
двухслойной и реже трехслойной обсыпки.

В гравийных фильтрах, в качестве обсыпки использу=
песок, гравий и песчано-гравийные смеси.
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Рис. 26. Гравийные фильтры с обсыпкой:

@ — однослойный; 6 — двухслойный

Материалы для гравийных обсыпок подбирают по со-
отношению

где Э;о — размер частиц, меньше которых в обсыпке со-
держится 50%;

@о — размер частиц, меньше которых в породе водо-
носного пласта содержится 50%.

Материал для гравийных фильтров должен быть не-
загрязненным и надежным в санитарном отношении.

Для опускных фильтров толщина каждого слоя об-
сыпки должна быть не менее 30 мм, а для фильтров, соз-
даваемых на забое скважины, толщина каждого слоя об-
сыпки должна быть не менее 50 мм.

Наиболее надежны в эксплуатации скважины с гра-
вийной обсыпкой толщиной 150—200 мм.

При устройстве двух- и трехслойных гравийных обсы-
пок подбор механического состава материала слоев про-
водят по соотношению

а — = 4- 6,
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` где Эз и Р, — средние диаметры частиц материала сосед-
них слоев обсыпки.

Фильтры заводского изготовления. Дрогобычский экс-
‚› периментальный завод спецоборудования и газовой аппа-

я РЭТурЫ за последние годы освоил изготовление фильтров
' как с каркасно-стержневой основой, так и с основой из

— перфорированных труб.
Ниже приведены фильтры, выпускаемые этим заводом

(табл. 78).
Таблица 78

Фильтры заводского изготовления (г. Дрогобыч)
—

°

Наружный
я днаметр, мм | Сред-
З няя.Тип фильтра | Е н масса Конструкция фильтров
НЕ по _ |секций,

: 5Ё8 муфте | — кг

ФТ5Ф1 5 168 | 60 | Обсадная труба с перфори-
ФТ6Ф1 6 188 85 | рованными круглыми отвер-ФТ8Ф 8 245 | 109 | стиями и резьбовыми соеди-

е ФТ10Ф1 10 299 | 155 | нениями
ФТП5ФЭ 5 168 67 | Основа ФТ с водоприемнойу ФТПбФЭ 6 188 | 9% | поверхностью из_ нержаве-
ФТП8ФЭ 8 295 | 118 | ющей пр^волочной спираль-
ФТГ10Ф2 10 299 | 167 | ной навивки, которая опи-

рается на стержни

ФТЛ5ФА 5 168 72 | Основа ФТ с водоприемной
ФТЛ6ФА 6 188 | 101 | поверхностью из нержаве-

х ФТЛ8Ф4А 8 245 | 130 | ющего просечного листа,
. ФТЛ10Ф4 | 10 299 | 179 | которая опирается на рези=

новый швур
ФС5ФЗ 5 168 76 | Стержневой каркас с резь-ФСбФЗ 6 188 96 | бовым соединением и Водо-ФСВФЗ 8 245 | 191 | приемной — поверхностью,
ФС10Ф8 | 10 299 | 151 | образованной стержнями
ФСП5Ф7 5 168 69 | Основа фильтра ФС с водо-
ФСПбФ7 | 6 188 | 79 | приемной поверхностью из
ФСП8Ф7 8 245 | 105 | нержавеющей проволочной
ФСП1ОФТ 10 299 — | спиральной навивки
ФСЛ5Ф1! 5 168 79 | Основа ФС с водоприемной
ФСЛ6Ф1 6 168 89 | поверхностью из стального

Ь ФСЛ8ФИ 8 245 | 118 | нержавеющего — просечного
- ФСЛ10Ф1| 10 299 147 | листа

Скважность фильтров типа ФТ15 составляет 22%,
` ФТП22— 45%, ФТЛЭ5— 30%, ФС59 — 60%, ФСП99

39% и ФСЛА4 — 46%.
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Фильтры типа ФС поставляются со стержнями вна-
хлестку и впотай.

Кроме Дрогобычского завода, фильтры выпускает
также Новосибирский завод «Буровая техника» Мини-
стерства мелиорации и водного хозяйства РСФСР. Ос-
новные параметры и размеры их приведены в таблице 79.

Таблица 79

Фильтры заводского изготовления (г. Новосибирск)

Условный | Наружный | Внутреиний |Средняя масса
Тип фильтра АМаМетр, | днаметр, мм | днаметр, мм | — секции, Кг

Трубчатые

Т-4Ф1В ! 4 | 14 | 92102 | 43—48

Трубчатые проволочные

ТП-4ФЭВ 1 4 СД. 14 | 92—102 | 55,9—69,2

Трубчатые сетчатые

ТС-4Ф12В. 4 ЦА 98—102 58
ТС-5Ф12В. 5 146 130—132 75
ТС-6Ф12В 6 168 152—154 88
ТС-8Ф12В 8 219 199—203 120
ТС-10Ф12В 10 273 253—257 151

Каркасно-стержневые сетчатые

КСС-4Ф14В, 4 133 82 4
КСС-5Ф14В 5 165 14 61
КСС-6Ф14В 6 187 136 66
КСС-8Ф14В. 8 238. 187 85
КСС-10Ф14В 10 292 241 103

Каркасно-стержневые проволочные

КСП-4Ф13В 4 128 82 59
КСП-5Ф13В 5 160 114 7
КСП-6Ф13В. 6 182 136 90
КСП-8Ф13В 8 233 187 122
КСП-10Ф13В 10 287 241 153

Глава 8. ОПРОБОВАНИЕ СКВАЖИН
И ВОДОПОДЪЕМНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Откачки из скважин и их продолжительность

ОТКаЧКу проводят для того, чтобы очистить воду от
примесей, взвешенной породы, мути, а также установить
дебит скважины и подготовить ее к эксплуатации. Опро-
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рн расхода н уровня воды, ведут. наблюдения за степенью
} ` осветления откачиваемой воды и количеством выносимой

часов чаще всего желонкой, эрлифтом или соответству-
щим насосным оборудованием. Прокачка нужна и как

вспомогательная работа перед пробно-эксплуатационной
‚или опытной откачкой. Данные прокачки используются
‚ для ориентировочной оценки водообильности вскрытого
водоносного горизонта.

Пробно-эксплуатационная и опытная откачки являют-
ся самостоятельными работами и проводятся при опробо-

Для установления возможности получения запроекти-
рованного дебита применяют пробно-эксплуатационную

также откачки © одним понижением уровня при условии

‚получения запроектированного дебита.
Опытная откачка позволяет определить производи-

тельность скважины, устойчивость дебита, раднус влия-
ния, связь намечаемого к эксплуатации пласта с поверх-
ностными водами или смежными водоносными горизонта-

‚ ми, а также установить взаимодействие между близ рас-
‚ положенными скважинами.

—^ Согласно указанию СН 325—65, откачки следует вести
‚ не менее чем при двух понижениях с дебитом, составляю-
‚` щим при большем понижении 75% проектной производи-

тельности.
Продолжительность откачек из скважины, как прави-

/ ло, должна составлять 13 суток на каждое понижение.

‚ При этом необходимо добиться полного осветления воды
‚ и стабильности понижения уровня.при определенном де-
‚ бите.

В отдельных случаях продолжительность откачек мо-
жет быть более длительной в связи с интенсивным выно-
сом мелких песчаных фракций из фильтровых обсыпок и
водоносного горизонта.

' В соответствии с инструкцией Государственной комис-
` сии по запасам полезных ископаемых (ГКЗ) при Совете

`Министров СССР от 1961 г. по применению классифика-
*
Ч 
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Ции эксплуатационных запасов подземных вод данные
продолжительности откачек при максимальном пониже-

чии представлены в таблице 80.
Таблица 0

Продолжительность откачек при максимальном понижении

К Продолжи-
& Гидравлический — | тельность

Воловмещающие породы 2Е режим опытных:
>5 откачек,

Кя сутки.

Грунтовые и неглубокие напорные воды

Трещиноватые и закарстован- | Более| Напорный 2—8,
ные породы, гравийно-галечни- | 30 | Безнапорный 3-4
ковые отложегия без примеси
мелких частиц, крупные и сред-
незернистые однородные пески

Трещиноватые и закарстован- |10—30| Напорный 3-4
ные породы, гравийно-галечни- Безнапорный 4—6
ковые отложения с песчаным

и супесчаным заполнителем

'Неоднородные, крупно-, средне- _ | 5—10| Напорный 4-6
и мелкозернистые пески Безнапорный 5—7

Глубокие напорные воды

Трещиноватые породы, уплот- |0,5—5| Упругий высоко- | 3—5
ненные пески напорный 5-7

То же

Водоподъемное оборудование
для проведения откачек

Для определения дебита скважин применяют различ-
ные водоподъемные установки. Выбор водоподъемного
оборудования зависит от положения статического и ди-
намического уровней воды в скважине.

При высоком положении уровня (до 5 м ниже устья)
можно использовать горизонтальные ЦЕНТРООЕЖЦЫе насо-
сы. Производительность насосов регулируется задвижка-
ми, изменением числа ОБОРОТПН или диаметра ПРНВОДНМО*
го шкива в зависимости от вида привода.

При более низком статическом уровне воды, превыша-
ющем высоту всасывания ЦЕНТРОбеЖНОГО насоса, можно
применять различное водоподъемное оборудование.
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ы Наиболее распространены и надежны в работе эр-
—лифтные УСТРОЙСТБЗ‹ Для создания понижений воды

— в скважине с помощью эрлифта применяют две схемы
— монтажа:
` центральную при расположении воздухопровод-

‚ НЫх Труб внутри водоподъемных;
параллельную при расположении воздухопровод-

НЫх Труб рядом с водоподъемными,.
ДЛЯ прокачек н опытных откачек применяют дент-

ральную схему.
РЕГУЛИРОВШНЮ дебита при откачке достигается изме-

нением количества подаваемого в скважину воздуха
или глубины погружения смесителя эрлифта. Глубина по-
гружения смесителя эрлифта (Н) зависит от динамиче-
ского уровня воды в скважине и определяется по фор-
муле

у Н = #,

где А — глубина положения динамического уровня воды
в скважине от уровня излива, м;

& — эмпирический коэффициент погружения, установ-
ленный для эрлифтной установки в пределах 2—
2,5 (редко 1,5—1,75).

Глубину погружения, диаметр водоподъемных и воз-
° духопроводных труб, производительность, рабочее давле-

ние и мощность компрессора можно определить по табли-
це 81 (по В. В. Дубровскому и В. Ф. Карпову).

При значительной глубине динамического уровня во-
ды в скважине для откачек нередко используют глубин-
ные артезианские насосы с вертикальным валом и по-
кружными электродвигателями, а при небольшом деби-
те — артезианские винтовые насосы.

Винтовые артезианские насосы (ВАН) допускают про-
изводство откачек воды с повышенным содержанием пес-
ка и мелкого шлама.

Глубинные артезианские и погружные насосы пред-
назначены для эксплуатационной откачки только чистой
воды. Не допускается использовать их при содержании
в откачиваемой воде песка и шлама по объему более
0,01—0,05%. Поэтому до монтажа этих насосов необхо-
димо провести прокачку скважины © помощью эр-

лифта (при производительности прокачки на 20—
30% больше эксплуатационной) до полного осветления
воды в скважине.
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Для правильного расчета глубины погружения глу-
бинных насосов в процессе прокачки должен быть точно
определен динамический уровень воды в скважине.

Для скважин с небольшим дебитом (до 10—12 м%/ч)
можно использовать штанговые поршневые насосы, Ко-

торые применимы для временных откачек главным об-
разом с приводом от буровых ударно-канатных станков
и реже с приводом от стационарных насосных качалок.

Различают штанговые поршневые насосы простого (оди-
нарного) и двойного действия.

Производительность штангового поршневого насоса
(см. табл. 82) определяется диаметром цилиндра, длиной
хода поршня и количеством его ходов (число качаний).

Погружные насосы

Для подъема воды из скважин применяют центробеж-
ные скважинные насосы (ЭЦВ, ЭПН, АП), артезианские
насосы (АТН), центробежные насосы с горизонтальным
валом и эрлифты.

За последние годы широкое распространение получи-
ли погружные насосы ЭЦВ с динамическим уровнем воды
на глубине до 250—500 м от поверхности земли (табл. 83).
При эксплуатации этих насосов содержание механиче-
ских примесей в воде не должно быть более 0,01% по
массе.

Насосы рассчитаны на подъем неагрессивной воды
с температурой до 25°С,

Насосы АТН (табл. 84) можно использовать для
скважин с динамическим уровнем воды на глубине 120 м
от поверхности земли, а также рекомендовать для экс-

плуатации вертикальных и прямолинейных скважин. От-
клонение оси скважины от вертикали не должно пре-

вышать 3°.
Центробежные насосы с горизонтальным валом, как

правило, следует применять при понижении уровня воды

до 5—7 м от поверхности земли.
При необходимости эти насосы можно устанавливать

в шахтах для эксплуатации скважин с более низким ди-
намическим уровнем.

Эксплуатация скважин на воду с помощью эрлифта
в настоящее время применяется редко, потому что есть

другие, более эффективные средства подъема воды из
скважин.
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Таблнца 62

зактеристика штанговых поршневых насосов

Наружный
Внутренний Производительность днаметр.

— днаметр Ход поршня, мм | при 30 оборотах, л/с | водоподъемной
— цилиндра, мм трубы,, мм
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Раздел третий. ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМ
ВОДОСНАБЖЕНИЯ И МАТЕРИАЛЫ

Глава 9. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ОБЪЕКТОВ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Организация эксплуатационной службы

ПРИ эксплуатации СЕЛЬСКОХОЗЯЙС'ГВЁПНЫХ водопрово-
дов необходимо обеспечить следующее: бесперебойное
снабжение потребителей высококачественной водой; си-
стематическое удешевление себестоимости воды; расши-
рение и развитие СУ!ЦЕСТВ)'ЮЩЕЙ сети водоснабжения
в соответствии с растущей потребностью в воде, наблю-
дение и контроль за работой всех водоснабжающих со-
оружений и устройств и поддержание их в надлежащем
техническом состоянии, ПРЁДУЦРЕДП'ГЭЛЬНЫЙ ремонт
© целью своевременного устранения всех замеченных не-
поладок и дефектов в работе системы.

ЭКСПЛУЗ'ГЭЦИЮ групповых сельскохозяйственных ВвОдо-
проводов осуществляют СПСЦИаЛНЗИрОБИННЫе эксплуата-
ционные управления Мннистерства мелиорации и водного
ХОЗЯЙСТВЗ‚ а эксплуатацию местных систем ВОДОСНабЖЕ-
ния и разводящей сети групповых систем — сами колхо-
зы и совхозы.

Эксплуатационный персонал в течение года руковод-
ствуется планами:

подачи воды;

мероприятий по увеличению производительности и ав-
томатизации;

капитальных ремонтов и организационно-технических
мероприятий, в том числе профилактических осмотров и
текущих ремонтов;

материально-технического ОбеСПЁЧЭПНЯ;
труда и заработной платы;
фМНШіСИРОВаНИЯ эксплуатационных работ и расчета

себестоимости 1 м3 воды.
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` водопровода

Таблица 85

Ориентировочная численность штата для эксплуатации

`Место работы

без обработки

Должность

'На подопроводах различных групп

© обработкой
воды.

и | ш 1У

`Насосные 1
подъема (ав-
томатизиро-
ванные)

Рабочне

Электромеха-

Насосные
подъема (ав-
томатизиро-
ванные) слесарь

Машинист- —1О
слесарь.

Электрик 1 | 2| х —| 1| 1
Машинист- 1 Т 1

‚ Водозаборные
— сооружения

Рабочие 09 | @® | ©

Реагентная об-
— работка воды

(в скобках
для очисткИ

медленных

‚ фильтров и
сортировки
песка)

Фильтровщик ТЗя
(3) 10 15

'Обслуживание
иремонт сети

‚ Итого постоян-
Ных

Итого_времен-
Ных

Хлораторщик, КЕ2 ЛН,
рабочий для ()
заготовки

реагентов

Дежурные ла- ОЕ ааЕ
боранты

Слесари 2 | 3

Шофер еФ

Рабочие (6)

6| 9 | 12 | 16

4| 8 | 8| 10

Всего 20||0 17 | 20 | 26
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Продолжение

'На водопроводах различных групп

без обработки © обработкой

Место работы Должность ЗЕ ВЕ

т | и м | м 1 | н | ш

Служащие

Управление Интженеры аОНО ЛЫО е НЕ ея

Вспомогатель- | — | — | 1| 2 | — | - | 1| 2
ный _ персо- |
нал

\

Санитарный — | - | - |()| 1| - | - 1(1
врач

Службы водо- | Старшие ла- | — | - |-| 1|-|-|-| 2 -
проводов. боранты

Мастера 1 ае ЗИ ее

Инженеры ЗОЗ ЕНО аН 2а оо ННо 3

Плановый отдел | Экономист — | - |-|1|-|-|- 11

Бухгалтер 2011 оее ОЛИ

Учет воды Техник. ЗН ее ЗЕНО НА,

Охрана Сторожа 5698 5212° ЗН

Итого 3| 5| 9 | М | 3| 5| 10 | 5

Всего рабочих и служащих 9 | 15 | 21 | 34 | 13 | 22 | 30 | 1

В том числе временных 3 | 5| 7 |10| 41 8 | 10 | 10

Примечание. В скобках указаны временный персонал для се-
зонных работ и совместители.
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Структура штата эксплуатации определяется схемой
‘опровода и его размерами. Сельские водопроводы ус-

овно разбивают на четыре группы (Н. П. Белозоров,
‚ Я. Елисеев, В. Г. Ильин):

— 1 — группа — малые, обслуживающие животноводче-
скую ферму или комплекс, населенный пункт © числен-
1остью жителей до 500 человек (производительность их

А „;%00—;150 м%/сут, протяженность наружных сетей до
° 1 км);
ши группа — производительностью 300—400 м%/сут,
—^ протяженностью до 3 км;

°° [Ш| группа — производительностью 700—800 м“%/сут,
протяженностью до 6 км;

1У групла — крупные, производительностью 2—3 ты-
и м\/сут, протяженностью 10—50 км.
Орнентировочные данные о численности штата для

›ксплуатации водопроводов приведены в таблице 85.
Все документы технического учета (исходная доку-

‘нтация по строительству, акты на выполненные рабо-
‚ данные санитарно-бактериологических анализов) хра-
‘тся в архиве водопровода (хозяйства), а журналы те-
'щей работы сооружений передаются дежурными инже-
‘рами при смене дежурств.
Для своевременного и качественного выполнения ре-

›нтных работ следует оснащать бригады оборудованием
1 автотранспортом, примерный перечень которых приве-

ден в таблице 86. Кроме того, в бригадах эксплуатации
еобходимо иметь ремонтный слесарный и измеритель-

й инструмент. Для ремонта водопроводной сети целе-
азны аварийные машины (см. табл. 86).

пециализированная машина АВМ-2 на шасси ГАЗ
оснащена следующим оборудованием:

— генератором трехфазного тока 7,2 кВт;
электросварочным агрегатом 9 кВт, 30 В, 300 А, распо-

гаемым на одноосном прицепе ГАЗ-1,5; "
н;:/сосом для откачек С-203 производительностью
м%/ч;

краном грузоподъемностью 0,5 те с вылетом стрелы
` 1,4 м и бадьей емкостью 100 л для выемки земли и грязи

котлована;

‚прожектором;

в от газа производительностью 250 м“/1, с давлением
0 мм водяного столба;
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Таблица 86

Машины и оборудование для ремонтных работ

& в&
Инструмент, Краткая техническая Когда и где т 62

оборуд ование, характеристика применяется ® $5автотрансиорт З оЕе
вЗ5

Треноги Высота 4—8 м Работы на сети, на-| 1—2
соспых станциях и

на скважинах.

Тали Грузоподъемность — |То же 2—8
3—5 те

Домкраты реечные | Грузоподъемность » » 2—3
1,5—5 тс

Домкраты гидрав- | Грузоподъемность » » 1-2
лические 3—5 тс

Компрессор пере- | Давление до 5 атм, | » » 1
дВИЖнОй производительность

от 2 до 6 м*/мин
Сварочный агрегат | Мощность 15 кВт — | Навсех сооружени-| 1

передвижной с приводом от бен- |ях
зомотора

Лебедки ручные Брузоподъемппсть То же 1-2
— ТС

Насос диафрагмо- | НДМ-4 24 м%/ч На сети 1-2
Вый

Аварийная машина | АВМ-2 (ГАЗ-51) » »
РВМ-2 (ЗИЛ-164) » »
ОВМ-1 (УАЗ-450) э »

Пневматические
молоТКи

Генератор пере-
дВИжнНОй

Гидравлическая
мойка и сорти-
ровка песка

Установка для ото-
грева замерзших

труб

Примечания. 1.

РБ-45

ЖЭС-15

Котел АДУ, произ-
водительность 100 кг
пара в час, давле-

ние 4 атм, поверх-
ность нагрева 3,4 м?

На всех соору:
ниях

То же

На очистных со-
оружениях:

На работах по ре-
монту сети

Машина ОВМ-1 применяется на групповых
водопроводах © большой протяженностью водоводов для предвари-
тельных обследований аварий.

2. Количество автомашин определяется объемом выполняемых
работ.
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верстаком с тисками и ящиками для инструмента

и Т. Д.
Для удобств работы автомашину АВМ-2 дополняют

прицепным передвижным компрессором с отбойными
пневматическими молотками РБ-45, которые позволяют
вести разработку грунта и чеканку раструбов водопро-
водных труб.

Может применяться также установка РВМ-2, осна-
щенная тем же оборудованием, что и АВМ-2, и дополни-
тельно приспособлением для электрообогрева замерзших
труб. Однако она имеет меньшую проходимость, чем ма-
шина АВМ -2.

При малых объемах ремонтных работ (водопроводы
Ти |! групп) оборудование для бригад размещается на
прицепе, где устанавливаются:

сварочный агрегат с приводом от бензомотора;
диафрагмовые насосы с приводом от дизёльного или

бензинового мотора;
генератор с приводом от бензинового мотора;
компрессор передвижной с приводом от бензинового

мотора.

Эксплуатация скважин на воду

Скважины на воду относятся к основным источникам
сельскохозяйственного водоснабжения.

Технические условия проектирования и сооружения
скважин на воду предусматривают оформление паспорта
скважины после окончания ее строительства и передачи

одного экземпляра заказчику, второго — территориаль-

ному геологическому фонду, третьего — тресту. Четвер-
тый экземпляр хранится в архиве организации, бурившей
скважину.

Организация, ведущая эксплуатацию, дополняет пас-
порт следующими данными: результатами испытаний и
освидетельствования скважины и оборудования, установ-
ленного в ней; результатами анализов воды; эксплуата-
ционными показателями; данными о неполадках и дефек-
тах в работе и т. д.

При эксплуатации следует вести журнал для сведений
о режиме каждой скважины, показаний измерительных
приборов, установленных на насосной станции, и замеча-
ний о неполадках в работе,
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Два раза в год (перед весенним паводком и перед на-
ступлением зимы) проводят полную проверку состояния
скважины, оборудования и всех трубопроводов.

Ухудшение или прекращение работы" скважины обу-
словливается в основном или уменьшением пропускной
способности фильтра, или выходом его из строя.

Не реже одного раза в три месяца необходимо прове-
рять герметичность оголовка.

Ремонт скважины должны проводить специализиро-
ванные организации.

В некоторых областях водохозяйственные организа-
ции в порядке опыта взяли на себя техническое обслужи-
вание скважин на воду в колхозах и совхозах.

Техническое обслуживание включает периодическое
посещение скважин, осмотр их устьевого оборудования,
проверку режима работы насоса, замеры дебита, стати-
ческого и динамического уровней, отбор проб воды на
химико-бактериологический анализ и определение про-
цента песка в воде. На основании полученных данных де-
лают предварительный анализ вида и срока ремонта
скважин и составляют план ремонтных работ.

В случае, если вода из скважины не подвергается об-
работке, брать пробы для химико-бактериологического
анализа следует не реже одного раза в месяц.

При обнаружении поступления посторонних вод через
устье скважины следует устранить причину, провести де-

зинфекцию хлорной известью, герметически закрыть
устье и устроить длительную откачку (не менее 24 ч). Во
время откачки необходимо брать пробы воды для конт-
рольных анализов.

В более сложных случаях скважину ремонтируют или
ликвидируют,

Для пуска скважины в эксплуатацию необходимо раз-
решение местных органов санитарного надзора.

Некоторые показатели ухудшения качества подземной
воды, его причины и способы устранения приведены в таб-
лице 87.

Эксплуатация шахтных колодцев

Шахтные колодцы служат для захвата воды из срав-
нительно малодебитных, неглубоко залегающих водонос-
ных пластов (до 10—30 м). В пустынных районах стра-
ны устраивают и более глубокие колодцы.
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При передаче колодца в эксплуатацию составляют
акт и паспорт с указанием местонахождения колодца,

его геологического разреза, глубины от поверхности зем-
ли до дна, динамического и статического уровней, су-
точной производительности, качества воды, размеров в
типа крепления шахты и водоприемной части. При этом
проводится инструктаж лица, назначенного для надсмот-
ра за колодцем.

В процессе эксплуатации (не менее одного раза
в год) колодец детально осматривают, устанавливают
его санитарное состояние, качество воды и неисправно-
сти отдельных элементов колодца, проводят очистку от

ила и откачку воды.

По результатам осмотра составляют акт на ремонт
колодца и водоподъемного оборудования и принимают
меры к устранению дефектов.

Эксплуатация насосных станций

Помещение насосной станции следует содержать
в чистоте, причем пол надо мыть дезинфицирующими
растворами.

Здание станции должно быть оснащено всеми средст-
вами противопожарной охраны.

Температуру в здании насосной станции нужно под-
держивать не ниже 15° зимой (--5° на автоматизирован-
ной станции) и не выше 30° С летом.

Насосные агрегаты, коммуникации, аппаратуру мар-
кируют и снабжают техническими данными, схемами
с указанием назначения и диаметра трубопровода. На
задвижках наносят номера по схеме коммуникаций
и стрелки с указанием направления вращения.

В помещении насосной станции на видных местах
вывешивают правила внутреннего распорядка, графики
дежурств и необходимые инструкции по правилам техни-
ки безопасности, противопожарным мероприятиям, эк-
сплуатации насосных агрегатов и т. д.

Здание станции (особенно фундамент) должно на-
ходиться под систематическим наблюдением, так как
в нем весьма возможно возникновение трещин от вибра-
ционных нагрузок.

Трубы, пропущенные через стены насосной станции
в специальные проемы, должны быть защищены кожу-
хами.
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При работе в оптимальных режимах необходимо
обеспечивать подачу расчетного количества Вводы Ппод !
необходимым напором.

КОН'ГГШШ› за ])860'Х`0Й всех агрегагоп‹насосной станции _
и их техническое обслуживание проводит (согласно /
должностной инструкции) дежурный механик. Дежур-
ные сменяются в соответствии с утвержденным графи-
ком. й

При смене повый дежурный обязан проверять не
только состояние насосов, моторов и ДВПГНТСЛЁЙ‚ но й
наличие непбходнмого имущества и инструмента, делая _
соответствующую запись в журнале. *

Ни в коем случае нельзя запускать насос без воды,
так как при этом происходит КЗТЗСТРОФИЧЗСКНЙ износ
трущихся частей и уплотнительных колец.

К перегреву насоса и выходу его из строя приводит
и длительная его работа при закрытой задвижке.

Правильно затянутый сальник должен быть холод- ©
ным и допускать поступление воды лишь редкими кап-

лями. Я
Смену масла, очистку фильтров проводят согласно

техническим требопапиям‚ а неполадки (ПОСТОРОПНИЕ
стуки, повышение температуры подшипников, неисправ- Ч
ности арматуры и т.д.) устраняют по мере необходи-
мости. Т

Особенно тщательный контроль следует проводить -
в первые месяцы эксплуатации, так как неравномерная _
осадка фундамента может вызвать пежелательные пере-
косы здания.

Для контроля за состоянием резервных насосов не /
реже одного раза в 10 дней их включают на 20—30 мин, _
а противопожарных — на 5—10 мин ежедневно.

При эксплуатации погружных насосов весьма жела-
тельна их непрерывная работа‚ так как частые включения
и выключения и связанные с этим гидравлические толчкИ
нарушают приработку деталей, снижают прочность насо-
са, его долговечность и даже отражаются на работе
фИЛЬТра скважины.

Основные неисправности водоподъемного оборудова-
ния, их причины и способы устранения приведены в таб-
лице 88.
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Таблица 583

Основные неисправности водоподъемного оборудования, причины
и способы устранения
аНОа аааа оан оееь

Ненсправность Причина ненсправности Способ устранения

После пуска

Центробежные на

Неплотность во всасываю-
насос не пода-| щем трубопроводе
ет воду

сосы

Проверить ` соединения
всасывающего трубопро-
вода

Наличие воздуха в кор-
пусе насоса

Высота всасывания боль-
ше дойустимой

Повторно залить насос”

Уменьшить высоту вса-
сывания, установив ее со-
гласно паспортным дан-

ным насоса

Неправильное направле-
ние вращения рабочего
колеса

Переключить питание фаз
электродвигателя

Засорена сетка прием-
ного клапана

Очистить сетку

Уменьшение
подачи воды.

Недостаточное число обо-
ротов

Провернть напряжение и
двигатель

Образование — воздушных
пробок во всасывающем
и напорном трубопроводах

Вода подается толчками

Всасывающий ̀  трубопро-
вод установить © укло-
ном. На напорном ̀  тру-
бопроводе установить
вантуз

Проверить заглубление
приемного клапана

Засорение рабочего коле-
са или приемного клапана

Просачивание воздуха во.
всасывающую — линию или
в корпус насоса

Провести осмотр н очист-_
ку

Проверить всасывающий
трубопровод или сменить
набивку сальника
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Продолжение

Неисправность Причица менслразности Способ устранения

Уменьшение на-
пора

Уменьшилось число обо-
ротов.

Проверить напряжение и
двигатель

Разрыв на напорном тру-
бопроводе

Осмотреть трубопровод
и устранить резервы

Перегрузка
двигателя

Дополнительные механи-
ческие сопротивления вви-

ду неправильной регули-
ровки или повреждения

Число оборотов. выше
расчетного

Проверить двигатель и
насос, при необходимо-
сти отрегулировать

Проверить работу двига-
тедя

Вибрация и шум Неправильная установка Проверить — установку,
в насосе насоса с двигателем на | центрацию й соединение.

фундаменте насоса с двигателем

Ослабление креплений Подтянуть крепления:

Механические поврежде- | Сменить или исправить
ния. поврежденные детали

Перегреваются | Смазка загрязнилась, Промыть подшипник,
подшипники | масло плохого качества — | сменить смазку

Перекос вала Проверить прямолиней-
ность вала и устранить

перекос

ГПерегреваются | Износ сальниковой набив- | Заменить набивку и от
сальники ки, плотно затянута на- | регулировать затяжку

жимная букса сальника

Электронасос
не запускает-|

ся
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Погружные насосы

Отсутствует напряжение
на станции управления

Проверить контрольной
лампой наличие напряже-
ния и устранить дефект

ваваннне 
то 

аНЬ
Ар



Продолжение

Неисправность Причина неисправности Способ устранения

Электронасос
не запускает-

ся

Сгорел предохранитель

Низкое напряжение в се-
ти или падение в момент
пуска

Пробой изоляции или об-
мотки электродвигателя

Поставить новый предо-
хранитель

Проверить напряжение
при запуске и устранить

дефект

Найти пробой и устра-нитЬ ле‹%ет

Снизилась — по-
дача воды

Увеличилось сопротивле-
ние во всасывающей час-
ти насоса

Электродвнгзтсль не раз-
вивает номинальных 0обо-
ротов

Износ рабочих колес, на-
правляющих аппаратов,
подпятника

Направляющие — аппараты
проворачиваются вместе с
рабочими колесами

Прочистить сетку

Проверить частоту в се-
ти

Разобрать насос и заме-
нить изношенные части

Разобрать насос и уста-
новить направляющие ап-
параты на стопорные
штифты

Вода не подает-
ся

Насос находится — выше
динамического уровня

Удлинить колонну водо-
подъемных труб

Завышенное по-
казание ам-
перметра

Неправильная сборка на-
соса

Износ подпятников

Насос качает воду с со-
держанием взвеси

Разобрать и снова со-
брать

Заменить подпятники

Уменьшить расход при-
крытием задвижки.
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Продолжение
—

Ненсправность Причина неисправносте Способ устранения

Поломка транс-
миссионного

вала или раз-

рывы напор-
ных труб

Искривленность оси сква-
иНЫ

Насосы типа АТН, НАН А

Проверить вертикаль-
ность скважины.

Повышенная по-'
требляемая
мощность

Рабочие колеса трутся в
направляющих аппаратах

Перерегулировать осе-
вой зазор регулировоч-
ной гайкой

Повреждение — или износ
шарикоподшипников

Заменить шарикопод-
шиПНиК

Насос подвешен не верти-
кально, большое трение в
направляющих подшипни-

ках

Проверить_установку
приводной головки и уст-
ранить дефект

Сальник сильно затянут Отрегулировать затяжку
сальника

Снизилась пода:
ча

Понизился динамический
уровень

Износ рабочих колес

Заглубить насос

Заменить рабочие колеса

Засорение приемной сетки Прочистить сетку

Утечка воды через стыки
водоподъемных труб

Устранвить утечку

Насос не по-
дает воду
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Повизился динамический
уровень

Обрыв
вала

трансмиссионного

Обрыв или разрывы водо-
напорных труб

Заглубить насос

Заменить вал

Ликвидировать дефект



'Неисправность Причина неиспразности

`Продолжение

Способ устранения

Насос не по-
дает воду

Рабочие колеса провора-
чиваются на валу

Устранить утечки

Понизился на-
пор.

Утечка через стыки во-
донапорных труб

Уменьшилось проходное
сечение труб

Устранить утечку

Очистить или заменить
водонапорные трубы.

Вибрация и шум|
в насосе

Неправильная сборка Демонтировать и устра-
нить дефекты

Погнуты трансмиссионные
валы

Выпрямить или заменить
валы.

ЕЕЕНЕЕННЕ НО ЗЕОНЕ ЕЕ ВЕО САНО ОМ ННЕ тСе НЕ

Плохое крепление к фун-
даменту

Заменить насос

Поршневые штанговы

Снизилась по-
дача

Износ манжет

е насссы

Заменить манжеты или
подтянуть их

Засорение всасывающего
клапана или износ:

Прочистить или сменить
клапан

'Перегрев под-
шипников ре-

дуктора

Плохая смазка Промыть, ‘заменить
смазку

Неправильная посадка
подшипника, стакана или
крышки

Разобрать, проверить и
устранить дефект

Перегрев голо-
вок шатуна

Не поступает смазка Снять масленку, прочи-
стить, набить свежим
маслом

Неправильная посадка
втулки

Проверить и устранить
неисправности сборки

Стук в шату-
Нах

Износ втулок шатуна Заменить втулки
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Продолжение

'Неисправность Причина ненсправности Способ устранения

Заедание тра-
версы на на-

правляющих

Ослабление затяжки на-
жимной гайки траверсы

Износ сальника, отсутст-
вие смазки

Проверить, подтянуть

Заменить сальник, отре-
сулировать смазку

Пропуск воды. Слабая затяжка, плохо Подтянуть, сменить на-
в сальнике набит сальник бивку
плунжера

Вибрация Ослабло крепление насо- | Проверить крепление и
са к фундаменту подтянуть болты

Винтовые насосы типа НВ-3, 18-20/3

Отсутствует Насос вращается в про- | Изменить направление
подача при вра-

щении привода
тивоположную сторону

Обрыв одной из тяг

вращения электродвига-

теля или конного приво-

да

Заменить. тягу

Снижение пода-
чи Воды.

Износ резиновой обоймы
или рабочего винта

Утечки в соединениях труб

Понижение уровня в ко-
лодце

Заменить изнощенные
детали

Устранить утечки

Отрегулировать глубину
погружения

Вибрация тру- илиИзнос — подшипников Заменить изнощенные
бопровода муфт, соединяющих тяги | детали

Повышенное Туго затянуто сальнико- | Отрегулировать затяжку
усилие вое уплотнение сальника

184

Засорение сливного па-
трубка

Очистить сливной патру-
бок.



ВЕ

Продолжение

НОНЕ Н ННЕНН Н ОСНОННН НОНЕ ЛОНЕ ЦЕСОН РОН РОН ОННННОН НЕНЕ ЕНЕ НЕННЕ

Ненсправность Причина ненсправности. Способ устранения

Обрыв ленты
водоподъем-
ника

Износ соединительных
крючков или сшивки

Ленточные водоподъемники

Поднять ленту из колод-
ца, обрезать оборванный
конец и вновь соедицить

Вода подается
с перерывами

Понизился уровень воды.
в колодце

Мал дебит источника

Удлинить ленту и заглу-
бить нижний шкиф.

ПРВЕНЩОЕ оаЕа Бщн ННЕ ЕННЕЕЕЕ ЕН

Вычистить колодец.

Снижение по-
дачи

Проскальзывает ремень
на ведущем шкиве

Истирание ленты

Увеличить шерохова-
тость ведущего шкива,
наклепать планки

Заменить ленту или вос-
становить перфорацию.

Уменьшилась
подача воды

Инерционные нас

Износ клапана

Уменьшилгсь амплитуда
колебаний

осы

а) с поверхностны.м вибраторолм

Заменить клапанные пла-
стинЫ

Проверить состояние
вибратора

Установка с электромаг-
нитным вибратором не ра-
ботает в резонансном ре-
жиме

Настроить установку на
резонансный режим, ус-
тановить съемные грузы

согласно длине водо-

подъемных труб

Прекратилась
подача воды

Излом клапанной пласти-
нЫ

Заменить клапанную
пластину

Увеличились
боковые коле-
бания труб

Обрыв водоподъемной
трубы

Ликвидировать аварию

Излом направляющего
фонаря

Заменить фонарь
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Продолжение

Неисправность Причина ненсправности Способ устранения

Увеличились
боковые коле-|

Ослабли фланцевые сое-
динения труб.

Закрепить фланцы, уста-
новить под гайки пру-

бания труб. жинные шайбы —

Усталостные явления в Заменить вибратор
резиновых амортизаторах
маятникового вибратора

6) погружного типа

Уменьшилась Износ резинового орга-
подача воды на

Износились или ослабли
‘уплотнения

Нарушилась регулировка
зазора в электромагнит-

ной системе

Износ резино-металличе-
ского амортизатора

Износ всасывающего.
клапана

Заменить рабочий орган

Проверить диафрагму и
болтовые соедннения

Отрегулировать зазор
согласно паспорту насо-

са

Заменить амортизатор

Заменить клапан

Установка ра-
ботает в удар-|
ном режиме

Нарушилась регулировка
зазора

Резино-металлический
амортизатор частично ут-

ратил упругие свойства

В сети повысилось нап-
ряжение

Отрегулировать зазор

Заменить амортизатор

Проверить напряжение и
отрегулировать на без-
‘ударный режим

Прекратилась
подача воды.
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Перетерся кабель

Излом или значительное
истирание рабочего орга-
на

Исправить повреждения

Заменить рабочий орган



Продолжение

—

Неисправность Причина ненсправности Способ устранения

Отсутствует
подача волы

Эрлифты

Недостаточное — давление
воздуха

Большое погружение воз-
душных труб.

Отрегулировать дрос-
сель компрессора

Поднять форсунку.

Снижение пода-
чи воды

Малое погружение
душных труб

воз-

Разрыв воздушной трубы
ниже динамического

уровня

Заглубить трубу

Демонтировать и заме-
нить трубу

Работает толч-
ками, нерав-

нвомерно по-

ступает вода

Недостаточное количест-
во воздуха

Неправильное погружение
водоподъемных и воздуш-
ных труб

Отверстия в форсунке за-
купорились — отложениями
солей

Увеличить подачу, отк-
рыть вентили

Заглубить трубы

Демонтировать и устра-
пить дефект

Снижение напо-| Утечки. через неплотности Демонтировать и устра-
ра подавае- | водоподъемных труб нить неполадки
мой воды

Отложения солей в водо- | Демонтировать и устра-
подъемных трубах нить неполадки

Давление воз- | Излишняя подача возду- | Уменьшить количество
духа во вре-
мя работы
выше, чем

при. пуске

ха, мал диаметр воздуш-
ной трубы

подаваемого воздуха,
заменить воздушную.

трубу трубой `большого
днаметра

Нет подачи во-
ды

Гидравлические тараны

В колпаке нет воздуха Заполсить колпак возду"
хоМ

Засорился ударный кла-
лан, неисправен нагнета-
тельный клапан

Прочистить клапан, ос-.
мотреть, исправить
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Продолжение
РННООННВНОООНОН НОНЕ НОНЕ ОНННЕНННОНННОНН НВНООНННН НН ЧЕНЕННН ВЕНЕ

Неисправность Причина ненсправности Способ устранения

Работает с пе-
ребоями

Ударная труба имеет не-
плотности, через которые
всасывается воздух

Недостаточный расход
при данном ходе ударкого
клапана

Неплотное закрытие удар-
ного клапана

Недостаточно воздуха в
колпаке

Осмотреть и устранить
неисправности

Уменьшить ход ударно-
го клапана

Осмотреть и ликвидиро-
вать утечки через клапан

Заполнить колпак возду-
хом, предварительно вы-
пустить воду, проверить
исправность воздушного
приспособления у тара-
нов Ер ПИ

Система управления типа ПЭТ

Пускатель не
включается

Отсутствует напряжение
в цепи управления

Подвижная часть заедает,
неисправны контакты или
катушка

Проверить и устравить

Исправить дефекты

Пускатель силь-|
но гудит

Низкое напряжение в се-
ти (менее 85% от номи-
нального)

Чрезмерное нажатие кон-
тактных или возвратных
пружин, повреждение

рабочих поверхностей по-
люсов, перекос сердеч-
ника

Устранить потери

К ОО ЕЕ ННЕ ВЕН ЕНЕЕ ВЕНЕа

Устранить дефекты

Пускатель не
отключается
при ручном

‘управлении

работой
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Приварились контакты в
силовой цепи или цепи
управления, заедание под-

вижной системы

Зачистить или сменить
контакты, отрегулиро-
вать подвижную систему

аанаенььн
анннь 
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Продолжение

—

Неисправность Причина_ ненсправности Способ устранения

При. включении
агрегата слы-
шен. гул, но

насос `не ра-
ботает.

Срабатывает
тепловая за-

щита

Система управ-
ления не от-

ключает

электронасос

при аварий-
ных режимах

Оплавился или подгорел
контакт автомата в сило-

вой цепи.

Температура окружающей
среды ниже той, на КО-
торую отрегулирована

тепловая защита

Обесточить — установку,
оплавленные — контакты

зачистить, сохранив нуж-

ную форму контактов,
протереть их.

Отрегулировать элемен-
ты тепловой защиты или
установить аппаратуру В
помещении с нормальной
температурой

Система управ-
ления ве от-

ключает

электронасос
при достиже-

иии верхнего

задавного

уровия в на-

порном баке

Нарушена цепь контакта
верхнего уровня датчика

уровней (РУ)

Обнаруженную ненсправ-
ность устравить

ВО ОЕЕЕОНИ _ ВВ ЕЕЕ ЕН НЕНЕ Ео

Вышло из строя добавоч- | То же
ное сопротивление в цепи

реле_уровня

Вышел из строя выпря- | › »
митель

Перегорела катушка реле | » »

Система управ-
ления нёе вклю-

чает электро-

насос при до-|

стижении

нижнего за-

данного уров-
ня в напорном

баке.

Не отключается
электронасос

при пониже-
нии динами-

ческого уров-
ня в скважи-
не и захвата

воздуха насо-|
сом

Оборвалась цепь между
контактами верхнего и

нижнего уровней

Очистить контакты от
ржавчины или льда,
включить — обогрев дат-
чика

Приварились контакты ре-
ле уровней (РУ)

Нарушена цдепь - между
датчиком сухого хода и
схемой

Устранить дефект

То же

Не срабатывает проме-
жуточное реле (РП-23)

Проверить исправность
реле
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Продолжение |

Неисправность Причина неисправности Сиособ устранения

Контакт датчика сухого | Правильно закрепить
хода касается обсадной | датчик сухого хода
трубы или водоподъемной
кОЛоННЫ

Контакт неправильно за-
креплен

Закрепить правильно

Система управ- | Расллавился предохрани- | Устранить дефект
ления нё вклю-| тель (ПР-2)
чается в ра-

боту Подгорели или загрязни- То же
лись контакты универсаль-
ного переключателя

Эксплуатация водоводов, разводящих сетей
и сооружений на них

ЭКСПЛУЗТ‹‘.\ЦНОННЫЙ персонал должен проводить:
обходы, осмотры и планово-профилактические ремон-

ты водопроводной сети, сооружений на ней, арматуры _
и ВВодовВ;

промывки и прочистки водопроводных сетей;
борьбу с утечками и устранение аварий;
подготовку к эксплуатации сети в зимнее время.

Во время еженедельных обходов нужно удалять
грязь и снег с крышек смотровых колодцев, следить за /
наличнем просадок и мокрых мест (С целью определе- ®
ния мест утечек), осматривать водоразборные Кколонки.
Не реже одного раза в год следует проводить тщатель
ный осмотр арматуры и оборудования сети с проверкой /
технического состояния колодцев, гидрантов, задвижек, /
водоразборных колонок и т. д. При этом проверяют на- _
поры в сёти. Ф

При наличии в смотровых колодцах воды ее нужно /
откачать и устранить ПрИЧННЫ появления. Смотровые Л
колодцы очищают от грязи, льда и снега, а люки, СКОбЫ, 3
стены и крышки люков содержат в исправном состояниИ. _

После прекращения подачи воды в сеть вакуум, воз-
ННКБЮЦ.\ИЙ на высоких участках, может привести к попа-
данию в систему через повреждения в трубопроводе и ар-
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матуре загрязненной воды. Это особенно опасно в сети
из асбестоцементных труб (резиновые кольца втягивают-
ся). При выключении линии на ремонт следует выклю-
чать и все водоразборные точки.

У гидрантов проверяют резьбу на оголовке и состоя-
ние верхпсй части штока. ЗЁП'ЕМ отворачивают стержень
и для пропсрки исправности клапанов выпускают из гид-
ранта немного воды. При этом наблюдают за легкостью
хода резьбы на стержне гидранта. После закрытия
стержня гидрант не должен давать течи. Если боковое
спускное отверстне забито, то скапливающаяся в корпу-
се гидранта вода может замерзнуть и разорвать его, по-
этому отверстне прочищают.

В случае нейсправности клапанов гидрант снимают,
немедленно заменяют резервным и направляют на ремонт

в мастерские.

На многих сельских водопроводах гидранты замене-
ны пожарными кранами с быстросмыкающейся полугай-
кой «Ротта» для присоединения пожарного рукава. Та-
кие краны подвержены замерзанию, и колодцы © ними

чнадо утеплять на зиму.

Чугунные вентили (краны) подвержены - коррозин,
поэтому их не реже четырех раз в год надо проверять,

очищать, окрашивать и смазывать. Особенно тщательно
следует проверять исправпость посадки маховика на

квадрат штока.

В задвижках следует периодически проверять состоя-
ние сальниковой набивки, легкость хода маховика и гер-
метичность перекрытия системы.

Не реже одного раза в месяц проверяют работу вен-
тиля, водоразборной колонки и клапана у запорного
устройства. Не реже раза в год проверять арматуру во-
допроводной сети, вантузы, выпуски для сброса осадков,
предохранительные клапаны и гасители гидравлическо-
го удара.

По мере необходимости ремонтируют площадку у ко-
лонки, подходы к ней и устройства по отводу воды.

Напор в сети контролируется манометрами, установ-
ленными в наиболее высоких точках системы.

Испытания на герметичность трубопроводов и арма-
туры следует проводить в часы нанибольшего ВОДС)РЕ!З‹
60]'18 при выключенной и включенной насосной стан-
Ции.
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Эксплуатация резервуаров и водонапорных башен

Для нормальной эксплуатации башен и подземных
резервуаров необходимо систематически очищать баки,
окрашивать металлические стволы и резервуары, ухажи-
вать за арматурой, средствами сигнализации и автома-
тики, задвижками, вспомогательными устройствами, ре-
гулировать их работу, а также подготавливать резервуа-
ры и башни к зиме.

Очистку баков башен проводят раз в год.
Внутреннюю поверхпость металлических резервуаров

башен окрашивают один раз в два года железным сури-
ком на олифе.

Очистку и промывку подземных резервуаров чистой
водой проводят не реже раза в год, а проверку резерву-
аров на утечку — не реже одного раза в два года. Для
этого резервуар наполняют до определенного уровня
и полностью отключают от сети и насосов. Через сутки
наблюдают падение уровня. Если оно не превышает |--
2 см за сутки, резервуар считают достаточно водонепро-
ницаемым.

При большем падении выявляют место утечки и уст-
раняют ее.

Глава 10. МАТЕРИАЛЫ И АРМАТУРА

Стальные трубы

Стальные неоцинкованные (черные) и оцинкованные
сварные трубы обыкновенные, усиленные и легкие без
резьбы и с резьбой, применяемые для водо- и газопрово-
дов, а также для систеём отопления. изготавливают по
ГОСТ 3262—62 (табл. 89). На заводе проводят гидравли-
ческое испытание труб на давление 25 кгс/см? и на
32 кге/см? (усиленных).

Трубы поставляют как без муфт, так и в комплекте
с муфтами. По требованию заказчика безрезьбовые
трубы с условным проходом более 70 мм поставляют со
скошенными кромками, а трубы с условным проходом
более 10 мм— с конической или цилиндрической длин-
ной или короткой резьбой на обоих концах и муфтами
с той же резьбой (по одной на каждую трубу).

Трубы могут быть укороченными и длинными (4—
12 м).
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Таблица #

Трубы стальные водогазопроводные (газовые) без резьбы и муфт‹гоуст 3962—69) ) У9
ООО НОНЕ Е ННН ЕННЕ ОООа

Толщина стенки "Теоретическая масса 1 м черных
›_,2\;:;‹:30 'Наружный труб, мм труб без муфт, кг
прохода, | Аняметр, " оеаеч] Иа т

мы ж ООН УН авевие оее | УЕНнЕ
ных | ных

6 10,2 | 1,8 | 2,0 | 2,5 | 0,37 | 0,40 | 0,47
8 13;5 | 2;0 | 212 | 2;8 | 0,57 | 0,81 | о,Л

10 17,0 | 270 | 2;2 | 2;8 | 0,74 | 0,80 | 0,98
15 213 | 2;5 | 2,8 | 32 | 1,16 1,28 | 143
20 968 | 2,5 | 2,8 | 3,2 | 1,50 | 1,66 | 7,86
25 33)5 | 2,8 | 32 | 40 | 2,12 | 2,39 | 2,91
32 49,3 | 2,8 | 3,2 | 410 | 2,73 | 3,09 | 3,78

40 48,0 | 3,0 | 3,5 | 4;0 | 3,33 | 3,84 | 4,34
50 60;0 | 3,0 | 35 | 4,5 | 4,22 | 4,88 | 6,16
7о 75)5 | 3,2 | 40 | 415 | 571 | 7,05 | 7,88

80 88,5 | 3;5 | 4;0 | 415 | 7,34 | 8,34 | 9,32
90 | 10113 | 3;5 | 420 | 415 | 8,44 | 9,60 | 10,74

100. | 114;0 | 40 | 4;5 | 5;0 | 10,85 | 1215 | 13,44
195 | 14010 | 450 | 45 | 5,5 | 13,42 | 15,04 | 18,24
150 | 165,0 | 4;0 | 4,5 | 55 | 15,88 | 17,81 | 21,63

Основные параметры стальных и чугунных муфт при-
ведены в таблице 90.

Таблица ®90

Муфты с цилиндрической резьбой для трубопроводов
на Ру=10 и 16 кге/см?

`Масса без покрытия, кг

Р, Условный | — Число чуфт чугупных, конструй*
., | ̀  проход, коа итёт тивный. вариант

оВк мм Кне стальных
х | 2

Муфты прямые короткие стальные (ГОСТ 8966—59)

16 8 — 0,026 — е
16 10 — 0,034. - —
16 15 — 0,055 — с
16 20 — 0,075 = ы
16 25 — 0,133. — —
16 32 — 0,183 — —
16 40 — 0,229 — =
16 50 — 0,347 — ЕЫ

7 Логинов В. П. 193



Продолжение

'Масса без покрытия, кг

Ву|. Условный ' Чисдо муфт чутунных, конструк-
кге/см® ПРОХОд. |° ребер муфт тивный вариант:

стальных

Г 2

Муфты прямые длинные из ковкого чугуна
(ГОСТ 8955—59)

16 8 2 - 0,036 0,036.
16 10 2 — 0,048. 0,048
16 15 2 — 0,081 0,08
16 20 2 — 0,117 о,1
16 ‹ 25 4 , 0,189. 0,176
16 32 4 — 0,276 0,242
16 40 4 ы 0,373 0,302
10 50 6 — 0,621 0,516

Муфты прямые короткие из ковкого чугуна(г&:‚т 8954—59)
16 8 2 — 0,03 0,03
16 10 2 — 0,039 0,039
16 15 2 — 0,065 0,064
16 20 2 — 0,097 0,09.
16 25 4 — 0,152 0,142
16 32 4 — 0,223 0,195
16 40 4 — 0,3 0,244
10 50 6 — 0,469 0,393

Размеры стальных труб водогазопроводных (газо-
вых) тонкостенных под накатку резьбы, стальных бес-
шовных горячекатаных, электросварных больших диа-
метров, обсадных труб и муфт к ним приведены в табли-
цах 91—95.

Таблица 91

Трубы водогазопроводные (газовые) тонкостенные под накатку
резьбы

Условный Наружный. Теоретическая масслнзме 1 м труб, кг

15 20,8 22 1,02
20 26,8 2,3 1,39
25 32,9 2,8 2,08
32 41,8 2,8 2,69

40 47,7 2,8 3,10
50 59,8 3,0 4,20
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Таблица 98

Трубы электросварные больших диаметров (сортамент
ГОСТ 10704 —63. Технические требования ГОСТ 10706—63)

Размеры труб, мм Размеры труб, мм
Теоретическая | — Теорешчеісквяла) от масса я й масса 1 м

нра | олниня аста | ЭаНОр | сНа | в е

Прямошовные

530 6 77 53 920 7 157,6
Ш 90,28 8 179,9
8 10398 9 2022
9 11562 10 9244

10 12823 Ц 2466
Ц 140, 78 12 2687
12 154,29 13 9908

14 312;8

630 6 92,23 1020 8 199,7
й 107;54 9 2244
8 19271 10 249,1
9 137,82 Ц 9731

10 152, 80 12 2983
П 167,91 13 3298
12 182,88 м 347,3

8 219,4
720 т 123,1 1120 9 2466

8 1405 10 Э737
9 157,8 Ц 3008

10 1751 12 3979
П 1993 13 354,9

12 2095 ! 3819
9 268,8

810 7 138,6 1220 10 2984
8 1582 Ц 32870
9 1778 12 3575

10 197,3 13 387,0
Ц 216,7 м 416,4

12 2361 1320 ] 291013 255,5 10 393'0
Ц 3551

820 7 140,3 12 3871
8 160,2 13 419,0
9 180,0 м 450,9

10 1998 1420 10 ат
и 219,58 П 382,2
12 9391е 12 416,713 958,7 13 ЗЫа
м 9783 й, 14 485,4
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Продолжение

‚ “ “Размеры труб, м Раз
— | Теоретическая |-—————— | Теоретическая
наружный | толщина ‘масса толщина | — масса 1 мдиаметр стенки. 1 м труб, кг стенки труб, кг

Со спиральным швом

496 5 59,69 720 10 177,76 63;08 и 195,2т 734 12 212;6
8 83,70

480 5 59,45 КОНЕ о
6 7118 '7 149,4
7 8287 : е
8 9451 ,‚ 9 182,7 ‚

530 4 52,66 Т Кц 22215 65,70 ю 24276 78,69 ‚
7 91638 104;52 920 8 182,6
) 17,40 9 205,2

10 2978
630 5 7822 Ц 2503

„6 931 19 эт2,
В4,8 о 1020 8 202,6

10 155,2 В 2' 10 328
Ц 77 ,В720 5 89,48 26 107,2 @ 302,8

7 124:98 142;6 1220 п 332,99 1602 12 362,8
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Таблица 94

Трубы обсадные с короткой и нормальной резьбой (ГОСТ 632—64)

Трубы Муфты

ч.8| "0 тоящина | виутрениыя | "ческая” #-| &&
ВЕ шией ) стенне | слнанетр” | _масса е 8я
ЁЁЁ ии мм мм 1 пог. м, Е | &

ее < на

'

6 102,3 | 16,0
иа | 14,3 7 1002 | 18;5 | 133 | 158 | З,7

8 983 | 20%9

6 115,0| 17,9

197 | 197 : 901 | 146 | 165 | 5,7
9 10970 26,2
6 1277 | No9,8
7 1257 | 230

140 | 139,7 8 НЕ О О ва "аг | т
10 119,7 32,1
П 177 | 3570

6,5| — 133,0 | 20,7
7 139'0 ] 24’0

146 | 146 8 ООО | о Заа 166 17 | 180
10 1960 | 335
П 124,0 36,6

6,5| 155,3 | 25,9
7 1543 | Э7,в
8 1528 | 31;6

168 | 168 9 150,3 ] 35:3 | 188 | 184 | 91
10 1483 | 3970
П 146,3 | 29,6
12 1443 | 46,2

7 163,8 ° | 29,6
8 1618 | 33;6

т8110 В 404 | 198 | 184 | 10,0
П 155,8 | 45,0
1 1538 | 490

7 179,7 | 32,3
[ 8 177 | 367

194 | 193,7 9 1757 | 411 | э | 199 | 122
‘ 10 173,1 45412 169,7 | 53;9
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Продолжение

Трубы Муфты

МЕ аан аее Н ЕЕ
3|сный толщина | внутренний ческая 1 З& Н %&ЁЁ_ днаметр,| — стенки, ‘днаметр, масса ЗЕ я В

З88 “ча мм мм у ног м | ЕЁ Ё | &&

ЭЕЕ 88 | & | ®

7 205,1 | 36,6
8 2031 | 416

219 | 219,1 9 2011 | 466 | 245 | 196 | 16,210 1991 | 5115
ю 1951 | 61;3

7 230,5°| 411
8 28,5 | 46,5

245 | 244,5 9 2265 | 524 | 270 | 196 | 17,3
10 224,5 | 580

12 2205 | 690
т 259,1°| 45,9
8 Э571 | 523

273 | 2731 9 2551 | 58;6 | 299 | 203 | 21,0
10 2531 | 649
ю Э91 | 7т’2

8 282,5 | 574
° 280,5| 644

299 | 298,5 10 Э785 | 713 | 324 |- 203 | 22,4
Ц Эт65 | 781
ю Э745 | 8419

9 305,9 — 70,1

324 | 323,9 [}? о8 | 351 998 34
2 2999 | 926

° з21,7 | 73,2

340 | 339,7 {}‘1’ Э0о |о а0 | :8891|` 203)| 5578
ю 3157 | 96;6

9 3330 | 75,9

(351) | (351) {}‘1’ 90 | 859 | 376 229 | 29,0
ю 397,0 — | 100,3

9 87
‹(377) | (377) [}? 008 | 402 31,0

ю 1080
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Продолжение

"Грубы. Муфты
=

ч | "Э | толщина | ниутренни | чеа | < | & | &&
ВЫ мм мм 4 пог. м, | & ® & | &&

9 _388,4 589
10 86,4 75 35407 406,4 [ п 844 107;0 432 | 228 | 35,8
12 382,4 117,5

10 406,0 102,7(426) | (426) { н 404,0. 112,6 451 229 | 37,5
12 402,0. 122,5

508 508. П 486,0. 135,0 533 | 228 | 44,6

Примечание. Размеры труб, указанные в скобках, применять
не рекомендуется.

Таблица 95

Трубы обсадные с удлиненной резьбой (ГОСТ 632—64)

Трубы Муфты

Е теорети | <& В
® 8 | наружный | толщина | внутренний ческая | ® е
Е Ё. | лиаметр, | стенки, ‘днаметр, масса, ЕЕ ЁВВЫ мм м мм пог. м, | & 58
ВЕЁ “ | & Ё

т 100,3 | 18,5
104 | 14,3 8 983 | 20'9 | 133 | 177 | 6,0

9 96.3 | 233

197 | 127 { 190207 ] 1461 198| ‘туо.8 10 | 2355 :
1090 | 26;2

т 1257 || 23,0
140 || 139,7 8 1237 | 260 | 159| 208 | 8,5

9 1917 | 2941
10 1197 | 3241
и 177 | 3550
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: Проболжение
НЕНЕ Ора оЕ ОАаНЕ ааЕ ОО Ца ЕЛ аОННЕ

Трубы Муфты

: ®

38 " | толшина | виутуенния | “чебвая | З5 | & | &&Е 5. | днаметр, | стенки, | лшаметр, масса 6 Зя 1В
228 ы мм мм 1пог. м, | & Ё &&

ВЕЁ 8 | & | &

7 1320 ||24,0
8 1300 | 27;2

146 | 146 9 1280 | 304 | 166 | 215 | 9,7
10 1960 | 335
Ц 140 | 3656

8 152,3 | 31,6
9 1503 | 35310 1483 '168 || 16,3 | No м8 | 96 | 188 222 | 1,

19 1443 | 46;2
н | 1403 | 532

8 161,8 | 33,6
9 1598 | 313

10 , 44пв | п | Ю ВВ | 450 | 198| 228 | 10,7
ю 1538 | 490 |
14 149) 8 56/5 3
8 177,7 | 36,7 :

194 | 1937 | Пя | 41 216 | 235 | 15,5
2 169,7 | 53,9
ц 165,7 | 622

9 201,1 | 46,6
10 1991 | 515

299 | 219,1 Ц 1971 | 564 | 245 | 254 | 21,5
ю 1951 | 613

° 226,5| 524
10 22455 || 58,0

245 | 24,5 | Ц 298 | 639 | 270 | 266 | 25,8
ц 216;5 | 798

Примечание. По требованию потребителя допускается по-
ставка труб с условными днаметрами 114 и 127 мм и более толстой —
стенкой.
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Чугунные трубы

Напорные трубы, изготовляемые стационарным лить-
ем. Эти трубы изготавливают из серого чугуна с раструб-
ными соединениями по ГОСТ 5525—61 (табл. 96). В зави-
симости от толщины стенки трубы подразделяются на
классы А и Б, причем допускается выпуск и облегченных
труб с уменьшением толщины стенки на 10% по срав-
нению с трубами класса А.

Трубы покрывают нефтяным битумом. Покрытие дол-
жно быть прочным, гладким, не иметь видимых глазом
трещин, не быть липким, не растворяться в воде и не
придавать ей запаха, не размягчаться при температуре
ниже + 60° С.

По требованию заказчика трубы поставляются без
покрытия. Нормы испытательного гидравлического давле-
ния для этих труб приведены в таблице 97.

Таблица 97

Нормы испытательного гидравлического давления для чугунных
труб

Испытательное давление для класса
труб, кге/см?

Условный проход, мм

^ Б

<300 25 35
300—600. 20 30
600—1200 20 25

Напорные трубы, изготовляемые методами центро-
бежного и полунепрерывного литья. Эти трубы изготав-
ливают из серого чугуна с раструбными соединениями
по ГОСТ 9583—61 (табл. 98). В зависимости от толЩинЫ
стенки трубы подразделяют на три класса: ЛА, А и Б.
Допускается поставка облегченных труб с уменьшением
толщины стенки на 10% по сравнению с трубами класса
ЛА.

Требования, предъявляемые к покрытиям этих труб,
аналогичны приведенным выше. НОРМЫ испытательного
тидравлического давления для чугунных труб приведены
в таблице 99.

Напорные трубы с раструбом под резиновые уплотни-
тели. Эти трубы предназначены для строительства рабо-
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Ъ

Рис. 27. Соединение чугунных раструбных
труб при помощи резинового уплотнитель-
ного кольца типа Б (самоуплотняющейся
манжетой).

Таблица 99

Нормы испытательного гидравлического давления
для чугунных труб
—

Испытательное давление, кге/см?
для класса труб

Условный проход, мм

ЛА А 5

<300 25 35 40
300—600. 20 30 35
600—1200 20 25 30

тающих под напором или вакуумом трубопроводов, и их
изготавливают по ЧМТУ 3-159—68 двух конструкций:

раструбные с резиновым уплотнительным кольцом
типа Б, самоуплотняющейся манжетой (рис. 27);

раструбно-винтовые с чугунной или пластмассовой
запорной муфтой и резиновым уплотнительным кольцом
типа А круглого сечения . (рис. 28).

В зависимости от толщины стенки трубы подразделя-
ются на три класса; ЛА, А и Б.

Рабочее давление в -трубопроводе должно быть не бо-
лее 0,6 гидравлического давления, на которое трубы
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Таблица 102

Основные размеры винтовой запорной муфты

Условный Размеры, мм
ООЕОЕ Масса, кг

мм 4 ‘ & \ & @ [ ё

50 14 104 81 72 68 1,3.
80 146 136 12 104 68 1,8
100 166 156 132 124 69 2,4
125 192 182 158 150 69 2,9
150 220 210 185 176 7о 3,8
200 275 261 237 228 82 6,6
250 329 315 289 280 84 8,0

300 380 365 341 332 87 10,2

испытывают на заводе-изготовителе, Стыковые соедине-
ния равнопрочны с телом трубы.

Основные размеры труб, муфт и уплотнительных ко-
лец приведены в таблицах 100—104.

ші\і\\\\\\\

Рис. 28. Соединение чугунных ра-
струбновинтовых труб при помощи чу-
гунной или пластмассовой запорной
муфты и резинового уплотнительного

кольца типа А.
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Размеры и масса уплотнительных колец, типа Б
(самоуплотняющихся манжет)
усамоулле оаНЕ —

Таблица 103

Размеры, мм
В ее ! ННЕ ВнЕр

э | э | ь, | о, | о, | ©в | ^ | No а | &

50° |4о|18|15|10|10| 135 | в |-7_| 57 | 6
16,5 | - |10| 5

во — |4о|18|15| 10|10| 1355 | 6 |-|ве |128|116| 018
16,5 10 0,22

190 |40|20|17| 11 |10| 23:5 | в |-7_| 209 |14в| 136 | 0222
16,5 | ° | 10 | 103 0,26

195 — |49|21|1в|12|1о| 1355 | в |-7_| 235 | 174169 | 0527
16,5 о | 129 0,32

150° |45|23| 20 13|10| <6 | 6 |-7| 259 |204|121| 04
19 о | 153 0,48

200 — 46241 | 14 1о| 38 | 7 | 8 | 21° |20| 246 | 062
2 11 | 302 074

250 |47| 221 |14|10| 9 | 7 |-8_| 2% |з1з 299 | %58
93,5 | |72| 252 0,96

200 ат2521 | 14 10| 1955 | 7 |-9_| 299 | 366 | 259 | 0597
4 3 | 290 Т.

Примечания. 1. Значения й, Й,, @ и справочной массы в чи-
слителе относятся к манжетам Б-1, в знаменателе—к манжетам Б-2,

2. Манжетой Б-1 комплектуют т
му диаметру цилиндрической части
Р)) мм, манжетой Б-2— трубы с отклонением по наружном,

В
цилиндрической части Э, от нуля до минус (4,5--0,0015

Размеры и масса уплотнительных колец типа А

ы с отклонением по наружно-
от нуля до плюс (4,5--0,0015

диаметру
о) мМ.

Таблица 10%

Условный_ проход
трубы Оду мм

50
80

100
125
150
200
250
300

Внутренний
лнаметр кольна

Р мм

Днаметр сечения
кольца @, мм

Масса кольца,
кг

0,07
0,10
0,13
0,16
0,19
0,25
0,33
0,40
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Рис. 29. Соединение асбестоцемент- Рис. 30. Соединения асбе-
ных труб на асбестоцементной дву- стоцементных труб при по-
бортной муфте: мощи чугунных муфт и ре-
1— муфта; — 2— уплотнительные — рези- ЗИНОРНЯКОДеЦ,
новые кольца.

Трубы асбестоцементные

Асбестоцементные трубы выпускают для напорных и
безнапорных трубопроводов.

Для напорных трубопроводов асбестоцементные тру-
бы изготовляют из смеси 20—25% асбеста и 80—75%
портландцемента (по весу).

В зависимости от рабочего давления асбестоцемент-
ные напорные трубы (ГОСТ 539—65) изготовляют четы-
рех марок:

ВТЗ для давления 8 ати
ВТб › » 6 »
ВТ9 » » 9 »
ВТ!12 » » 12 »

Завод поставляет трубы комплектно: трубы марок
ВТЗ и ВТб соответственно с асбестоцементными муфта-
ми марок ВМЗ и ВМб и резиновыми кольцами (рис. 29);
трубы марок ВТ9 и ВТ12 —с чугунными муфтами и ре-
зиновыми кольцами (рис. 30). Для труб ВТ9 и ВТ12 вы-
пускают также асбестоцементные муфты по РСН-21—64
Госстроя РСФСР.

Трубы асбестоцементные и муфты к ним, предназна-
ченные для безнапорной канализации, а также для про-
кладки телефонных кабелей, изготовляют п0 ГОСТ
1839—48.
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`

Основные размеры асбестоцементных труб, муфт,
резиновых колец (ГОСТ 539—-65) приведены в таблицах
105, 107—109. Переводные коэффициенты для пересчета
натуральных труб в условные приведены в таблице 106.

Таблица 106

Переводные коэффициенты для пересчета одного погонного
метра натуральных труб в метры условных труб

ГОСТ нлн технические условия, по которым изготавливают
асбестоцементные труйы, тип, марка труб

Условный
проход | ост ГОСТ 53965
труб, 1839 —48.

мы безна-порные вТЭ ' втб ! вто г вт12

100 0,257 0,339 0, 339 0,403
125 0,299 0,387 0,420 0,500
150 0,418 0,517 0,565 0,694 0,807
200 ©,619 0,687 0,965 0,145 1,543
250 0,837 1,037 1,278 1,615 1,832
300 1,094 В712 1,760 2,266 2,701
350 1,381 1,748 2,218 2,869. 3375
400 1,677 2,230. 2,954 3,797 4, 883
500 2,379 3,364 4,388 5,618 6,751

Керамические трубы

Керамические трубы (по ГОСТ 286—54) применяют
при строительстве производственных и бытовых канали-
зационных сетей, а также водосточных сетей, проклады-
ваемых в агрессивных грунтовых водах (рис. 31, табл.
110).

В зависимости от качества изготовления керамиче-
ские трубы подразделяют на два сорта (первый и вто-
рой).

Рис. 31. Керамическая труба.
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Керамические трубы должны быть:
с пятью нарезками-канавками на наружной стороне

конца ствола и внутренней стороне раструба;
целыми (без трещин и отколов);
с сечением круглой формы;
прямолинейны по всей длине; искривление (стрела

прогиба) не должно превышать 12 мм для труб первого
сорта и 25 мм для труб второго сорта на 1 м длины
ствола;

выдерживать гидравлическое давление не менее 2 ати.
При испытании внешней нагрузкой на механическую

прочность они должны выдерживать при внутреннем
диаметре труб 150—250; 300—450; 500—600 мм;

соответственно давление 2000; 2500; 3000 кгс/м.
Водопоглощение для труб первого сорта должно быть

не выше 9°%), а для второго сорта — не выше 11%;
кислотостойкость черепка труб не менее 90%;
равномерное без пропусков покрытие слоем химиче-

ски стойкой глазури с наружной и внутренней сторон, за
исключением торцов, плечика и мест нарезки;

кольцевая раструбная щель допускается:
внутренний диаметр труб до 150, 200, 300, 500, 600 мм;
нормальная ширина щели 34, 42, 48, 50, 52 мм;
отклонение по ширине 8, 9, 12, 13, 14 мм.

Полимерные трубы

Целесообразность применения полимерных труб в
практике водохозяйственного строительства обусловли-
вается малым удельным весом, высокой стойкостью про-
тиВ КОррОЗИИ‚ небольшими потерями напора на трение,
высокими диэлектрическими свойствами, малой тепло-
проводностью, химической стойкостью, эластичностью,
МОРОЗОСТОЙКОСТЬЮ, хорошими СаНПТЗРНО'Г"ГПСНПЧССКП.“"
качествами, простотой обработки и монтажа. Однако
трубам из полимерных материалов свойственны и недо-
статки. Так, их механическая прочность невелика и по-
стеленно снижается под нагрузкой. Кроме того, трубы из
полимерных материалов подвержены ползучести и старе-

нию. Существенной особенностью термопластов, особенно
полиэтилена, является «релаксационное» разрушение, про-

являющееся в виде происходящего внезапного хрупкого
излома, вызванного усталостными процессами. Коэффи-
циент линейного расширения полимерных труб во много
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раз больше, чем стальных, что необходимо учитывать во _
избежание возможных чрезмерных деформаций. Т

Полиэтиленовые трубы. Напорные трубы из полиэти-
лена производятся в соответствии с межреспубликански-
ми техническими условиями МРТУ 6 No 05-917—67 «Тру-
бы напорные из полиэтилена высокой плотности» и
МРТУ 6 No 05-918—67 «Трубы напорные из полиэтилена
низкой плотности».

Сортамент труб одинаково распространяется на трубы
общего назначения и трубы, применяемые в сельском хо-
зяйстве для транспортирования питьевой воды. Для хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения следует применять
трубы из полиэтилена высокой плотности марок 208-03,
203-18, 203-20 по ГОСТ 16338—70 и из полиэтилена низ-
кой плотности марок 153-14, 176-14, 102-14, 106-14 по
ГОСТ 16337—170.

Размеры выпускаемых труб должны соответствовать _
данным, приведенным в таблицах 111 и 112. у

В зависимости от условного давления трубы делятся
на четыре типа:

Л— легкий . . . „ + © условным давлением 2,5 кгс/см?
СЛ — среднелегкий . »° » » 4 »
С — средний „.. » ЗЕ 6 ы
Т — тяжелый ‚ .. .э » » 10 »

Классификация труб по условным давлениям наибо-
лее ЦСЛССООбрЗЗП‹’!, так как при этом легче решаются воп-
росы производства труб (единая методика испытания) и
их применения (проектирование трубопроводов и т. п.).

Трубы нормализуются по наружным диаметрам. При
изменении толщины стенок в зависимости от применяе-
мых ЛИВЛеННЙ› НЗРУ›КНЫЙ диаметр остается постоянным
для всех типов труб, а внутренний диаметр меняется.
Такое решение несколько усложняет гидравлические
расчеты, однако упрощает изготовление труб и позволя-
ет унифицировать фасонные части.

Полиэтиленовые трубы‚ кроме использования в тру-
бопроводах ОбЩИХ систем нолоснабжения, находят при-
менение при устройстве трубопроводов в реагентных хо-
ЗЯЙСТВЗХ, на хлораторных УСТДНОВКЭХ‚ Полиэтиленовые
трубы рекомендуются для подачи воды с температурой
до 20° С. Благодаря легкости и большой протяженности
звеньев укладка этих труб проста и относительно дешева.

Трубы и фасонные части следует хранить в закрытых
помещениях на стеллажах, в штабелях или упакованны-
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Таблица 11

Сортамент труб из полиэтилена высокой плотности (ПВП)
по МРТУ 6-05-917—67, мм

'Толшина стенки для труб типа
Срсднидя тноружиы я
Е оа ‚смё) ‘4‚0(,?‚?‚...:) (Р==6 кее/см?) || (10 \‹\:г:;см!)

ё | 888 е |18 ЗЛа

ВЕ ) са8 За | Вк За | 1Ва ЗЕВа
ЗрВея 58 | ## 88 | 58 | & | 58

50 | +1,0 — | 2,0 |+0,4 | 2,8 |+0,5| 45 | +0,6
63 | 11| = | = |:9!5 |+0;5 | 3;6 | +-0;6| 5,7 | +-0’В
75 | +1:3 | 2,0 |+-0,4 | 2;9 |++05 | 4;3 | +-0,6| 68 | +-0,9

90 +1,6 | 2,2 |--0,4 | 3,5 |+-0,6 | 5,1 |+-0,7| 8,2 | --1,0
110 | 31;8 | 227 |+-0,5 | 4;5 |0,6 | 62 | +-018| 1050 | 172
125 +9,1| 3,1 | +0,5 | 4,8 |--0,7 | 7,1 |--0,9| 11,4 | +1,3
140 | 32;3 | 3;5 |+0,6 | 5,4 | ++0,7 | 7;9 |+-10) 12:7 | +-15
160 | +22,6 | 39 |+-0,6 | 6.2 | +0,8 | 911 |--11| 14;6 | +Н1,7
180 | +2,7 | 4,4 |--0,6 | 7,0 | +-0,9 | 10,2 | +-1,2| 16,4 | --1,8
200 4-9,8 | 4,9 | +0,7 | 7,7 |+-1,0 | 11,4 | + 18,2 | +-2,0
295 | 4219 | 5,5 | 4018 | 8;7 |+-1,1 | 1918 | +-1;5| 20,5 | +-2;2
250 | +3;0| 6°1 |+0;8 | 9,7 | --172 | 1412 | 3-1;6| 228 | +-215
280 +3,1 | 6,9 |--0,9 |10,8 | +-1,3 | 15,9 | +-1,8| 25,5 | +-2,8
315 | +3;3| 77 | 310 |192 |31.4 | 1729 | 90 — | —
355 | 3% | в;7 | 111 |13;7 | 416 |201 |+22| — | —

ми в тару не ближе 1 м от нагревательных приборов при
температуре воздуха не выше --30°. Трубы и фасонные
части из нестабилизированного полиэтилена должны
храниться в защищенном от солнечного света месте.

Полиэтиленовые трубы и фасонные части необходимо
защищать от попадания на них нефтепродуктов, масел
и жиров.

При погрузке и разгрузке труб и фасонных частей
должны приниматься меры против возможных повреж-
дений, царапин, проколов и т. п.

Трубы из полипропилена. Обладая почти всеми до-
стоинствами термопластных труб (устойчивость против
коррозни, малый удельный вес, химическая стойкость,
возможность свариваемости и т. д.), трубы из полипропи-
лена нмеют дополнительные преимущества. Так, трубы
имеют более высокую механическую прочность, морозо-
стойкость (до —35°С), устойчивость против старения.
К недостаткам полипропиленовых труб следует отнести
повышенную хрупкость при низких температурах наряду

с увеличением твердости и жесткости.
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Таблица 112

Сортамент труб из полиэтилена низкой плотности (ПНП)
(МРТУ 6-05-918—67), мм

ВАНА ЫЕр НЕ оНЫ е

Толщина стенки для труб типов
Наружный |———————————————————————————————средний л сл Е т
КННВ —э,5 ее | —0 берелема) | (Р=6 вте/сме) | 10 кге/сме)

КОВ

50 | +1,0 | 2,4 |+-0 5,4 |+-0,7| 8,3 | +-1,0
63 | +1,1| 3,0 | -0 6,7 | +-0,9| 10,5 | +1,2
75 | +1,3 | 3,6 | -0 8,0 | +-1,0| 12,5 | +1,4
90 | +1;6 | 4,3 |+0 9;6 |+-1,2| 15,0 | +-1,7

110 | +-1,8 | 5,2 |--0 11,8 | --1,4| 18,3 | +-2,0
125 | +-2,1 | 6,0 |--0 13,4 | +1,5| 20,8 | +-2,3
140 | +-2,3 | 6,7 |--0 - | - | - | -
160 | +2,6 | 7,7 |-+1 = | — | - | —

Размеры выпускаемых труб должны соответствовать
данным, приведенным в таблице 113.

Таблица 113

Сортамент труб из полипропилена (ПП) по ТУ 38-2-54—69
(выборка)

Типы: труб

`Наружный Л (Ру-32 кге(с?) С (Ру—60 кге/см?)
дмаметр, мм

толщина стенки, мм.
толщина стенки,

мМ.

в в) ® масса. масса
® | 258 |5омис | доускае. | ММ Кг | нониналь» | Хопускае" | 1 м, кЕ
& | 535 | наль- |° мое от- н клонение
®& | 28 | ная | клонение

50 | 1,25 | 2,0 | +0,40 0,30 2,8 +-0,50. 0,41
63 | 1,45 | 2,0 | --0,40 0,39 3,6 --0,55 0,66
75 | 1,65 | 2,4 | +0,45 0,55. 4,3 +-0,65 0,94
90 | 1,85 | 2,8 | --0,50 0,77 5,1 --0,70 1,33.

110 | 2,15 | 3,5 | +-0,55 1,16 6,2 +-0,80. 1,97
125 | 2,40 | 3,9 | --0,60 1,46 ЛЕ --0,90 2,56
140 | 2,50 | 4,4 | +0,65 1,85 ТО --1,00 3,19
160 | 2,50 | 5,0 | +0,70 2,39 9,1 --1,10 4,19
180 | 2,50 | 5,6 | +0,75 3,00 10,2 -+1,20 5,28
200 | 2,90 | 6,2 | +-0,80 3,72 11,4 --1,35 6,55
225 | 2,90 | 7,0 | +0,90 4,68. 12,8 -+-1,50 8,27
250 | 2,90 | 7,8 | +1,00 5,79 14,2 --1,60 10,10
280 | 3,20 | 8,7 | +1,05 7,21 15,9 --1,80 12,70
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Трубы из винипласта изготовляют по ТУ 6-05-1646—73,
они предназначены для транспортирования воды, возду-

ха, а также кислот и щелочей, которые не разъедают
винипласт. Трубы рассчитаны на давление Р=2,5; 4;
6; 10 кгс/см?, их выпускают длиной 5 и`8м (табл. 114).

Винипластовые трубы отличаются достаточной меха-
нической прочностью, высокой химической стойкостью,
легкостью обработки и монтажа. Факторами, ограничи-
вающими применение винипласта, являются низкая теп-

лопроводность матернала и узкий температурный интер-
вал, в котором сохраняется прочность винилласта (О'Г
—20 до + 60° С).

Чугунные фасонные части

Чугунные фасонные части, изготовляемые по ГОСТ
5525—61, применяют для соединения чугунных, стальных,
асбестоцементных, полиэтиленовых и других трубопро-
ВОдОВ. НЦНМЕПОБЗПНЕ, эскизы и обозначения фЗСО!...ЫХ
частей приведены на рисунке 32.

Размеры тройников и крестов приведены на рисунке
33 и в таблице 115, выпусков — на рисунке 34 и в табли-
це 116, колен— на рисунке 35 и в таблице 117, переходов—
на рисунке 36 и в таблице 118, патрубков — на рисунке
37 и в таблице 119, пожарных подставок — проходных
и тройников на рисунке 38 и в таблице 120, крестов —
на рисунке 38 г, д и в таблице 121.

Задвижки

В зависимости от конструкции затвора задвижки де-
лятся на два основных типа: параллельные и клиновые,
Более широко распространены параллельные задвижки,
так как обработка и притирка уплотняющих колец в них
проще, чем в клиновых задвижках.

Оба типа задвижек изготовляют © вВыЫдВИЖНЫМ или
невыдвижным шпинделем. В задвижках с выдвижным
шпинделем можно очищать и смазывать рсзьбу шпинде-
ля, однако для их размещения требуется большая высо-
та. В системах хозяйственно-питьевого водоснабжения
по санитарным СООбра?КСНПЯМ не рекомендуется устанав-
ливать задвижки с выдвижным шпинделем.

Матерналом для корпуса задвижек при давлениях до
16—25 кгс/см? служит чугун, а при больших давлениях—
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Рис. 32. Эскизы и обозначения чугунных фасонных частей:
1— труба затрубная; 2— тройник фланцевый; 3 — тройник раструб; #-
тройник — раструб-фланец; 5— крест ̀  фланцевый; 6— крест раструбный;
7 —- крест — раструб-флансц; — 8— выпуск — фланцевый; 9— выпуск — раст-
рубный; 10 — колёно фланцевое; 1; — колено раструбное; 12 — колено раструб-
гладкий конец; 13 — отвод_ раструбный; 14 — отвод раструб-гладкий ̀  конец;
45 — переход фланцевый; 16 — переход раструб-фланец; 17 — персход `раструб-
ный; /8— переход-раструб-гладкий конец; 19 — патрубок фланец-раструб; 20 —
патрубок фланец-гладкий конец; 2/ — двойной раструб; 22 — муфта надвиж:
ная; 23 — муфта свертная; 24 — заглушка фланцевая; 25 — седелка флапцевая;26 — седелка с резьбой: 27 — пожарная подставка раструб; 28 — тройник раст-
Руб-фланец с пожарной подставкой; 29 — тройник флайцевый с пожарной
подставкой; #0 — крест-фланец-раструб е пожарной подставкой; / —- крест
Фланцевый` с пожарной подставкой.
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Рис. 33. Тройники и крестовины.

стальное литье. Прокладки изготовляют из резины, кар-
тона, а при высоких давлениях (более 25 кгсе/см?) — из
алюминия, ПЗРОННТЗ‚ клингерита и ПОДОбНЫХ материа-
лов. Для набивки сальников употребляют пеньку.

Малые задвижки при малых давлениях вращают
вручную через маховичок (за исключением тех случаев,
когда задвижки включены в систему автоматического
управления). Для задвижек больших диаметров, а также
задвижек, работающих под большими давлениями, при-
меняют МСХЗПНЧЕСКИЙ, ГИДРЗВЛПЧЭСКИЙ иЛИ Э_"іеК’ГрИЧССКПй
привод. ДЛЯ УРЕ\ВПОВСШИВЗННЯ давления по обе стороны
корпуса у крупных задвижек, а также у малых при боль-
ших давлениях применяют обводные приспособления.

Некоторые размеры задвижек, исполненные не по
стандартам, приведены по заводским данным.

Задвижки, как правило, устанавливают в помещени-
ях, доступных для управления, осмотра и ремонта (в на-
сосных станциях, камерах, колодцах и т. д.)- В прибал-
тийских и южных районах СССР применяют бесколо-
дезную установку задвижек с ручным управлением.

Размеры литых чугунных и стальных фланцевых за-
движек приведены в таблицах 122—126.

Стальные задвижки с ручным управлением. Размеры
стальных задвижек приведены в таблицах 197 128;

Задвижки с электроприводом бывают параллельные
днаметром 100—1600, начиная с диаметра 800 мм имеют
обводную линию (табл. 129—131).
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Рис. 34. Выпуски:

а— фланцевый; 6 — раструбный (размеры в мм)

ХРФ е 1О

Рис. 36. Переходы.
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Таблица 116

Размеры чугунных выпусков по ГОСТ 5595—61 (рис. 34)
НЕНЕ НЕНЕЕВЕНЕР ЕЕ аЕЕ лнн

Условный проход, мм. Размеры, мм ...;:Ш‹Саа кг

ствола | ростка | лаза | ! и аЕ @ а | & | Э85 | Труб-
ного

250 | 100 — 300 — 250 | 250 75 83,1 | 80,6

150 — 300 — 950 | 250 50 86,8 | 84,2

300 | 100 ы 300 — 250 | 275 | 100 | 101 103

150 — 300 — 250 | 275 75 | 104 107

350 | 100 — 300 — 250 | 300 | 124 | 125 128

150 — 300 В 250 | 300 99 | 128 131

400 | 100 — 300 | — | 250 | 325 | 149 | 153 153

150 - 300 — 250 | 325 | 124 | 156 172

450 | 100 — 300 | — | 250 | 350 | 174 | 175 182

150 - 300 — 250 | 375 | 149 | 178 203

500 | 100 | 500 | 500 | 500 | 400 | 375 | 201 | 264 276

150 | 500 | 500 | 500 | 400 | 425 | 175 | 267 301
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Размеры чуг:
фланцевых (
и раструбных (ХР) по ГОСТ 5525—61 (рис. 86)

%і(пных переходов раструбнофланцевых (ХРФ),
Таблица 118

Ф), раструбногладких” концов (ХРГ)

—

Условныйааы Размеры, мм Масса переходов, жг

о а Ё л 4 ХРФ хФ ХРг ХР

80 | 50 | 200 | 200 | 250 | 11,0| — 9,9 7,9 121

100 | 50 | 250 | 250 | 300 | 13,7| 11,6 9,5 14,8
80 | 200 | 200 | 250 | 15,1| 13,0 10,9 16,3

50 | 300 | 300 | 350 | 18,3| 15,4 12,2 19,4
195 | 80 | 250 | 250 | 300 | 19,6| 16,7 13,6 20,8

100 | 200 | 200 | 250 | 19,2| 16,3 4 21,3

80 | 300 | 300 | 350 | 23,7| 20,3 16,2 24,8
150 | 100 | 250 | 250 | 300 | 23,2| 19,9 16,7 25,3

125 | 200 | 200 | 250 | 23,9| 20,6 18,2 26,8

80 | 400 | 400 | 450 | 34,5| 30,2 24,6 35,7
эо0| 1° | 350 | 850 | 400 | 33,9 о 95,1 36,0

195 | 300 | 300 | 350 | 34,7| 30,4 26,3 37,6
150 | 250 | 250 | 300 | 34,6| 30,3 26,6 37,9

100 | 450 | 450 | 500 | 48,1| 41,0 35,0 50,2
250 195 | 400 | 400 | 450 | 49,1| 42,0 36,2 52,0

150 | 350 | 350 | 400 | 48,9| 41,8 36,4 52,2
200 | 250 | 250 | 300 | 48,8| 42,7 37,0 531

195 | 500 | 500 | 550 | 66,4| 55,0 48,4 69,3
зоо | 50 | 450 | 450 | 500 | 66,0 54,6 48,5 69,3

200 | 350 | 350 | 400 | 66,2| 54,8 49,4 70,5
250 | 250 | 250 | 300 | 68,6| 52,2 49,1 70,7
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Продолжение

ПННННННОН ННЕ ОННЕ НОО НН НОНН НОНЕ ЛОНО НОНЕ

Условный: Размеры, мм Масса переходов, кг
проход, мМ.

о а 4 д д | хРФ хФ ХРг хр

150 | 550 | 550 | 600 | 86,1| 72,3 63,7 89,4

350 200 | 450 | 450 | 500 | 87,4| 73,6 64,9 917
950 | 350 | 350 | 400 | 84,8| 71,0 65,5 9159
300 | 250 | 250 | 300 | 79,2| 65,4 63,4 90,6

200 | 550 | 550 | 600 |112 95,4 83,0 16
400 250 | 450 | 450 | 500 |109 92,6 83,3 116

300 | 350 | 350 | 400 |104 87,2 81,5 15
350 | 250 | 250 | 300 | 98 81,9 78,5 12

200 | 650 | 700 | 750 | 138 116 115 149
250 | 550 | 600 | 650 | 137 15 115 151

450 | 300 | 450 | 500 | 550 | 131 109 113 150
350 | 350 | 400 | 450 | 126 104 110 148
400 | 250 | 300 | 350 | 119 96,6 105 144

250 | 650 | 700 | 750 | 172 144 142 186
300 | 550 | 600 | 650 | 165 138 139 186

500 | 350 | 450 | 500 | 550 | 160 132 136 183
400 | 350 | 400 | 450 | 153 125 131 19
450 | 250 | 300 | 350 | 140 12 124 173
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Таблица 128

Размеры стальных задвижек клиновых © невыдвижным
шпинделем и ручным управлением

ПОНОНОА ОННЕ СОЫНО СОН ВЕЫОЕНЕ НЕ НЕНЕ НЕНЕ ЕЩаН Е,

Разыернутми Рпд.ерыфі?'у;'с::;пш;:ель:ких

о) ‘ 5 н г о ГЛ о, ё а

500° | 1150 | 1708 | 800 | 79 | 705 | 635 | 75 | 48

500 700 | 1990 | 560 | 730 | 660 | 615 | 52 | 41
600 800 | 2270 | 800 | 840 | тто | 720 | 56 | 41

800 | 1000 | 2812 | 800 | 1070 | 9% | 930 | 64 | 48

150 480 | 715 | 450 | 340 | 280 | 240 | 38 | 34
200 550 | 900 | 640 | 405 | 345 4 | 34

250/200 | 650 | 900 | 640 | 470 | 400 | 355 | 48 | 41
300 750 | 1167 | 800 | 530 | 460 | 415 | 54 | 41

Продолжение

©бвод, му Ппильки
Р, Условное _ | Масса,

кгоема | обозначение | ° кг

т Эу чнело | резьба

658 50 20 м48 64 | з0е776р | 3000
и 30сЗ75нж.

556 50 | 20 м36 % — | Зосзэ7бр | 1370
623 50 20 м36 95 — | * З0с3278Ж | 2360

788 | 100 24 м42 %5 4580

= = 8 мзо | & 235

365 25 12 мзо | & 30е756р | — 458
375 95 12 мз6 | 64 — | и З0с75иж | 508

459 40 16 м6 | & 860
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Размеры чугунных задвижек, параллельных с электроприводом
ннн ее ее

размерну мм Размеры присоваянительных фланцев,

д Ё н о, о э о, ь @

С выдвижным

100 230 660 | 125 215 180 | 158 | 22 18

195 955 | 1742 | 200 | 245 | 210 | 188 | 24 | 18
150 280 800 | 200 280 240 | 212 | 24 23

200 330,| 1010 | 240 335 295 | 268 | 26 23

250 450 | 1145 | 240 390 350 | 320 | 28 23

300 500 | 1290 | 240 440 | 400 | 370 | 28 23

400 600 1 1680 | 240 565 515 | 482 | 32 25
©С невыдвижным

500 700 | 1550 | 320 670 620 | 585 | 34 25

600 800 | 1700 | 320 780 725 | 685 | 36 30
800 1000 | 2215 | 320 | 1010 950 | 905 | 44 В

1000 1200 | 2590 | 400 | 1220 | 1160 | 1115 | 50 34

1200. 1400 | 3295 | 400 | 1450 | 1380 | 1325 | 56 4

1400 1900 | 3660 | 400 | 1675 | 1590 | 1590 | 62 48 3
1600/1400 | 2200 | 3660 | 400 | 1915 | 1820 | 1750 | 68 | 54 1

500 700 | 1550 | 320 670 620 | 585 | 34 25

600 800 | 1706 | 320 780 725 | 685 | 36 30

800 1000 | 2215 | 400 | 1010 950 | 905 | 44 34
1000 1200 | 2590 | 400 | 1220 | 1160 | 1115 | 50 34

1200 1400 | 3295 | 400 | 1450 | 1380 | 1325 | 56 4

1400 1900 | 3660 | 400 | 1675 | 1525 | 1525 | 62 48

1600/1400 | 2200 | 3660 | 400 | 1915 | 1820 | 1750 | 68 54

Примечание. Последняя буква в условном обозначении элек
щий от числа оборотов шпинделя задвижки для полного ее открытия
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Таблица 129

В7ДТ50Е

Обвод, мм | — Болты ВЕВ

т оеетотнох| 2В Е ооа

шпинделем

— | — | 8 | М16| 87А002 Т,2 110

— | — | 8 | М16| 87.А008 1, | 10

— | — | 8 | М20| 87008 1,3 | 10

— | — | 8 | М20| 87БО10Д, 0,7 | 10 30ч90ббк

— | — | 12 | м20 | 87Б010Д. 0,8 | 10 | и 3049066р

— | — | 12 | М20 | 87БО10Д. 0,8 | 10

— |- | 16 | М22 | 87Б020Д. 1,1 [ 10

тппинделем

— | — | 20 | М22| 87В045Д. 1,5 | 6

— | — | 20 | М27| 87ВО80Е 2 6

710| 80| 24 | М30| 87ВО80Е 2 6

860 | 100 | 28 | МЗ0| 87Г140Е 4 6 3049146р по

970 |125 | 32 | М36| 87Д450Е 6,6 | 6 | ГОСТ 9919 —61

1095 | 150 | 36 | М42| 87 Д450Е 6,7 | 6

1125 | 150 | 40 | М48 | 87Д450Е 6,7 | 6

— | — | 20 | м22 | 87ВоВод 1,3 | 10

— | — | 20 | М27 | 87ВО80Е 1,6 | 10

710| 80| 24 | М30| 87Г140Е 2,2 | 10 3049156р по

860 | 100 | 28 | М30| 87Г225Е 2,2 | 10 | ГОСТ 9919—61

970 |125| 32 | М36| 87Д750Е 4,5 110

1095 | 150 | 36 | М42| 87Д750Е 6,6 | 10

1125 | 150 | 40 | м48 6,6 | 10

Мас
са, 

кг

74

110

184

312

540

880

1260

2655

4850

8100

11000

11600

900

1300

2780

4900

8130

11040

12000

тропривода характеризует тип коробки путевых включателей, завися-
или закрытия.
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Рис. 38. Пожарные подставки:”
@— раструбная; 6 — тройник раструбный; в — тройник флан-
цевый; е крост раструбночфланщевый; д— кресг фланце-
вый.



Размеры задвижек клиновых с невыдвижным шпинделем,

Размеры, мм Размеры присоединительных
фланцев, мм

52, & н о, о Р, о, ь а

500 350 | 1610 | 240 | 640 | 600 | 570 | 24 | 23
600 390 | 1795 | 240 | 755 | 705 | 670 | 24 | 25
800 470° | 2120 | 320 | 975 | 920 | 880 | 26 | 30

1000 550 — | 2460 | 320 | 1175 | 1120 | 1080 | 30 | 30
1200 700 — | 2935 | 400 | 1375 | 1346 | 1295 | 30 | 3
1400 900° | 3255 | 400 | 1575 | 1560 | 1510 | 32 | 30
1600 1000 ! 3410 | 400 | 1785 | 1760 | 1710 | 32 | 30

2000/1800 | 1500 | 4350 | 400 | 2185 | 2180 | 2110 | 54 | 48

1200 1400 — | 3294 | 400 | 1450 | 1380 | 1325 | 56 | 41
1400 1900 — | 3696 | 400 | 1675 | 1590 | 1595 | 62 | 48

1600/1400 | 2900 | 3696 | 400 | 1915 | 1820 | 1745 | 68 | 54

500 700 | 1859 | 320 | 730 | 660 | 615 | 52 | 41
600 800 2130 | 400 840 | 770 | 720 | 56 41

800 1000° | 2972 | 400 | 1070 | 990 | 930 | 64 | 48

400 950° | 2330 | 400 | - | - | - | - | -
500 1150 °| 25001400 1 = ) = ||= | = &

600 1850 | 20307 400 В ) И е ) =
700 1550. | 39801400 |= | = | — | = | =

200 550° | 1160 | 320 | 405 | 345 | 300 | 44 | 34
950/200 550 | 1160 | 320 | 470 | 400 | 355 | 48 | д1

250

Примечание. Условное обозначение арматуры: первая харак
Главармалита для лапиого вида изделия (для задвижек 30 н 31);
третья характеристика — цифры, указывающие номер фигуры по
наличии привода перед номером фигуры ставится цифра, обозначаю
на примененный для уплотнения материал.



стальных с электроприводом

Табдица 181

Мас
са, 

ке

876

970

2000

2970

4870

5145

6350

12710

747о

9600

10280

1460

2240

5150

4690

3970

7560

560

Обвод Болт

т од «З22| & обозначение:

4 | 5 | $ | В. В _[& ЕЕ&

— | — | 16 | М20| 87В045Е 2,1 | 2,5

— | — | 20 | М22| 87В045Е 2,1 | 2,5

— | — | 24 | М27| 87ВО45Е 2,1 | 2,5

— | — | 28 | М28| 87ВО80Е 2,6 | 2,5 30ч9256р

— | — | 32 | М30| 87Г140Е 2,6 |2,5 — по ГОСТ

— | — | 36 | М30| 87Г225Е 4,5 | 2,5 10042—62

— | — | 40 | МЗ0| 87Г225Е 3,2 | 2,5

— | — | 48 | М42| 87ДА50Е 5,8 | 2,5

1082 | 200 | 32 | М36| 87Д750Е 4,6 10

1145 | 250 | 36 | М42| 87Д750Е 4,6 10 3049306р

1175 | 250 | 40 | М48| 87ДТ5ОЕ 4,6 10

556| 50 | 20 | М36| 87Г225Д, 1,6 |25

623| 50 | 20 | М36| 87ГЭ25Д, 2 25 30с927бр и

788 | 100 | 24 | М42| 87Д750Е 5,3 [25 З0с927нж

618| 50 | — | — 87ДТ50Д 1,7 75

6651 50 | — | — В7Д75од. 2,1 |75

842 | 100 | — | — 87Д750Д 2,1 [75 З0сО77нж
895 100 | — | — В7Д750Д. 2,4 |75

365| 25 | 12 | М30| 87В0$80 0,8 [64 30с9756р

375| 25 | 12 | МЗ6 | 87В080 0,8 |64 и 30с975нж 620

теристика—две цпфры, соответствующие номеру таблицы по каталогу
вторая — характеристика — буквы, указывающие на материал корпуса;
каталогу, характеризующей конструктивные особенности изделия ‚при
щая вид привода); четвертая характеристика — буквы, указывающие
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Электроприводы для управления трубопроводной ар-
матурой. Электроприводы предназначены для местного
или`дистанционного управления арматурой (задвижки,
вентили и Т. д.). В первом случае электроприводы уста-
навливают непосредственно на _арматуре, во втором — на
некотором расстоянии от нее. Скорость открытия или за-
крытия задвижек с помощью электроприводов приведе-

на в таблице 132, характеристика электроприводов —
в таблице 133, а технические характеристики задвижек
с гидравлическим приводом — в таблице 134—136.

Таблица 132

Скорость открытия или закрытия затвора задвижки, мм/мин
РОН ОООНООНННОНО ОНО НННО ННЕ ЧЕННННН НЕ ЫНННОЕННЩЕ ЕНЕНЕЛЕ

Скорость при шаге шпинделя, мм

Тип электро-
привода

8 4 5 6 в ю | ® | ©

А 36 48 — — — — == Е

Б — | 240 | 300 | 360 — — — —

в — — 250 | 300 | 400 —- — —

г — — — — 380 | 475 | 570 —

д — т — = — 134 | 161 | 215
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Таблица 134

Размеры задвижек параллельных чугунных с гидравлическим
приводом на Ру — 10 кге/см?

ПОООНОНННННЕ ЕННЕ ООНОННЕ Е НЕ ННЕН Е ОНН НЕНЕ ЕНННЕНННЫЕ

Разме и- — | Обод,Ввоары: мм) ||стаОННя аонаей ыы | аа) вот #
словное

=—| `обозначе- | &
%& мн 8

оее <а =|=| - 1& | | & Н

50 | 180| 450| 160| 125 | 102 | 20 | 18 | — | -- | 4| М16 38
80 | 210| 515) 195160 | 138 | 22 | 18 | — | - | 4| М16 48

100 | 230| 580| 215| 180 | 158 | 22 | 18 | — | — | 8| М16 60
125 | 255| 635| 245 210 | 188 | 24 | 18 | — | - | 8 | М16 74
150 | 28С| 700| 280| 240 | 212 | 24 | 23 | — | - | 8 | М20 | З0чтОббр 94
200 | 330| 885) 335| 295 | 268 | 26 | 23 | — | - | 8 | М20 164
250 | 450/1020) 390| 350 | 320 | 28 | 23 | — | — | 12 | м20 208
300 | 500/1160| 440| 400 | 370 | 28 | 23 | — | — | 12 | М20' 305
350 | 550|1335) 500| 460 | 430 | 30 | 23 16 | М20 445
400 | 600/1410| 565 515 | 489 | 32 | 25 | — | — | 16 | М22 550
500 | 700/2160| 670| 620 | 585 | 34 | 25 [602| 80 20 | М22 1194
600 | 800/2480| 780| 795 | 685 | 36 | 30 |708]100| 20 | М27 | 3047156р | 1532
800 |1000|3175!1010| 950 | 905 | 44 | 34 |737|100| 24 | МЗО. 3400.

Таблица 135

Размеры задвижек параллельных и клиновых чугунных
© гидравлическим приводом, изготовляемых московским
заводом „Водоприбор“

Размеры, м | Рурдду кге/см? Задвижка

л Р
е условное | &

$ — | В в нилиндро наименование сбозначе- | ®
а^ | ч | & | й ние | #&

150) 350/1080/10,0| 4—10 | Параллельная нормаль- | МТГ-150 | 152
ная

300| 500|165510,0| _ 6—10 То же МТГ-300 | 650
500| 350/2201| 9,5|1,5—2,5| Клиновая укороченная | КГ-500 — |1115
600) 800|2887|10,0) 5—10 | Параллельная нормаль- | МТГ-600 12350

ная

700 4909989| 2,5| 2—9,5 | Клиновая укороченная — |КГ-700 — 2030
900|11003904|10,0| 7—10 | Параллельная нормаль- | МТГ-900 |5700'

ная

1000|1200|4080/10,0| 7—10 То же МТГ-1000/7500

955
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Таблица 136

Размеры задвижек конусных чугунных с гидравлическим
приводом на Рраб = 10 кгс/см?

Размеры, мм

Э; ] 5 я Масса, кг

200 600 260 2780
500 1150 505 3900

700 1450 635 4880
800 2000 635 5273

Управление гидравлическим приводом конусной за-
дБ`ПЖКН происходит автоматически от золотника с тяго-

› вым электромагнитом, питаемым от сети переменного
хока с напряжением 220 В. Для поворота пробки затвора
под полным рабочим давлением среды (Ррав= 10 кгс/ем?)
давление воды в приводе должно быть
4 кге/см?.

не менее

Конусная задвижка имеет сигнальный электрический
дистанционный указатель открытия и закрытия затвора.
Время открытия и закрытия равно 0,2—0,4 мин. Кроме
автоматического, предусмотрено ручное управление гид-
равлическим приводом от золотникового распределителя.

Клапаны

Обозначения в таблицах для всех клапанов (рис. 40)
следующие:

1— расстояние от оси обводной трубы до оси клапана;
[ — то же, между осями обводных труб;

Ру— условный проход;
1 — длина;
Р — ширина;

й — расстояние от горизонтальной оси до низа кла-
пана;

в— толщина фланца,

Н — то же, до верха клапана;
Р, — наружный диаметр приемной сетки;
@, — диаметр обводной трубы;
Р — наружный днаметр фланца;
Р, — диаметр болтовой окружности;
02 — диаметр соединительного выступа;

Е а— диаметр отверстий для болтов;

Ё Клапаны приемные. Приемные клапаны устанавлива-
Ё 101 на конце всасывающего трубопровода лишь в насос-

Ё 256
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ных станциях третьего класса. Для предохранения насо-
са от попадания в него крупных посторонних предметов
на конце клапана установлена сетка.

Ввиду больших потерь напора в приемных клапанах
последние устанавливают на трубах диаметром до
400 мм. Если трубы больших диаметров, залив насосов
рекомендуется производить при помощи вакуум-насосов.

Для уменьшения потерь напора в приемном клапане
и всасывающей линии их диаметры обычно принимают
больше диаметра патрубка насоса. Размеры приемных
клапанов приведены в таб-
лице 137

Клапаны обратные. В на-
сосных станциях обратные
клапаны на напорной линии
у насосов устанавливают

между напорным патрубком
насоса и задвижкой, что поз-
воляет отключить насос от

напорного водовода во вре-

мя ремонта клапана.

ы Чугунный литой обрат-
ный клапан наиболее рас-
пространенной конструкции
состоит из корпуса, тарелки
клапана и крышки корпуса.

\ Таре_чка клапана имеет ры-

Рис. 40. Клапаны обратные:
@ — прнемный; — 6 — поворотный,

9 Логинов В. П. 257



Таблица 137

Размер приемных клапанов чугунных 16ч40р на Ру = 2,5 кге/см?
пООООЫ ОЛВеСДОННННОННННОНОНННОНННДОВЕОЕАОАОООНО НОНЕ СЕНБ ОщЕ НВа НЕ

Размеры присоединитель-
РаЗыеры, НЫ ных фланцев, мм Воты — Масса,

к

Р, [бо.а| © | о, [ в о [ , | , | г | « |“с |резьба

50| 25| 210| 180 90| 160| 195 | 102 | 20 | 18 | 4 | м16 | 9
80| 25| 270| 297 | 117 | 195| 160| 138 | 22 | 18 | 4 | М16 | 17

100| 50| 320| 270 | 160| 215| 180 | 158 | 22 | 18 | в | М16 | 25,5
150| 100 | 416| 370 | 260| 280 | 240 | 219 | 24 | 23 | 8 | М20 | 50
200 | 150 | 430| 475 | 355| 335| 295 | 268 | 26 | 23 | 8 | м20 | 92
950 | 150 | 536| 565 436 | 390 | 350 | 320 | 28 | 23 | 12 | м20 | 134
300| 200 | 740 670| 530 | 440 | 400 | 370 | 28.| 23 | 12 | М20 | 250
400 | 250 | 740 | 815| 671 | 565 | 515| 489| 32 | 95 | 16 | м22 | 315

Примечание. Л». п — днаметр всасывающего патрубка насоса»

чаг, при помощи которого она шарнирно соединяется
с крышкой корпуса. У поворотного многодискового кла-
пана площадь одной большой тарелки заменяется сум-
марной площадью нескольких малых. Размеры обрат-
ных клапанов приведены в таблицах 138, 139.

В зависимости от условий заказа промышленность
изготовляет клапаны с ручным обводом или электри-
фицированным.

КЛЗПЗНЫ предохранительные. Клапаны для защиты
трубопровода от повышения давления при гидравлическом
ударе делятся на пружинные клапаны, диафрагмы (при-
меняемые при гидравлических ударах, начинающихся
с волны повышенного давления) и гасители удара (при-
меняемые при ГН‚'\РЗВЛИЧССКИХ ударах, начинающихся
с.волны пониженного давления).

Пружинные предохранительные клапаны и диафраг-
мы могут быть установлены в любой точке водовода,
а также в насосных станциях.

Гасители удара устанавливают лишь в насосных стан-
циях или на водоводах около насосной станции.

Клапаны предохранительные пружинные (табл. 140)
можно применять на водоводах диаметром 200—800 мм.
Клапан устанавливают на отростке тройника трубопро-
вода. Для отключения на время ремонта или регулиро-
вания пружины между трубопроводом и клапаном ста-
вят задвижку. Исследования, проведенные во ВНИИ
Водгео, показали, что пружинные клапаны при усло-
вии их правильного расчета и эксплуатации можно ис-

258



о210
1

46
|

05|
001|

©89|
667|

06
96

589
084

|
099

|
55%

|
0061|

009
057

с6М(
|

06|
001|

089|
99|

5&
#6

8е
029

|
055

|
086

|
0011|

005
89

с6МГ
|

91
|

08
|

085|
#6%

|
©&

56
|

68%
595

|
0%

|
566

|
006

|
00%

та
ОбМС

ОГ
|аа

ое
1

6
8

046
ОРР

т
—

|
004

006
081

01|
о8м

|
1

|
—

!
7

58
8

05
6

06е
о

—
|

009
056

66
1

01|
о80

|8
|

—
|

—
|

—
|

$&
96

|
896

566
|

—
—

|
008

|
00&

10
1

91|
осМ

|8
-

йааа|
'Оа

6с
8ё

16
08&

я
—

|
08%

051
$1

13991561
|

91
|

91УЕ
|8

я
е

31
96

88
1

©#
6

от
—

|
009

Кга
19

|
н

199915
61

|
91

|
910

|
8

|
—

|
—

|
—

|
&

#6
|

851
Н

—
|

056
|

001
66

1991591|
91

|
Э1У

|8
енРатс

Е
ъ

66
861

56
1

т
—а

01е
08

65
91|

ЭИЕ
|#

В
1е

31
06

©61
|

691
|

081
—

—
|

064
04

61
91

ГЭМ
1#

ЗЕ
%1

06
201

1
6ё1

1
091

ст
—

108&
о8

6101
0г

|
2М

|
04

|
—

|
—

|
—

|
06

96°
|

589
|

©&
|

084
|

099
|

5%%
|

0081
|

009
55

9
0г|

&м!
|

06|
—

|
—

|
—

|
$&

36
|

685
|

059
|

0/9
|

028
|

086
|

0011|
008

665
О1|

оМОГ
9Е|

—ч
1

и
56

66
689

|
619

|
©99

|
09%

|
566

|
006°

|
00%

дё
0г

|
осм

!
|

&1
1

—
|

—
|

—
$5

8ё
009

|
016

|
09%

|
©#8

|
©1Тб

|
004

006
о6

Т
0г

|
06

|
&1

|
—

|
—

|
—

|
$

86
|

066
|

05%
|

066
|

01ё
|

005
|

009
|

05&
оН

0Г
|

ос
|

8
ае

1
©

6с
8

896
|

664
|

©6
|

0/&
|

0/1
|

005
005

28
хо91561

|
91

|
о2М

|
8

ж
Е

ла
©6

8ё
616

|
0%&

|
086

|
©6&

|
091

|
08%

о5Т
ю

и
99915

61
|

91
|

91\!
|

8
|

—
|

—
|

—
|

81
9

|
881

|
016

|
596

|
016

|
5@1

|
00%

|
6&

&
49гь

бг
|

91
|

91\
|

8
|

—
|

—
|

—
|

&
%6

|
851

|
081

|
$1&

|
981

|
©01

|
0$%

|
001

5е
91

|
91\

|8
Г

.
й

Е
81

©6
861

091
©6

1
891

46
о16

08
5с

9Г
|

914
|#

е
1Е

81
0&

5661
|

691
|

081
|

091
|

06
065

04
1

ЗЪЫНОВО
У

о
ст

Ц
05

1
201

1
61

1
091

1
091

Г
08

Г
064

1
08

—
оее

[Е>
9

[0
[

9
»

Г
9

19
9

Те
ТЯ

Т
Г

[
4

ОЕ
ао

кк
‘товоо

—
ми

‘иэпнегф
хмичкозиникоозиби

мЧэксеа
ки

‘чфэтсва

259

(69—с8
06

120.1
)

хяяэтнек
ф

хичннАзАь
хичвожонтонто

‘хиянлобонои
‘хичнлебо

о
яонецекмя

9йэмев
а

‚
$1

епико
еа

©



Таблица 139

Размеры клапанов обратных поворотных однодисковых
® стальных литых на давление до 100 кгс/см? (ГОСТ 9892—61)

"Размеры при-
Размеры, мы О Обвод, мм| „ Болты я

2,| & | н | о ] о[ о | » ]а о, ] : | " |везьео | &&

Без обвода на Р, = 16 кгс/см?

50 | 230 | 165 | 160 | 125 | 102 | 16 | 18 | — | — | 4 | М16 26
80 | 310 | 185 | 195 | 160 |138 | 20 | 18 | — | — | 8 | М16 | 36

100 | 350 | 210 | 215 | 180 | 158 | 20 | 18 | — | — | 8 | М20 54
150 | 480 | 255 | 280 | 240 | 212 | 24 | 23 | — | — | 8 | М20 | 100
200 | 500 | 280 | 335 | 295 | 268 | 26 | 23 12 | м20 | 120
250 | 600 | 380 | 405 | 355 | 320 30 | 25 12 | М22 | 194

‚ 300 | 700 | 430 | 460 | 410 | 378 | 30 | 25 12 | м22 | 296
350 | 800 | 510 | 520 | 470 | 438 | 34 | 25 | — | — | 16 | М22 | 403
400 | 900 | 595 | 580 | 525 | 490 | 36 [ 30 | — | — | 16 | М27 | 535

Без обвода на Р = 40 кгс/см?

50 | 230 | 170 | 160 | 125 | 102 | 20 | 18 | — | — | 4 | М16 25
80 | 310 | 185 | 195 | 160 |138| 22 | 18 | — | — | & | м16 37

100 | 350 | 225 | 230 | 190 | 162 | 24 | 23 | — | — | 8 | М20 57
150 | 480 | 285 | 300 | 250 | 218 | 30 | 25 | — | — | 8 | м22 82
200 | 550 | 340 | 375 | 320 | 285 | 38 | 30 | — | — | 12 | М27 | 167
250 | 650 | 420 | 445 | 385 | 345 | 42 | 34 | — | — | 12 | М30 1 245
300 | 750 | 450 | 510 | 450 | 410 | 46 | 34 | — | — | 16 | МЗ0 | 330
400 | 950 | 580 | 655 | 585 | 535 | 58 | 41 — | 16 | МЗ6 | 700
500 | 1150 | 620 | 755 | 670 | 615 | 62 | 48 — | 20 | м42 | 1100
600 | 1350 | 730 | 890 |795|730| 62 [ 54 | — | — | 20 | М48 | 1620

Без обвода на Р, == 64 кгс/ см?

50 | 300 | 208 | 175 | 135 | 108 | 26 | 23 | — | — | 4 | М0 42
е 80 | 380 | 247 | 210 | 170 | 142 | 30 | 23 | — | — | 8 | М20 65

100 | 430 | 275 | 250 |200 |170| 32 | 25 | — | — | 8 | м22 | 119
150 | 550 | 333 | 340 | 280 | 240 | 38 | 34 | — | — | 8 | м10 | 190
200 | 650 | 367 | 405_| 345 | 300 | 44 | 34 | — | — | 12 | М30 | 303
250 | ' 775 | 438 | 470 | 400 | 355 | 48 | 41 | — | — | 12 | М36 | 463
300 | 900 | 521 | 530 | 460 | 415 | 54 | 41 | — | -- | 16 | М36 | 708

Без обвода на Р, = 100 кге/см?

50 | 300 | 237 | 195 | 145 | 115 | 28 | 25 | — | — | 4 | М22 70
80 | 380 | 270 | 230 | 180 | 150 | 34 | 25 | — | — | 8 | М22 80

100 | 430 | 305 | 265 | 210 | 175 | 38 | 30 | — | — | 8 | М27 | 124
150 | 550 | 380 | 350 | 290 |250| 46 | 34 | — | — | 12 | м30 | 250
200 |. 650 | 415 | 430 | 360 | 315| 54 | 41 | — | — | 12 | М36 | 348
250 | 775 ! 470 | 500 |430| 382| 60 | 41 | — | — | 12 | мЗ6 | 495
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Продолжение
оеса

Размеры при-.
Размеры, мм соединительных [Обвод, мм | , Болты. Я

ааНЕ и штилыки | @

2, | & | н| о] о] о, | ь [ «а | г | " |резьо | ®
С внутренним обводом на , = 40 кгс/см?

200 | 550 | 340 | 375 320[285 38 ] 30 | 126 | — | 12 | МЭ 170300 | 750 | 450 | 510 | 450 |410| 46 | 34 !78' — | 16 | м30 | 355
С наружным обводом на Р, = 40 кгс/см?

400 | 950 | 580 | 655 | 585 | 535 41 |400 | 544 | 16 | М36 | 740
1150 | 620 | 755 | 670 | 615 | 62 505 | 650 | 20 | М42 | 1150
1350 | 730 | 890 |795 [ 730 54 |580 | 770 м48 | 1680

Таблица 140

Основные размеры и вес предохранительных пружинных
стальных клапанов на давление 16—40 кг/см?
(по ГОСТ 9789 —61)

РЕЗЫРрнс Н Масса в кг при
вК Е аНОа лавлении, кгс/ем?

ПРОХОд, ММ ) высота | спускного | фланца | спускного
чатрубка | клапана | патрубка 16 4

50 675 150 50 80 53 56
80 720 160 80 100 63 66

100 870 200 100 125 107 12
150 1090 230 150 200 169 180

пользовать на трубопроводах малых и средних диамет-
ров._

ДЛЯ ПОДБОРЗ размера клапана заводского изготовле-
ния по данному диаметру водовода рекомендуется полЬ-
зоваться ОРИЕНТПРОВО'-...ОЙ зависимостью:

ас ==0,25а0,

где а‹ — условный проход клапана, мм;
@о — диаметр водовода, мм,

Для соблюдения этого условия на водоводах больших
днаметров (более 600 мм) следует устанавливать парал-
лельно несколько клапанов.

Предохранительные диафрагмы служат заменителем ,
других, более эффективных средств борьбы с гидравли-
ческим ударом при отсутствии возможности их осуществ-
ления.
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Диафрагмы устанавливают при обратном клапане
на отростке от главного водовода. Отверстие отростка
закрывают металлической диафрагмой, достаточно проч-
ной для того, чтобы выдержать рабочее: давление. Раз-
рыв ДНЗФРЗГМЫ должен происходить при давлении, боль-
шем рабочего. Идея такого приспособления заключается
в том, что в случае возникновения гидравлического уда-

ра разрушается наиболее слабое место, то есть диафраг-
ма.

Гасители гидравлического удара устроены таким 0б-
разом, что после прекращения подачи тока и внезапного

выключения насосов, то есть при падении давления В Во-

доводах, клапан открывается, и к началу ударной волны
вода сливается из водовода, затем клапан медленно за-

крывается.

Из гасителей удара этого типа следует рекомендовать
автоматический клапан системы УкрВодгео, имеющий
сравнительно простую сварную конструкцию. Гаситель
устанавливают на водоводе за обратным клапаном для
защиты от гидравлического. удара водовода н насосной
станции.

Необходпмость установки гасителя обосновывается
расчетом величины гидравлического удара.

Днаметр и количество гасителей удара рекомендует-
ся принимать в соответствии с данными таблицы 141.

Таблица 141

Диаметры и число гасителей гидравлического удара

Днаметр водовода, мм| зо0-тоо — | ю-хю — | 1900—1200Показатели

Диаметр гасителя, мм ‘ 200 200 350
Число гасителей, шт. 1 2 1—2

Диаметр трубы, отводящей воду от гасителя, прини-
мают в 1,5—2 раза больше его диаметра в_случае, если
длина отводящих труб не больше 100 м. При большей
длине диаметр труб определяют расчетом.

Вантузы и гидранты

Вантузы применяют для выпуска из трубопровода и
впуска воздуха в него небольшими порциями при нор-
мальной эксплуатации (табл. 142).
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Для осмотра или ре-
монта вантуз отключается
от водовода при помо-

щи вентиля или задвиж-
КИ.

Вантузы бывают с од-
ним и двумя клапанами.

Вантузы с двумя клапана-
ми — имеют — значительно

бО-'!ЬШуЮ производитель-
ность, чем — одноклапан-
ные, и отличаются от

обычных вантузов допол-
нительным — импульсным

клапаном малого прохода
(3—5 мм), создающим
импульс для открывания Рис. 41. Вантуз,
основного прохода диа-

метром 40 мм, который
служит для выпуска и впуска воздуха.

Таблица 142

Основные размеры и вес вантузов на давление до 10 кге/см?

Размеры, мм

Услоный проход, мм на П | т Масса, кг

50 407 150 180 140 16
75 487 165 210 150 20

Для впуска воздуха в больших объемах обычно при-
меняется противовакуумный (аэрационный) пружинный
вантуз, разработанный Союзводоканалпроектом, нли
рычажный вантуз-клапан Мосводопровода.

Пожарные гидранты предназначены для подачи воды
из водопроводной линии для тушения пожаров.

Высота и вес подземных пожарных гидрантов приве-
дены в таблице 143.

Таблица 143

Высота и вес пожарных гидрантов

Высота, мм 500 | 750 | 1000 | 1250 20001500 ‹ 1750

Масса, кг | 7 ! 90 | 103 ъ 1161 129 [ 142\ 155 | !68' 181
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Воду из гидрантов отбирают при помощи пожарных
стендеров (ГОСТ 7499—55).

Прокладочные материалы

По типу уплотнительных поверхностей прокладки
делятся на гладкие, гофрированные, зубчатые и линзо-
вые. Мягкие прокладки из асбеста, паронита, резины
и бумажного картона предназначены для работы при
давлении до 64 кгс/см?.

Размеры и масса (вес) прокладок паронитовых при-
ведены в таблице 144.

Таблица 14

Размеры и масса прокладок паронитовых

‘Лиаметр "Диаметр
_Масса, О с ееа Масса,

оаа опттне 100 шт о наружный | РаутРей" 100 шт кг

35 ° 0,13 175 19 2,0
40 9 0718 176 124 270

40 в 0,16 188 128 2,2
45 13 0,22 204 143 255
5 20 0,25 204 148 25
58 20 0,35 918 153 28
58 %6 0;31 960 198 33
66 32 0,36 260 207 3:3
68 96 047 285 219 43

76 3 0,54 313 248 48
78 32 0;6, 313 957 4388 39 073 345 964 НЫ

88 ы 0786 364 297 52102 5 0;93 364 308 5:7
10 68 0,9 410 зи 8;2121 8 097 499 З57 69
122 7о 1,18 465 365. 9В
18° 83 1,44 474 401 18;8
150 99 1,5 535 413 1376
162 102 19

Картон асбестовый (по ГОСТ 2850—58*) изготовля-
ется в виде листов размерами 900х900, 900ж 1000 и
1000 х 1000 мм, толщиной 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 6; 8 н 10 мм,
объемным весом 1—-1,3 г/см3. Асбестовый прокладочный
картон применяют для трубопроводов, эксплуатируемых
при высокой температуре (до 500° С) и при агрессивных
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продуктах. Для ‚трубопроводов, транспортирующих кис-
лые продукты, используют асбестовый картон из кисло-
тостойкого асбеста без органических примесей.

Резина техническая листовая (ГОСТ 7338—55), вы-
полненная в виде пластин шириной от 200 до 1750 мм,
длиной от 0,5 до 10 м и толщиной от 0,5 до 50 мм, пред-
назначена для изготовления прокладок, клапанов, уплот-
нителей, амортизаторов и других деталей.

Теплостойкая техническая резина применяется для
условий эксплуатации при температуре в среде воздуха
до 90° С и в среде водяного пара до 140° С, а морозостой-
кая техническая резина — для условий эксплуатации при
температуре —45°С. Техническая резина всех типов
должна быть теплостойкой (от 30 до 50° С).

Картон прокладочный (ГОСТ 9347—60) изготовляет-
ся двух марок: А — пропитанный и Б — непропитанный.
Толщина картона марки А бывает 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,8;
1; 1,5 мм; марки Б — 0,3; 0,5; 0,8; 1; 1,25; 1,5; 1769°
2,25; 9,5 мм. Объемный вес картона составляет 0,8—
0,85 г/см3.

Картон марки А толщиной до 0,8 мм включительно
вырабатывается в листах и рулонах, толщиной 1 и
1,5 мм — только в листах. Картон марки Б толщиной 0,3
и 0,5 мм вырабатывается в листах и рулонах, толщиной
от 0,8 мм и выше — в листах.

Глава |!. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
И ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

При буровых работах соблюдаются следующие тре-
бования.

Ответственным за проведение безопасных методов
работы на буровой является прораб, буровой мастер и
сменный мастер (бурильщик).

Работы по бурению скважины можно начать только
на законченной монтажом буровой установке при нали-
чии геолого-технического наряда и после оформления
акта о приеме буровой установки в эксплуатацию.

До пуска буровой установки необходимо тщательно
проверить работу всех механизмов, состояние смазки,
крепление ограждений, исправность управлений, совпа-
дение оси вышки © центром скважины и Т. д. Выявлен-
ные недостатки подлежат устранению до ввода буровой
установки в эксплуатацию.
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Одиночные буровые установки или их груплы, распо-
ложенные в малонаселенных и труднодоступных районах,
должны быть обеспечены связью (радио, телефон и т. д.).

Расстояние от буровой установки до жилья и произ-
водственных ПОМСЩСННЙ‚ железных и шоссейных дорог
должно быть не менее полуторной высоты её ВвыШшкИ
(мачты).

„ Наименьшее расстояние по горизонтали от буровой
установки до линии охранной зоны воздушной электро-
линии должно быть не менее полуторной высоты паивыс-
шего сооружения (вышки, мачты).

Буровые вышки и мачты высотой более 12 м следует
крепить прочными растяжками со стяжными ВИНТоВЫМИ
муфтами. Нижние концы растяжек крепят к якорям.

Буровое оборудование (станки, двигатели, насосы
и т. д.) необходимо устанавливать в соответствии с тех-
ническими требованиями их эксплуатации и типовыми
схемами монтажа.

Инженерно-'гехнические работникн должны проводить
технический осмотр всех буровых установок, закреплен-
ных за ними, каждый квартал. После этого в буровом
журнале делают запись: «Буровая установка технически
исправна, дальнейшая эксплуатация ее разрешена».

Буровую установку обеспечивают средствами малой
механизации, а также приспособлениями и устройствами
по технике безопасности, предусмотренными для данно-
то типа установки. Оборудование, инструменты, лестни-
цы и перила буровых установок нужно содержать в ис-
правности и чистоте.

При неисправности электрооборудования (замыка-
ние, образование искр, появление сильного нагрева, ды-
маит. д.) необходимо отключить общий рубильник и вы-
звать дежурного электромонтера.

В процессе ремонтных работ на палатях, лестницах
и кронблочной площадке рабочий инструмент нужно при-
вязывать к ноге или поясу вышки, а по окончании работ
весь инструмент переносить в отведенное для него место.

Работа на высоте без предохранительного пояса за-
прещается.

Буровой агрегат должен проверять буровой мастер
в начале смены и периодически (не реже одного раза
в декаду) — старший буровой мастер. Результаты про-
верки следует заносить в буровой журнал и обнаружен-
ные неисправности устранять до начала работ.
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Во время работы станков запрещается:
переключать скорости лебедки и ротора, а также це-

реключать вращение с лебедки на ротор и обратно до
их полной остановки;

заклинивать рукоятки управления машин и механиз-
мов.

Запрещается:
оставлять на станке тормоз без надзора, не закрепив

его;

снимать ограждения и работать без них;
применять буровой снаряд большего веса, чем указа-

но в паспорте станка;
работать при недостаточном освещении или без осве-

щения;
смазывать и ремонтировать станки во время бурения.
Во время спуско-подъемных операций запрещается:
работать на лебедке с неисправными тормозами;
стоять в непосредственной близости от спускаемых

(поднимаемых) труб и элеватора;
спускать трубы с недовернутыми резьбовыми со-

единениями;

производить быстрый спуск на всех уступах и пере-
ходах в скважине;

проверять или чистить резьбовые соединения голыми
руками;

держать на весу талевую систему под нагрузкой или
без нее при помощи груза, наложенного на рукоятку
тормоза или путем ее заклинивания.

При кратковременных остановках бурения необходи-
мо приподнять бурильные трубы на высоту, исключаю-
щую возможность их прихвата.

Запрещается: -
охлаждать трущиеся поверхности тормозных шкивов

водой, глинистым раствором;
спускать инструмент в скважину на стальном канате

с оборванными проволоками;
работать при спуске инструмента на скользком полу;
пропускать канат через руку без перчаток при осмот-

реего и проверке;

оставлять открытым устье скважины, когда это не по-
требуется по условиям работы.

При свинчивании и развинчивании бурового снаряда
ключами рабочие должны находиться © одной стороны
рычага, лицом по направлению движения рычага.
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После окончания буровых работ на скважине необхо-
димо:

засыпать все ямы и шурфы, оставшиеся после демон-
тажа буровой установки;

терметизировать устье скважины;
выровнять площадку.

Старший мастер должен следить за тем, чтобы в ка-
бине передвижной и самоходной буровой установки на-
ходился исправный огнетушитель.

Вся бригада обслуживающего персонала буровой ус-
тановки должна уметь обращаться © ОГНЕТУШИТСЛСМ и
приводить его в действие.

Запрещается: хранить в кабине самоходной бу-
ровой установки горючее, смазочные масла и другие лег-
ковоспламеняющиеся материалы (масляные тряпки и об-
тирочные материалы после их употребления нужно хра-
нить в специальных железных ящиках с крышками и в
конце рабочего дня убирать в безопасное место или унич-
тожать) ;

разжигать в кабине передвижной или самоходной ус-
тановки паяльные лампы, фЭКеЛЫ, а также пользоваться
ОТКРЫТЫМ огнем для ПОДОГРЕПЗ двигателя в зимнее
время;

курить при заправке самоходной буровой установки
горючим и смазочными маслами, а также при осмотре
топливных баков;

подносить открытый огонь для осмотра порожней та-
ры (порожнюю тару из-под горючего следует хранить
отдельно).

При возникновении пожара в местах хранения ГСМ,
а также порожней тары из-под них необходимо:

прекратить доступ горючего к очагам огня;
немедленно принять меры, чтобы не допустить огонь

к бочкам с ГСМ и к порожней таре из-под них;
для тушения огня применять огнетушители, песок или

землю, накрыть огонь брезентом.
Вокруг работающей буровой установки в раднусе

50 м следует выкосить траву и удалить валежник
и листья.

При строительстве водопроводов действуют следую-
шщие правила.

Трубы из полувагонов и с платформ выгружают кра-
нами, снабженными специальными стропами или захва-
тами, обеслечивающими безопасность работ.
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Запрещается сбрасывать трубы с транспортных
средств, а также вытаскивать их с торцов полувагонов
тракторами, трубоукладчиками и автомобилями.

При выгрузке труб кран следует установить так, что-
бы расстояние между стенкой полувагона и поворотной
частью крана при любом ее положении было не менее
1 м.

При укладке труб должны соблюдаться такие требо-
вания:

трубы диаметром более 300 мм следует укладывать
в штабель высотой до З м на подкладках и прокладках
© концевыми упорами;

трубы диаметром более 300 мм следует укладывать
в штабель высотой до З м в седло без прокладок;

нижний ряд труб должен быть уложен на подкладки,
укреплен инвентарными металлическими башмаками
или концевыми упорами, надежно закрепленными на
подкладках.

Запрещается вести погрузочно-разгрузочные работы
в захламленных местах.

В зимнее время площадки необходимо очищать от
снега и льда, а также посыпать песком, золой или шла-
ком.

Трубы для магистральных водоводов и трубы для ло-
кальных водопроводов днаметрами 100 мм и выше погру-
жают и разгружают, как правило, механизированным
способом при помощи кранов и других машин.

Сварочные агрегаты и аппараты, установленные на
открытой площадке, должны быть закрыты от атмосфер-
ных осадков навесами или брезентами, а также защище-
ны от механических ПОВреЖДЁНИ"

Запрещается вести электросварочные работы под от-
крытым небом во время дождя и ГРОЗЫ.

При сварке внутри резервуаров и других закрытых
емкостей НЕООХОДИМО ОББСПЕЧИТЬ надежную вентиляцию
РЗООЧИХ мест.

При сварке труб на открытом воздухе нужно ставить
ограждения в местах концентрации рабочих мест свар-
щиков, а также в местах интенсивного движения людей.

Запрещается монтировать и сваривать трубы в плети
в подвешенном состоянии без установки и подкладок
в местах сборки.

Места производства работ по сварке, очистке и изо-
ляции стыков труб должны быть защищены от атмосфер-
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ных осадков, сильного ветра и солнечных лучей зонтами,
палатками, навесами и другими устройствами;

Для отдыха рабочих выделяют -специальные места:
Запрещается отдыхать в траве и посевах вдоль трассы.

Очистку, ‘изоляцию: и укладку трубопровода следует
выполнять, как правило, механизированным поточно-со-
вмещенным способом в соответствии с проектом произ-
водства работ.

Производитель работ обязан ознакомить рабочих, за-
нятых очисткой, изоляцией и укладкой трубопровода,
с производственной инструкцией по выполнению этих ра-
бот и справилами техники безопасности.

При очистке трубопровода его следует поддерживать
на определенной высоте трубоукладчиками, число . и
взаимное РЗСПОЛОЖЕ!ПИЕ которых зависит от техниче-
ской характеристики, диаметра труб и типа очистных
машин. '

Котлы для варки и разогрева изоляционных и битум-
ных составов должны иметь плотно закрывающиеся не-
сгораемые крышки. Заполнять котлы можно не более
чем на 3/, их емкости.

Приготовлять битумную мастику разрешается только
на отведенных для этой цели спланированных площад-
ках. Котлы с битумной мастикой должны быть установ-
лены не ближе 15 м от траншей, а при строительстве
магистральных трубопроводов — не ближе 30 м.

В случае появления течи в котле необходимо немед-
ленно прекратить работы, очистить и отремонтировать
его.

В процессе приготовления грунтовки необходимо стро-
го соблюдать действующие правила пожарной безопас-
ности.

Битум с бензином нужно смешивать в специальных
смесителях. В радиусе 50 м от места приготовления грун-
товки не должно быть -открытого огня.

Места для приготовления маётики снабжают ком-
плектом противопожарных средств (два огнетушителя,
лопаты, ящик с сухим песком и технический войлок).

Разогретые изолировочные материалы К рабочим ме-
стам доставляют механизированным способом в специ-
альных бочках, наполнение которых разрешается на %/,
емкости.

До начала укладки трубопровода в траншею следует
проверить состояние канатов, блоков и тормозных

270



устройств трубоукладчиков и мягких захватов (стальных
полотенец).

При раздельном способе производства изоляционно-
укладочных работ трубу, подлежащую — опусканию
в траншею, укладывают на горизонтальные подкладки.
При наличии поперечных уклонов, особенно в сторону
траншеи, места укладки труб нужно предварительно
спланировать,

Пребывание людей в траншее во время спуска труб,
плетей или монтируемых составных частей трубопрово-
да не разрешается.

Работа в траншеях глубиной более 1,5 м проводится
только при установке инвентарных КРЕПЛВНИЙ.

Устойчивость трубоукладчиков и возможность их ра-
боты на поперечном уклоне более 10° (на косогорах,
склонах, оврагах и пр.) подлежит проверке расчетом.

Трубоукладчик продвигается вдоль траншей при
опускании трубопровода на расстоянии, определяемом в
зависимости от глубины траншей и категории грунта
с учетом призмы обрушения, но не менее 2 м.

Траншею очищают от обвалившегося грунта и подчи-
шщают дно до проектной отметки только до спуска трубо-
провода. Если обвал произошел при надвигании плети
(трубопровода), то удалять грунт разрешается только
после подвода под приподнятую над траншеей плеть на-
дежных лежек.

При строительстве вторых ниток магистральных тру-
бопроводов, параллельных действующим, в проекте про-
изводства работ должны быть предусмотрены меры,
исключающие возможность повреждения строительны-
ми машинами и механизмами ДейСТВУіОЩеГО трубопро-
вода.

Во время грозы все работы по трассе нужно прекра-
лтить, а рабочих удалить от труб и механизмов в безопас-
ное место.

Работы по строительству подводных переходов и дру-
гих сооружений с участием водолазов проводят в соот-
ветствии © «ПРЗВИЛЗМИ техники безопасности на водо-
лазных работах».

Взрывные работы ведут в соответствии с «Едиными
правилами безопасности при взрывных работах», утвер-
жденными Госгортехнадзорами.

Вести работы с поверхности льда можно только при
достаточной его толщине. Прочность льда определя-

271



' ют расчетами до начала работ. Майны и слабые места
в ледяном покрове следует оградить и обозначить вехами.

При прокладке ‘трубопроводов под автодорогами
и железнодорожными путями места переходов на время
р&бОТЫ ограждают сигнальными знаками, видимыМми —
днем и ночью.

В целях предупреждения осадки и разрушения земля-
ного полотна запрещается вести работы методом размы-
ва грунта при строительстве переходов через железно-
дорожные насыли.

Вс время прохода поездов рабочие не должны нахо-
диться в зоне перехода.

При прокладке, продувке, испытании, врезке в дейст-
вующие магистрали трубопроводов необходимо выпол-
нять требования главы СНиП «Магистральные трубо-
проводы, правила организации строительства, производ-
ства работ и приемки в эксплуатацию».



ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Количество резервных скважин для различных классов
водозаборов (СН 325—65)

Количество резервных скважин класса

Количество рабочих скважии ‘
Т и ш

1 1 1 —
От 2 до 10 2 х —
От 1 и более 20% 10% =

Примечание. Процент (20 и 10%) указан от общего коли-
чества рабочих скважин

Классы водозаборов различаются по надежности действия и не-
прерывности в подаче воды: 1 класс - для потребителей, не допу-
скающих временного перерыва и снижения подачи воды; П класс —
для потребителей, допускающих кратковременные перерывы и сни-
жение подачи воды на время, необходимое для ввода в действие
резервных скважин; 1 класс — для средних и мелких потребителей,
допускающих перерывы в подаче воды не более одних суток.

Приложение 2

Нормы расхода проволоки, сетки, олова и свинца
на изготовление 1 м сетчатого фильтра

Наружный. Расход проволоки (кс) при Расхо:
‘днаметр. днаметре, мМ.
аоы | е [ о | ‹ | 5 ]. 5[

168 КО2 4,4 | 5,4 | 7,8 |0,7 0,6 | 0,9
219 1,8 | 2,9 5,8 7,1 | 10,2 | 0,85 | 0,7 | 1,0

273 1,6 | 3,6 Т 9,8 | 12,7 | 1,0 0,8 Та
325 1,9 | 4,3 8,5 | 10,5 | 15,1 | 1,2 0,9 1,2
377 2,2 | 5,0 | 10,0 | 12,3 | 17,8 | 1,4 1,0 | 1;3
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Нормы расхода проволоки на 1 п. м стержневого фильтра
Наруж

ный 
дна-

мет
р 

филь
тра, 

м

168
219
273
325
377

Нормы расхода гравия для обсыпки ! п. м фильтра
—

Днаметр обсадных труб, Наружный диаметр Количество. гравия
мм ‘фильтра, мм ‘обеышка, м®

эт3 168 0,038
325 168 0,07219 0;05

168 0,094
З 219 0,08

Э73 006
219 о,1ше Э73 0709
325 007

Приложение 3

Нормы расхода соляной кислоты для обработки скважин
на 1 м ее водоприемной части (по СН 325—65), л
НООООЛННН О ООНОНОНЕЕ ОООННННННННС ОННЕ НОННОНН ОНА ОННЕ ННЕ ЕНЕ

Пески и песчаники. Известияки, мел и доломиты.

Диаметр каркасафильтра_ или скважины скважены
скважины, ММ заложены. заложены

‘удельный в слаботрещи- | в сильнотре-
дебит до 50% | чем на 50% х НЫ

150 45 125 500 1100
200 60 150 600 1200

250 80 175 700 1300
300 100 200 800 1400
350 150 250 900 1500
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Приложение $

Нормы расхода трехшарошечных долот на 100 м проходки, шт.

Категория горных пород по буримости

Глубниа,
скважин, м ! ‘ и ‘ ш | м | у | м у | у х | х

До 300 | 2,5 | 4,0 8 | 4 | 30 | 50 80 | 125 | 200 | 350

» 600 | 3,0 | 4,5 9 | 16 | 35 | 55 90 | 140 | 250 | 400

» 900 | 3,5 | 5,0 | 10 | 18 | 40 | 60 | 100 | 155 | 300 | 450

» 1200 | 4,0 | 6,0 | 12 | 22 | 45 | 65 | 120 | 180 | 350 | 500

Приложение &

Нормы расхода глины на ! м ствола скважины, т
—

Лнаметр долота, мм
Удельная

масса.
тлиннстого

раствора | 140 190 248 | 295 | 346 394 445 | 490

1,05 0,004 | 0,007 |0,010 |0,017 | 0,023 | 0,031 |0,039 |0,048

1,10 0,008 | 0,013 |0,022 |0,033 |0,045 | 0,058 |0,074 | 0,090

1,15 0,019 | 0,020 |0,033 |0,049 | 0,068 |0,087 | 0111 | 0,136

1,20 0,016 | 0,027 |0,045 | 0,065 |0,090 |0, 117 | 0, 149 |0, 182

1,25. 0,02 | 0,034 |0,056 |0,052 |0,113 |0, 146 |0,186 |0,227

1,30 0,024 | 0,041 |0,067 |0,098 | 0,135 |0,175 0,223 |0,272
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Приложение 8

"Таблица пересчета дебита л/с, л/мин, м°/ч, м3/сутки

Ё Ё Ё
ме в | муч | ВО ме &) В ме | & | м | 5

* & & е & е
* В ® х ® х

1| 60| 3,6| 86,4|| 35 | 2100 | 126 | 3024 || 140 | 8400 | 504 | 12096
2 | 120| 7,2| 172,8|| 40 | 2400 | 144 | 3456 || 150| 9000 | 540 | 12960
3 | 180 |10,8| 959,2|| 45 | 2700 | 162 | 3888 || 160| 9600 | 576 | 13824
4 | 240 | 14,4 | 345,6|| 50 | 3000 | 180 | 4320 || 170 | 10200 | 612 | 14688
5 | 300 | 18,0| 432,0|| 55 | 3300 |198| 4752 || 180 | 10800 | 648 | 15552
6 | 360 |21,6| 518,4|| 60 | 3600 | 216 | 5184 || 190 | 11400 | 684 | 16416
7 | 490 |25,2| 604,8|| 65 | 3900 | 234 | 5616 || 200 | 12000 | 720 | 17280
8 | 480 |28,8 | 691,2|) 70 | 4200 | 252 | 6048 || 300 | 18000 | 1080 | 25920
9 | 540 |32,4| 777,6|| 75 | 4500 | 270 | 6480 || 400 | 24000 | 1440 | 34560

10 | 600 | 36,0| 864,0|| 80 | 4800 | 288 | 6912 || 500 | 30000 | 1800 | 43200
12 | 720 | 43,2 |1036,8|| 85 | 5100 | 306 | 7344 || 600 | 36000 | 2160 | 51840
14 | 840 | 504 |1209,6|| 90 | 5400 | 324 | 7776 || 700 | 42000 | 2520 | 60480
16 | 960 | 576 |1382,4|| 95 | 5700 | 342 | 8208 || 800 | 48000 | 2880 | 69120
18 |1080 | 64, 8 |1555,2 || 100 | 6000 | 360 | 8640 || 900 | 54000 | 3240 | 77760
20 |1200 | 79 |1798,0|| 110 | 6600 | 396 | 9504 ||1000 | 60000 | 3600 | 86400'
25 11500 | 90 |2160,0|| 120 | 7200 | 432 | 10368
30 11800 | 108 |2592,0 || 130 | 7800 | 468 | 11232

Приложение ©

Расход воды в трубах различных диаметров в зависимости
от скоростей, л/С
оннн НООООООНАО НОАООНООНООООООООООНН НОНЕ ННЕ ННН ОНЕ ЕН

Скорость, м/с

Дчаметр
трубы, мм 0,5 | 0,6 | 0,7 ' 0,8 \ 0,9.

40 0,628 0754 0,880 1,005 1, 131
50 0,982. 1178 1, 374 1,571 1, 767
75 2,209 2,651 3093 3534 3,976

100 3,927 472 5,498 6,283 7,069
195 6,136 7,363 859 9,817 11045
150 8,336 —| 10,603 12, 37 14137 15,904

175 13,026 —| 14,432 16, 837 19,242 | 21,648
200 15,708. 18 ,850 21,991 25,133 28,274
225 19,880 23,875 27 833 31 ,809 35,785

250 24,544 29,452 34361 39,270 44,179
300 45,343 42,41 49,480 56,549 63,617
350 48,106 57727 67,348 76,969 86,590

ч ©



Перевод дюймов в миллиметры

Приложение 10

Дюймы Миллиметры Дюймы Миллиметры Дюймы `Миллиметры

ч 3,175 Ё 73,095 10% 97305
Я 6,350 3 76,200 и 279,40
“ 9,595 З, 79,375 и 298,45

ч 12700 3/, 82,550 12 30480
5 15,875 3% 85,725 12%/, 39385
ЫЙ 19,050 3/, 88900 13 330,20
" 22,225 З 92,075 13%/, 349,25

1 25,400 3% 95,250 м 355,60
1 98,575 36 98,425 14°/, 374,65
1 31750 4 101,600 15 381,00
19/, 34,995 49 120,650 15° 400,05
14 38,100 5 197,000 16 406,40

15% 41,275 5% | 141,280 16% 49545
5 146050

6 152,400

1% 44,450 6/ 166,680 7 43180
уА 47 ,625 6/ 171450 17°/, 450,85
2 50,800 7 177,800 18 454,20
э 53,975 7% 196,850 18%/, 473,25
24 57150 8 203,200 19 479,60
2% 60,325 8% 222,250 19% 498 ,65
2 63,500 9 298,600 20 50800
2% 66,675 9° 247,650 20°/, 524,05
2 69,850 10 254,000 21 530,40

279
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Приложение 12

Удельные капиталовложения на строительство
локальных водопроводов

Статьи расхода Рубли

На одного жителя 120—160
На 1 м° суточной производительности 250—300
На 1 км разводящей сети 18000—30000

Укрупненные показатели расхода ресурсов на 1 млн. руб.
капиталовложений в строительство локальных водопроводов

Нанменование Количество.

Трубы, км 35—80
Бетон, м* 600
Железобетон, м* 2000

В том числе сборный, м® 1500
Кирпич, тыс. шт. 26
Металлоконструкции, т 150
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