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РАЗДЕЛ 1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1.1 Основание для проектирования

Настоящий проект производства работ по устройству автоматической установки водного пожаротушения разработан на основании следующих нормативных документов:
· СНиП 2.04.01-85 «Внутренний водопровод и канализация зданий»;
· СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Установки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила проектирования»;
· СП 6.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Электрооборудование. Требования пожарной безопасности»;
· СП 10.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Внутренний противопожарный водопровод. Требования пожарной безопасности»;
· СНиП 11-01-95 «Инструкция о составе, порядке разработки, согласования и утверждения проектной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений»;
· РД 25.953-90 «Системы автоматические пожаротушения, пожарной, охранной и охранно-пожарной сигнализации. Обозначения условные графические элементов систем»;
· СНиП 21-01-97* «Противопожарная безопасность зданий и сооружений»;
· ГОСТ 21.101-97 «СПДС. Основные требования к проектной и рабочей документации»;
· ПУЭ-2000 «Правила устройства электроустановок»;
· ГОСТ 12.1.030-81 «ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, зануление»;
· РТМ 25 488-82 Минприбора СССР. «Установки пожаротушения автоматические и установки пожарной, охранной и охранно-пожарной сигнализации. Нормативы численности персонала, занимающегося техническим обслуживанием и текущим ремонтом».
Заказчик проекта - 
Подрядчик (проектная организация) - ООО «Белдэкс» (город Пермь)
Исходные данные для проектирования
1. Проектная документация 2010/09-НСТ-АПТ (разработана ООО «Белдэкс»); 

1.2 Краткая характеристика объекта
Объект представляет собой отдельно стоящее здание переменной этажности. Здание имеет квадратную форму с размерами 144 х 144 метра, площадь около 20700 м2 и строительный объем около 248 000 м3.

Степень огнестойкости здания - II. Класс конструктивной пожарной опасности - С0. Максимальная высота от отметки пола до перекрытия составляет 13.32 метра. Высота до ферм - 10.5 метров. Здание состоит из частей:

1. Автомобильная рампа (не отапливается);

2. Складские помещения (отделены противопожарной стеной 1 типа);

3. Железнодорожная рампа (не отапливается);

4. Встроенные и пристроенные помещения различного назначения.

В помещении авторампы пристроено два двухэтажных административно-бытовых комплекса. 

Конструктивная схема здания - рамный пространственный каркас с монолитными железобетонными колоннами, продольными и поперечными фермами. Шаг колонн - 18 метров. Наружные стены из железобетона. Перекрытия - из железобетонных плит, уложенных на фермы.

На автомобильной и железнодорожной рампе производится погрузка и разгрузка пищевой продукции в железнодорожный и автомобильный транспорт. В помещениях склада предусмотрено паллетированное стеллажное хранение пищевой продукции. В помещении Склада 1 хранятся товары с температурным режимом +18°С ± 4°С (шоколад, сухие завтраки, сухие смеси, кофе, детское питание и так далее). В помещениях Склада 2 и Склада 3 хранятся товары с температурным режимом от +5°С до +35°С. Товары располагаются на многоярусных стеллажах паллетами, уложенными на деревянные поддоны стандартных размеров. Металлические сборные паллетные стеллажи установлены параллельными рядами по всей ширине секции склада на расстоянии 3.5 м один от другого, за исключением зон разгрузки, примыкающим к наружным стенам, отделяющим автомобильную и железнодорожную рампы. Максимальная высота хранения - 10 метров. Основная пожарная нагрузка в помещениях - горючая упаковка и деревянные поддоны. Категория складских помещений - В1. 
Для размещения и снятия паллет в стеллажах применяются узкопроходные штабелеры, в остальных зонах склада для перемещения паллет задействованы погрузчики и перевозчики паллет. Используемая складская техника - на аккумуляторах. В помещении Склада 1 располагаются помещения аккумуляторных и зарядной станции. Категория помещений - В3.
РАЗДЕЛ 2. ОБЪЕМЫ И СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ
2.1 Общие сведения

Настоящим проектом предусматривается устройство установки автоматического водяного пожаротушения. Объемы работ определены в «Ведомости объемов работ» (приложение 1 к настоящему проекту). Сроки выполнения работ определены в «Календарном графике производства работ» (приложение 2 к настоящему проекту).

РАЗДЕЛ 3. Организация и технология выполнения работ

3.1 Общие требования
Монтаж установки пожаротушения должен производиться в соответствии с требованиями проектной документации, проекта производства работ, отраслевыми, межотраслевыми и межведомственными нормативно-техническими документами с соблюдением требований технической документации заводов изготовителей оборудования и приборов, соответствующих правил техники безопасности, охраны труда и пожарной безопасности, а также с соблюдением требований правил устройства электроустановок ПУЭ.

Техническая документация, выдаваемая монтажной организации и заказчиком, должна быть утверждена в установленном порядке и иметь штамп, надпись «Разрешено к производству» и подпись ответственного представителя заказчика, заверенную печатью.

Материалы, монтажные изделия, электротехническая арматура, приборы, применяемые при монтаже, должны соответствовать спецификации проекта, требованиям стандартов, нормалей, технических условий и иметь сертификаты или паспорта заводов-изготовителей.

Монтаж и техническое обслуживание автоматических установок пожаротушения выполняются на основе договоров с монтажными организациями.

В случае изменения планировки и экспликации (назначения) помещений необходимо согласовать проектную документацию с организацией - разработчиком. Без соблюдения вышеуказанных действий при возникновении конфликтных ситуаций при сдаче объекта в эксплуатацию организация-разработчик настоящего проектного решения ответственности не несет.

3.2 Организация работ по устройству наружных сетей установки пожаротушения

Настоящим проектом предусмотрено устройство наружных сетей установки пожаротушения из напорных полиэтиленовых труб ПЭ100 SDR 11 PN16 ТУ 2248-016-40270293-2002 ГОСТ 18599-2001.

Типоразмеры напорных полиэтиленовых труб SDR 11 PN 16:

	Диаметр D, мм
	Толщина стенки, мм
	Вес, кг

	20
	2,0
	0,116

	25
	2,3
	0,169

	32
	3,0
	0,277

	40
	3,7
	0,427

	50
	4,6
	0,663

	63
	5,8
	1,05

	75
	6,8
	1,46

	90
	8,2
	2,12

	110
	10,0
	3,14

	125
	11,4
	4,08

	140
	12,7
	5,08

	160
	14,6
	6,67

	180
	16,4
	8,43

	200
	18,2
	10,40

	225
	20,5
	13,20

	250
	22,7
	16,20

	280
	25,4
	20,30

	315
	28,6
	25,70

	355
	32,2
	32,60

	400
	36,3
	41,40

	450
	40,9
	52,40

	500
	45,4
	64,70

	560
	50,8
	81,00

	630
	57,2
	103,00

	710
	64,5
	131,00


Полиэтиленовые напорные трубы и соединительные детали могут транспортироваться любым видом транспорта в соответствии с требованиями ТУ 6-19-231-87 и правилами перевозки грузов, техническими условиями погрузки и крепления грузов, действующими на данном виде транспорта, и техническими требованиями поставщика при условии обеспечения мер по предупреждению механических повреждений груза. Все работы, связанные с транспортировкой, следует проводить при температуре окружающего воздуха не ниже указанной в соответствующих нормативных документах. Трубы диаметром менее 110 мм рекомендуется перевозить на объекты монтажа отдельными упаковками в пачки массой не более 80 кг или отдельными трубами большого диаметра в соответствии с нормативными документами на их изготовление. Напорные трубы диаметром 110 мм и более должны поставляться упакованными в пакеты. 

При погрузке и разгрузке труб и деталей, особенно при отрицательных температурах воздуха и температурах, близких к нулю, необходимо соблюдать осторожность для исключения ударов и механических повреждений.
При хранении труб на складах должны соблюдаться условия, указанные в нормативных документах, при этом высота штабеля труб в пачках и россыпью не должна превышать 3 м. Раструбные отводы для напорных труб из ПВХ должны поставляться в отдельной упаковке и храниться в помещении.
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Рисунок 1: Схема складирования напорных полиэтиленовых труб диаметром до 300 мм
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Рисунок 2: Схема складирования напорных полиэтиленовых труб диаметром более 300 мм

Хранение соединительных деталей должно осуществляться только в упакованном виде. 

При транспортировании и хранении труб из ПВХ должны также соблюдаться инструкции СП 40-102-2000. Необходимо обеспечить сохранность труб и соединительных деталей от механических повреждений, деформаций, попадания на них нефтепродуктов и жиров, засорения внутренних поверхностей, облучения солнечными лучами. В период монтажа срок хранения труб и деталей на строительной площадке должен быть минимальным.
В комплекте с напорными полиэтиленовыми трубами применяются:

· отвод напорный полиэтиленовый ПЭ100 SDR 11 PN16 ТУ 2248-016-40270293-2002;
· ввариваемый фланец EFL.
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Рисунок 3: Отвод напорный 90 градусов
Типоразмеры напорных напорных отводов SDR 11 PN 16:

	D, мм
	l, мм
	h, мм
	L*, мм
	L1*, мм
	Масса

	63
	63
	25
	230
	150
	0,375

	110
	82
	32
	330
	222
	1,58

	160
	98
	42
	440
	304
	4,27

	225
	120
	55
	550
	390
	9,2
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Рисунок 4: Ввариваемый фланец типа EFL

	d/DN
	Арт
	D
	di
	d3
	Z
	K
	Отв.
	Масса

	63/ 50
	615417
	169
	50,6
	16,5
	105
	125
	4
	1,500

	90/ 80
	615418
	204
	71,5
	16,5
	130
	160
	8
	2,540

	110/100
	615419
	224
	86,8
	16,5
	150
	180
	8
	3,310

	125/100
	615605
	224
	101
	16,5
	160
	180
	8
	3,280

	160/150
	615421
	288
	127
	20,5
	190
	240
	8
	6,140

	180/150
	615927
	288
	122,5
	20,5
	200
	240
	8
	6,660

	225/200
	615607
	343
	179,5
	20,5
	225
	295
	8
	9,100


В состав работ, рассматриваемых проектом, входят:
· подготовка грунтового основания под укладку труб;

· укладка труб в проектное положение;

· заделка ПВХ труб в местах прохода через стены здания (колодцы, камеры);

· обратная засыпка траншеи грунтом;

· испытание трубопровода на плотность.

В проекте производства работ предусмотрена прокладка полиэтиленовых труб в обычных инженерно-геологических условиях г. Перми при температуре наружного воздуха до минус 10 градусов С.
К началу работ по прокладке наружных сетей водопровода следует:
· выполнить вертикальную планировку территории;

· произвести геодезическую разбивку трассы с закреплением на местности;

· обозначить (отшурфовать) пересекаемые или находящиеся в зоне работы действующие подземные (надземные) коммуникации;

· доставить на строительную площадку песок, ПВХ трубы, отводы, бетонные упоры, машины,
· приспособления согласно ППР;

· отрыть траншею (при необходимости выполнить крепление вертикальных стенок).
Земляные работы при прокладке наружных сетей водопровода из труб ПВХ, крепление стенок траншей, водоотлив и водопонижение следует производить в соответствии с требованиями главы СНиП 3.02.01-87 по отдельной технологической документации.
Ширина траншеи по дну должна быть, как правило, не менее наружного диаметра трубы d+50 см. Глубина заложения водопровода из труб полиэтилена должна быть в пределах от 1 до 5 м. При плотных и твердых грунтах на дне траншеи перед укладкой труб необходимо устраивать «постель» из насыпного

грунта толщиной 10 см, не содержащего твердых комков крупностью более 20 мм, кирпича, камня, щебня и других твердых включений, как показано на рисунке.
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Рисунок 5: Схема укладки труб из полиэтилена в грунте

Перед укладкой труб из полиэтилена на искусственное (бетонное или железобетонное) основание требуется устройство песчаной постели толщиной до 10 см.
Вынос отметок дна траншеи выполняют нивелиром с закреплением отметок на специально забитых колышках. Уклон дна траншеи согласно проекту выполняют по визиркам.
В открытой траншее производят добор грунта, выравнивание (планировку) дна траншеи вручную с проектным уклоном. Песок или грунт для основания подают в траншею краном с бадьей вместимостью 1 м3. Грунт в бадью засыпают из самосвала или экскаватором (погрузчиком). Грунт в основании под укладку труб из ПВХ уплотняют ручными электрическими трамбовками ИЭ-4502 и ИЭ-4505.
Монтаж трубопроводов из ПВХ следует вести с максимальным использованием индустриальных методов и с подготовкой необходимых узлов, деталей трубопроводов на заводе и последующей пообъектной комплектацией.
Полиэтиленовые трубы и отводы перед их укладкой должны особенно тщательно осматриваться. Трубы, отводы с повреждениями (трещины, надрезы и др.) и овальностью более 0,01 наружного диаметра следует браковать.
Трубы поставляют на строительную площадку в пакетах, пачках и контейнерах автомобильным транспортом. Отводы поставляют в контейнере. Пакеты и контейнеры разгружают с помощью крана и устанавливают на бровке траншеи вне призмы обрушения грунта в объеме, определяемом сменной выработкой.
Монтаж трубопроводов из полиэтилена осуществляется, как правило, на дне траншеи. Монтаж водопровода из труб следует производить при температуре воздуха не ниже минус 10 градусов С. Трубы (из пакета, контейнера, пачки) разносят вдоль траншеи вручную, опускают с помощью веревок и раскладывают по дну траншеи.
Допускается опускание труб в траншею производить краном с помощью гибкого стропа, а при диаметре до 110 мм - вручную. Схемы раскладки, сборки и опускания труб в траншею приведены на рисунках.
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Рисунок 6: Схема раскладки и сборки труб из полиэтилена при прокладке

1 - отвал грунта; 2 - стена насосной; 3 - лестница; 4 - приспособление для сборки труб; 5 -

полиэтиленовые  трубы; 6 - откос; 7 - дно траншеи; 8 - автокран; 9 - автомашина; 10 - контейнеры для песка; 11 - складированные трубы; 12 - ящик для инструмента; 13 - ограждение котлована; 14 - водосборный колодец; 15 - насос. А - граница опасной зоны; Б - граница зоны обслуживания краном.

Примечание - В местах стыков труб в основании устраивают приямки: длиной - 0,6 м;

шириной - d + 0,5 м; глубиной - 0,2 м, где d - наружный диаметр трубопровода в стыке.
Монтаж трубопроводов из полиэтилена осуществляется, как правило, на дне траншеи. Монтаж водопровода из труб следует производить при температуре воздуха не ниже минус 10 градусов С. Трубы (из пакета, контейнера, пачки) разносят вдоль траншеи вручную, опускают с помощью веревок и раскладывают по дну траншеи.
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Рисунок 7: Схема разгрузки и опускания труб в траншеи

1 - отвал грунта; 2 - ограждение котлована; 3 - водосборный колодец; 4 - насос; 5 - ПВХ трубы; 
6 -откос траншеи; 7 - веревка для спуска труб в траншею; 8 - штыри для закрепления веревок; 
9 -лестница

Опускание труб в траншею с помощью веревок происходит в следующей последовательности:
· закрепить концы веревок за металлические штыри, забитые в грунт;

· уложить трубу за закрепленные концы веревок;

· с помощью свободных концов веревок, при их постепенном освобождении, трубу переместить к бровке траншеи и далее по откосу на дно траншеи;

· после того, как труба опущена на дно траншеи, освободить веревки: сбросить свободные концы веревок на дно траншеи и с помощью других концов веревок, закрепленных за штыри, поднять на бровку траншеи;

· свободные веревки и выдернутые штыри из грунта перенести на другое место для опускания другой трубы. Далее работы выполнять в той же последовательности.
Работы по опусканию труб должны выполнять двое рабочих. При опускании труб в зоне работ (L трубы + 3 м) нахождение рабочих не допускается.
Укладку труб начинают от насосной станции к зданию в следующей технологической последовательности:
· Трубы разрезаются при помощи ножниц или режущего ролика. 
· Просматриваются трубы и фитинги и готовится сварочный аппарат. 
· Скребком или специальным средством устраняется окисленный слой и обезжиривается (спиртом или тангитом) наружная поверхность трубы и внутреннюю поверхность электрофитинга.

· Отмеряется глубину введения трубы в электрофитинг. 
· Труба вставляется в фитинг. Необходимо прочно закрепить положение трубы в электрофитинге, так как при нагреве из-за увеличения объема пластика происходит выталкивание трубы из фитинга. 
· Электросварочный аппарат подключается к сети и ожидается нагрев до рабочей температуры.
· Контактными проводами электрофитинг соединяется со сварочным аппаратом.

· Для начала сварки нужно нажать на кнопку «старт», отключение происходит автоматически. О правильном ходе сварки судят по выталкиванию материала с наружной поверхности фитинга в контрольных точках. 

· После соединения труб в пролете от ЦТП (камеры) до здания производят их выравнивание и закрепление грунтом. 

· Устраивают при поворотах и вертикальных подъемах трубопровода трубопровода бетонные упоры (сборные или монолитные) в строгом соответствии с проектом. При этом радиус изгиба не должен превышать приблизительно 300 диаметров трубы.
· Смонтированную плеть трубы закрепляют, присыпая грунт до верха трубы, соединения оставляют не засыпанными до проведения предварительных испытаний на герметичность. Грунт для присыпки труб подается гидравлическим экскаватором и уплотняется с помощью ручных трамбовок, штопок, электротрамбовок). Схема уплотнения грунта приведена на рисунке.
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Рисунок 8: Схема уплотнения грунта вокруг трубопровода из полиэтилена при засыпке траншей
h1, h2 - 1/2 диаметра трубы; h3 - 300 мм; h4 - 0,35 диаметра трубы; d - наружный диаметр трубы

Примечания:
1. Слои грунта в пазухах между стенками траншеи и трубопроводом из ПВХ уплотняются ручной механической трамбовкой типа ИЭ-4505 и др. Уплотнение глинистого и песчаного грунтов в пазухах трамбовкой ИЭ-4505 для достижения Куплот=0,93 производится за 1 удар трамбовки; для К=0,95 - за 2 удара; для К>0,95 за 3 удара;

2. Подбивка грунтом трубопровода из полиэтилена (зона 1) производится на высоту h4 ручным немеханизированным инструментом (штопкой и др.) 
3. Засыпку пазух траншеи в зонах 2 и 3 производить послойно толщиной 15 см для несвязного грунта и 5-10 см для связного грунта. Засыпка должна выполняться одновременно с двух сторон трубы на высоту h1, h2, h3.

4. Уплотнение защитного слоя рекомендуется также производить ручными механизированными трамбовками ИЭ-4505, ИЭ-4504 и др. - кроме над трубопроводом в зоне 4.
· Производят предварительное испытание трубопровода на плотность, перед которым должны быть выполнены бетонные упоры, а середина испытываемого участка пригружена грунтом на высоту 0,8 м. Во время пневматических испытаний проверяют герметичность стыков труб путем обмазки раструбной щели по периметру мыльным раствором. Если при испытании не наблюдаются мыльные пузыри на раструбной щели или величина утечки воды при гидравлических испытаниях соответствует норме, значит, плотность трубопровода обеспечена.
· Заделывают трубы в местах прохода через стены здания (колодца, камеры) с установкой стального или пластмассового футляра. Зазор между футляром и трубопроводом заделывают белым канатом, пропитанным раствором низкомолекулярного полиизобутилена в бензине в соотношении 1:1. Этот же тип заделки применяют и для концов футляров. На рисунке ниже показаны схемы заделки полиэтиленовых труб в стене здания (насосной). Монтаж узлов в колодцах производят одновременно с прокладкой водопровода. Присоединение трубопроводов к фланцам установленных в колодце металлических деталей и задвижек производят перед засыпкой защитного слоя без затяжки болтов. Окончательная затяжка болтов фланцевых соединений выполняется непосредственно перед гидравлическим испытанием водопровода.
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Рисунок 9: Схемы заделки ПВХ труб в стене здания (насосной)
1 - стена здания (насосной); 2 - бетонная заделка; 3 - стальной или пластмассовый футляр; 4 - ПВХ труба; 5 - белый канат, пропитанный раствором низкомолекулярного полиизобутилена в бензине в соотношении 1:1; 6 – асбестовый шнур (ткань); 7 - гернит; 
8 - просмоленный канат (прядь); 9 - полихлорвиниловаяили полиэтиленовая пленка в 2-5 слоев.

Примечания: 
1. Заделку труб следует производить в каждом случае по проекту.

2. При бетонировании, в местах прохода труб в стене здания устанавливается опалубка.

3. Внутренний диаметр футляра должен быть больше наружного диаметра трубы на 200 мм
Прокладку подземных трубопроводов под дорогами следует осуществлять при постоянном маркшейдерско-геодезическом контроле строительной организации за соблюдением предусмотренного проектом планового и высотного положения трубопроводов.

На рисунке приведена возможная схема перехода трубопровода через проезжую часть автодороги.
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Рисунок 10: Возможная схема перехода трубопровода через проезжую часть автодороги

1 - проезжая часть, полосы движения; 2 - разделительная полоса; 3 - обочина; 4 - дорожный барьер; 5 - водопроводные колодцы; 6 - проектируемый переход водопровода; 7 - линия раздела по захваткам; 8 - трубы водопровода; 9 - проложенный участок водопровода; 10 - направление движения автотранспорта

Траншеи, проходящие через проезжую часть автодорог, должны быть ограждены защитными ограждениями с учетом требований ГОСТ 23407-78. На ограждении необходимо устанавливать предупредительные надписи и знаки (сужение дороги (налево, направо), дорожные работы, ограничение скорости, импульсная стрелка). Места прохода людей через траншею должны быть оборудованы переходными мостиками. В темное время суток территория строительной площадки должна быть освещена в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.046-85.
Схема организации рабочего места при прокладке трубопровода с использованием автомобильного крана показана на рисунках ниже.
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Рисунок 11: Схема организации рабочего места при укладке трубопровода при переходе его через проезжую часть (правая сторона проезжей части автодороги)
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Рисунок 12: Схема организации рабочего места при укладке трубопровода при переходе его через проезжую часть (левая сторона проезжей части автодороги)
1 - проезжая часть, полосы движения; 2 - разделительная полоса; 3 - обочина; 4 - дорожный барьер; 5 - водопроводные колодцы; 6 - проектируемый переход водопровода; 7 - дорожные тумбы; 8 - трубы водопроводные; 9 – проложенный участок водопровода; 10 - направление движения автотранспорта; 11 - лежни; 12 - сварочный агрегат, 13 - ворота; 14 - импульсная стрелка; 15 - сужение дороги (налево, направо); 16 - дорожные работы; 17 - ограничение скорости; 18 - ограждение траншеи и участка работ; 19 - лестница для спуска в траншею, T1, Т2, Т3, Т4, Т5, Э1, Э2 - рабочие места исполнителей.
При пересечении проектируемого трубопровода с действующими коммуникациями (электрокабели, кабели связи, водопровод, газопровод, теплосеть и др.), конструктивное решение которых дается в проектной документации, не защищенными от механических повреждений, в процессе разработки грунта производится их защита деревянным коробом (или футляром) с подвеской к переброшенным через траншею трубам (прогонам), скруткам и тяжами с траверсами, сечения которых определяются проектом. Укладка водопроводных труб в зависимости от наличия и количества инженерных сетей и отметок их заложения производится секциями или отдельными трубами, заводя их под коммуникации с той или другой стороны.
Вскрытие инженерных сетей разрешается при наличии ордера и наряд-допуска в присутствии представителей эксплуатирующих организаций только после уточнения их расположения на трассе шурфованием. Работы производить вручную без применения лома или кирки.
Обратная засыпка траншей производится после предварительного испытания трубопровода и с разрешения представителей авторского надзора, заказчика и эксплуатирующей организации по отдельной технологической документации.
Испытание напорных пластмассовых водопроводов надлежит производить с учетом общих требований СНиП 3.05.04-85* на прочность и плотность (герметичность) гидравлическим способом. Допускается испытание водопроводов пневматическим способом (сжатым воздухом), при этом порядок проведения работ и требования безопасности устанавливаются проектом.
Величина предварительного испытательного (избыточного) гидравлического давления на прочность, выполняемого до засыпки траншеи и установки арматуры (гидрантов, предохранительных клапанов, вантузов), должна быть равна расчетному рабочему давлению для данного типа труб с коэффициентом 1,5 (для труб из полиэтилена SDR11 PN10 - 1,5 МПа).

Величина окончательного испытательного гидравлического давления на прочность, выполняемого после засыпки траншеи и завершения всех работ на данном участке трубопровода, но до установки гидрантов, предохранительных клапанов и вантузов, вместо которых на время испытания устанавливаются

заглушки, должна быть равна расчетному давлению для данного типа труб с коэффициентом 1,3 (для труб из полиэтилена SDR11 PN10 - 1,3 МПа).
Водопровод из полиэтиленовых труб и соединительных деталей следует подвергать испытанию участками длиной не более 0,5 км. 

До проведения испытания водопроводов, по торцам трубопровода и на отводах необходимо устраивать временные или постоянные упоры. Трубопровод должен быть присыпан (кроме стыков) на высоту 80 см.
Предварительное гидравлическое испытание водопроводов из полиэтиленовых труб следует производить в следующем порядке:

· трубопровод заполнить водой и выдержать без давления в течение 2 ч;
· в трубопроводе создать испытательное давление и поддерживать его в течение 0,5 ч;

· испытательное давление снизить до расчетного рабочего и произвести осмотр трубопровода. Выдержка трубопровода под рабочим давлением производится не менее 0,5 ч.

Ввиду деформации оболочки трубопровода необходимо поддерживать в трубопроводе испытательное или рабочее давление подкачкой воды. 

Водопровод из труб ПВХ считается выдержавшим предварительное гидравлическое испытание, если под испытательным давлением не обнаружено разрывов труб и фасонных деталей, а под рабочим давлением - не обнаружено видимых утечек воды.
Проведение окончательного гидравлического испытания необходимо начинать не ранее чем через 48 часов с момента засыпки траншеи и не ранее чем через 2 часа после заполнения трубопровода водой в следующем порядке:
· в трубопроводе следует создать давление, равное расчетному рабочему давлению для данного типа труб, и поддерживать его 2 часа; при падении давления в этот период на 0,02 МПа (0,2 кгс/см2) производится подкачка воды;

· давление поднимают до уровня испытательного за период не более 10 мин. и поддерживают его в течение 2 часов. При падении давления в этот период на 0,02 МПа (0,2 кгс/см2) производится подкачка воды;

· после этого замеряется утечка воды путем замера количества воды, добавленной для поддержания испытательного давления.
Водопровод из труб ПВХ считается выдержавшим окончательное гидравлическое испытание на плотность, если при испытательном давлении фактическая утечка воды из трубопровода не будет превышать допустимых величин, указанных в таблице.
	Наружный диаметр трубы, мм
	Величина утечки, л/мин

	63-75
	0,3 – 0,5

	90-110
	0,6 – 0,7

	160-180
	1,05 – 1,2

	225
	1,4

	280
	1,6

	315
	1,7


Гидравлическое испытание трубопровода водопровода на плотность следует производить в строгом соответствии с требованиями СП 40-102-2000 и ВСН 20-95.
Пневматические испытания трубопроводов, выполненных из полимерных материалов, производят при наземной и надземной их прокладке в следующих случаях: 
· температура окружающего воздуха ниже 0 градусов С; 
· применение воды недопустимо по техническим причинам; 
· вода в необходимом для испытаний количестве отсутствует.
Порядок пневматических испытаний трубопроводов из полимерных материалов и требования безопасности при испытаниях устанавливаются проектом.
После проведения испытательных работ результаты записываются в журналы работ с оформлением соответствующих актов.
Перед сдачей в эксплуатацию трубопровод водопровода из полиэтиленовых труб должен быть промыт питьевой водой. Промывку следует вести до тех пор, пока вода, выходящая из трубопровода, не будет удовлетворять нормативным требованиям.
3.3 Требования к качеству и приемке работ по устройству наружных сетей пожаротушения

При производстве работ по монтажу наружных сетей водоснабжения из полиэтиленовых труб необходимо вести строгий контроль качества применяемых материалов, изделий и оборудования, соблюдения технологии выполнения работ и ухода за законченными работами.
Контроль качества работ по монтажу наружных сетей водопровода выполняют в соответствии с требованиями СНиП 12-01-2004 «Организация строительства» и СНиП 3.05.04-85* «Наружные сети и сооружения водоснабжения и канализации».
Производственный контроль качества работ должен включать входной контроль рабочей документации, изделий, материалов и оборудования, операционный контроль отдельных строительных процессов и производственных операций и оценку соответствия выполненных работ по монтажу наружных сетей. 

При входном контроле рабочей документации должна производиться проверка ее комплектности и достаточности содержащейся в ней технической информации для производства работ.
При входном контроле перед началом монтажа производится контроль качества применяемых материалов, трубных заготовок, измерительных инструментов, при котором внешним осмотром устанавливается соответствие их требованиям стандартов или других нормативных документов и рабочей документации, а также наличие и содержание паспортов, сертификатов и других сопроводительных документов.
Трубы, соединительные детали и элементы из полимерных материалов, применяемые в системах водоснабжения, уплотнительные материалы, вещества для смазки, клеи и пр. должны иметь сертификаты или технические свидетельства и гигиенические заключения Госсанэпиднадзора Минздравсоцразвития России.
Входной контроль качества труб и соединительных деталей осуществляется строительно-монтажной организацией, допущенной к выполнению работ по монтажу трубопроводов из полимерных материалов. Входной контроль включает следующие операции:
· проверку целостности упаковки;

· проверку маркировки труб и соединительных деталей на соответствие технической документации;

· внешний осмотр наружной поверхности труб и соединительных деталей, а также внутренней поверхности соединительных деталей;
· измерение и сопоставление наружных и внутренних диаметров и толщины стенок труб с требуемыми по проекту. Измерения следует производить не менее чем по двум взаимно перпендикулярным диаметрам. Результаты измерений должны соответствовать величинам, указанным в технической документации на трубы и соединительные детали. Овальность концов труб и соединительных деталей, выходящая за пределы допускаемых отклонений, не разрешается.

Все трубы и соединительные детали импортного производства должны иметь гигиенический сертификат санитарно-эпидемиологического надзора и сертификат качества.

Не допускается использовать для строительства трубы и соединительные детали с технологическими дефектами, царапинами и отклонениями от допусков больше, чем предусмотрено стандартами или техническими условиями.
При обнаружении трещин в теле труб, на гладких концах и раструбах, скосов на концах труб трубы бракуются. 

Результаты входного контроля должны быть занесены в «Журнал входного учета и контроля качества получаемых деталей, материалов, конструкций и оборудования».
При операционном контроле проверяют все операции по монтажу наружных сетей водопровода из полимерных материалов в соответствии с требованиями СНиП 3.05.04-85* «Наружные сети и сооружения водоснабжения и канализации».
Прокладка напорных трубопроводов по пологой кривой без применения фасонных частей допускается полиэтиленовых труб труб. Поворот трассы может быть осуществлен за счет изгиба трубы с минимальным радиусом.

При прокладке трубопроводов на прямолинейном участке трассы соединяемые концы смежных труб должны быть отцентрированы так, чтобы ширина раструбной щели была одинаковой по всей окружности.

Соединение пластмассовых труб с трубами из других материалов (стальными, чугунными, асбестоцементными и т. д.) следует выполнять на разъемных соединениях. При подземной прокладке такие соединения следует устанавливать в колодцах.
Крепление арматуры к стенкам и днищу колодца, туннеля или канала следует производить с помощью анкерных болтов и хомутов или замоноличивать бетоном.

Пересечение трубопроводом стенок колодцев, стен или фундаментов зданий следует предусматривать в стальных или пластмассовых футлярах. Зазор между футляром и трубопроводом заделывается водонепроницаемым эластичным материалом, предотвращающим попадание влаги внутрь футляра.
Операционный контроль качества работ по устройству сетей водопровода из полимерных труб должен выполняться в соответствии с требованиями СНиП 12-01-2004 «Организация строительства». Схема производственного контроля качества приведена в таблице.

.
	N п/п
	Контролируемые производственные операции
	Методы, время

контроля, объем выборки
	Кто контролирует, используемый

инструмент и

привлекаемые

службы
	Документация, по

которой осуществляется контроль. Нормативные требования. Что

проверяется.

	Входной контроль

	1
	Трубы
	Сплошной, во время приемки. В полном объеме
	Прораб (мастер), метр, строительная лаборатория
	Паспорт на трубы. ВСН 20-95 п. 4.10. СП 40-102-2000 Раздел 7.2

Качество труб – при наличии трещин в теле труб, на гладких концах, сколов на гладких концах – трубы бракуются. При овальности гладких концов, превышающей 0,01 наружного диаметра - трубы бракуются.

	Операционный контроль

	1
	Укладка труб в проектное положение
	
	
	

	
	а) устройство «постели»
	Сплошной, во время производства. В полном объеме
	Прораб (мастер), метр, нивелир,

визирки
	ВСН 20-95 п.4.2 СП 40-102-2000 п. 7.7.2.

Качество «постели» - «постель» устраивается из насыпного грунта толщиной 10 см, не содержащего твердых комков крупностью более 20 мм, кирпича, щебня и др. Коэффициент уплотнения грунта должен быть не менее 0,95

	
	б) укладка труб
	Сплошной в процессе и по

окончании работ. В полном объеме
	Прораб (мастер).

Метр, визирки.

Проектная,

эксплуатационная,

заказчик
	ВСН 20-95 п. 4.13 Укладка труб производится при температуре воздуха до минус 10°С П. 4.18 Ровность укладки труб - радиус изгиба не должен превышать 300 диаметров трубы.

	
	в) обратная засыпка траншей
	По отдельной технологической документации

	
	г) испытание

трубопровода
	Сплошной в процессе и по окончании засыпки траншеи. В полном объеме
	Прораб (мастер),
эксплуатационная заказчика
	ВСН 20-95 п. 5.2-5.9, табл. 12, п. 5.10 СП 40-102-2000 пп. 8.2-8.6, табл. 5. Прочность и плотность трубопровода. Предварительное испытание - трубопровод должен быть засыпан грунтом на высоту 80 см (кроме стыков). Трубопровод заполнить водой и выдержать без давления 2 ч, далее создать испытательное давление на 0,5 ч, после чего снизить до расчетного давления и выдержать 0,5 ч, произвести осмотр трубопровода в стыках. Если обнаружены течи, разрывы - монтаж трубопровода производится повторно (на участке повреждения).
Окончательное испытание После засыпки траншеи грунтом на полную высоту испытание начинать не ранее 48 ч после засыпки. В трубопроводе создается давление, равное расчетному рабочему и поддерживается 2 ч. При падении давления на 0,02 МПа производится подкачка воды. Далее давление поднимают до уровня испытательного за 10 мин. и поддерживают его 2 ч. При падении давления за этот период на 0,02 МПа производится подкачка воды. После этого производится замер воды, добавленной в трубопровод. Допустимая величина на участок водопровода l=1 км раструбных напорных ПВХ труб принимается по таблице


Приемку в эксплуатацию трубопроводов необходимо проводить, руководствуясь основными положениями СНиП 3.01.04-87, а также СНиП 3.05.04-85*. При испытании трубопроводов водоснабжения и сдаче их в эксплуатацию должны составляться:
· акты на скрытые работы (по основанию, опорам и строительным конструкциям на трубопроводах и т.д.);

· акты наружного осмотра трубопроводов и элементов (узлов, колодцев и т.д.);

· акты испытаний на прочность и плотность трубопроводов;

· акты на промывку и дезинфекцию водопроводов;

· установление соответствия выполненных работ проекту;

· акты входного контроля качества труб и соединительных деталей.
3.4 Требования безопасности и охраны труда работ, экологической и пожарной безопасности к работам по устройству наружных сетей пожаротушения

При производстве работ по прокладке наружных сетей водопровода из пластмассовых материалов, связанных с размещением рабочих в траншее, могут возникнуть следующие опасные и вредные производственные факторы, связанные с характером работы:
· обрушающиеся горные породы (грунты);
· падающие предметы (куски породы);

· движущиеся машины и их рабочие органы, а также передвигаемые ими предметы;

· расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более;

· повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека;

· химически опасные и вредные производственные факторы.
Для предупреждения воздействия на работников опасных и вредных производственных факторов безопасность работ при укладке трубопроводов и размещении рабочих мест в траншее должна быть обеспечена соблюдением следующих мероприятий по охране труда:
· соблюдение безопасной крутизны незакрепленных откосов траншей с учетом нагрузки от машин и грунта;

· выбор типов машин и средств малой механизации, применяемых при укладке труб, и мест их установки;

· дополнительные мероприятия по контролю и обеспечению устойчивости откосов в связи с сезонными изменениями;

· определение мест установки и типов ограждений котлованов и траншей, а также лестниц для спуска работников к месту работ.
К выполнению работ по монтажу наружных сетей водопровода из пластмассовых материалов допускаются лица не моложе 18 лет, имеющие профессиональные навыки, прошедшие медицинское освидетельствование и признанные годными, получившие знания по безопасным методам и приемам труда согласно ГОСТ 12.0.004-90 «ССБТ. Организация обучения безопасности труда. Общие положения», сдавшие экзамены квалификационной комиссии в установленном порядке и получившие соответствующие удостоверения. 

Перед допуском к самостоятельному выполнению работ с рабочими проводится первичный инструктаж на рабочем месте по безопасному производству работ с записью результатов инструктажа в «Журнал регистрации инструктажа на рабочем месте».
Вновь принимаемые на работу должны пройти вводный инструктаж с записью в «Журнал регистрации вводного инструктажа по охране труда».
Ширина траншеи по дну должна быть не менее d + 50 см (где d – наружный диаметр трубы).
Нахождение посторонних людей в зоне работ не допускается. 

Спуск рабочих в траншею и их подъем должен выполняться по трапам шириной не менее 0,6 м или инвентарным лестницам, установленным за границей опасной зоны для прохода людей при работе машин.
Перед допуском рабочих в котлованы или траншеи глубиной более 1,3 м должна быть проверена устойчивость откосов или крепления стен.
К управлению строительными машинами запрещается допускать рабочих, не имеющих удостоверений на право управления машиной.
Проносить грузы кранами в зоне работы людей запрещается. На месте работ должны быть вывешены предупредительные знаки.
Установка, освидетельствование, прием в эксплуатацию грузоподъемных устройств осуществляется согласно требованиям ПБ 10-382-00 «Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов» Госгортехнадзора России.
Рабочие зоны и участки производства работ в населенных пунктах или на территории действующих организаций, которые выходят на улицы, проезды, во дворы населенных пунктов, а также в других местах возможного движения людей и транспорта во избежание доступа посторонних лиц, должны быть ограждены защитными ограждениями согласно ГОСТ 23407-78 с установкой на них хорошо видимых как днем, так и в темное время суток предупредительных надписей, а в ночное время - и сигнальное освещение.

Временное электроосвещение строительной площадки, участков работ, рабочих мест, проездов и проходов к ним в темное время суток должно отвечать требованиям ГОСТ 12.1.046-85. Освещенность должна быть равномерной, без слепящего действия осветительных приспособлений на работающих. Строительное производство в неосвещенных местах не допускается. Проект временного электроосвещения выполняет специализированная организация по заказу подрядчика.
Складирование напорных труб из полиэтилена должно соответствовать требованиям нормативных документов.
При опускании труб в траншею с помощью веревок нахождение рабочих в зоне работ (l трубы + 3 м) не допускается.
При работе в колодцах, камерах должны быть приняты меры, обеспечивающие полную безопасность людей.
Трубы, патрубки и фасонные части из ПВХ в процессе монтажа и эксплуатации не выделяют в окружающую среду токсичных веществ и не оказывают вредного влияния на организм человека при непосредственном контакте. Работа с ними не требует особых мер предосторожности. Класс опасности - 4 по ГОСТ 12.1.007-76*.
Работники, занятые на работах по обезжириванию трубопроводов, должны быть обеспечены соответствующими противогазами, спецодеждой, рукавицами и резиновыми перчатками, а место проведения обезжиривания необходимо оградить и обозначить знаками безопасности.
К работе с электрифицированным инструментом допускаются только рабочие, прошедшие специальное обучение согласно ГОСТ 12.0.004-90 «ССБТ. Организация обучения безопасности труда. Общие положения» и первичный инструктаж на рабочем месте по безопасности и охране труда, имеющие III группу по электробезопасности.
Переносные электроинструменты, электромеханизмы, светильники должны иметь напряжение не выше 42 В.
Рабочие, работающие при повышенной запыленности и загазованности воздуха рабочей зоны, должны быть обеспечены индивидуальными и коллективными средствами защиты по ГОСТ 12.4.011-89 «ССБТ. Средства защиты работающих. Общие требования и классификация».
При работе следует соблюдать требования ППБ 01-03 «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации» и ГОСТ 12.1.004-91* «ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования».
В случае возникновения пожара и загорания труб из полимерных материалов их следует тушить обычными средствами пожаротушения, а при пожаре в закрытом помещении следует применять изолирующие противогазы. Гидравлические и пневматические испытания трубопроводов из полимерных материалов на плотность следует производить после надежной пригрузки грунтом высотой 0,8 м посередине испытываемого трубопровода и устройства упоров по их концам на поворотах и ответвлениях. При испытаниях запрещается стучать по трубам и сдвигать их с места.
Осмотр пластмассовых трубопроводов разрешается производить только после снижения давления до 0,3 МПа, а устранение дефектов производить после снижения давления в трубопроводах до атмосферного.
При монтаже и испытаниях трубопроводов запрещается прислонять к ним лестницы и стремянки, ходить по трубопроводу. Запрещается обстукивать трубы молотком или оттягивать их от стенок траншеи или строительных конструкций.
При монтаже наружных сетей водопровода из пластмассовых материалов необходимо строго соблюдать требования безопасности и охраны труда, экологической и пожарной безопасности согласно:
· СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования»;

· СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство»;

· ГОСТ 12.0.004-90 «ССБТ. Организация обучения безопасности труда. Общие положения»;

· ГОСТ 12.1.004-91* «ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования»;

· ППБ 01-03 «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации»;

· ПОТ Р М-016-2001 «Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок»;

· СП 12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве. Отраслевые типовые инструкции по охране труда»;

· СанПиН 2.2.3.1384-03 «Гигиенические требования к организации строительного производства и строительных работ».

3.5 Организация работ по устройству внутренних сетей установки пожаротушения

Настоящим проектом предусмотрено устройство внутренних сетей установки пожаротушения из стальных оцинкованных труб ГОСТ 10705-80 и ГОСТ 3262-75.

Сортамент предусмотренных проектом стальных оцинкованных труб ГОСТ 10705-80:

	Наружный диаметр, мм
	Теоретическая масса 1 м труб, кг, при толщине стенки, мм

	
	1,0
	1,2
	1,4
	(1,5)
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2
	2,5
	2,8

	33
	0,789
	0,941
	1,09
	1,17
	1,24
	1,38
	1,53
	1,67
	1,88
	2,09

	33,7
	-
	0,962
	1,12
	1,19
	1,27
	1,42
	1,56
	1,71
	1,92
	2,13

	35
	-
	1,00
	1,16
	1,24
	1,32
	1,47
	1,63
	1,78
	2,00
	2,22

	36
	-
	1,03
	1,19
	1,28
	1,36
	1,52
	1,68
	1,83
	2,07
	2,29

	38
	-
	1,09
	1,26
	1,35
	1,44
	1,61
	1,78
	1,94
	2,19
	2,43

	40
	-
	1,15
	1,33
	1,42
	1,52
	1,70
	1,87
	2,05
	2,31
	2,57

	42
	-
	1,21
	1,40
	1,50
	1,59
	1,78
	1,97
	2,16
	2,44
	2,71

	44,5
	-
	1,28
	1,49
	1,59
	1,69
	1,90
	2,10
	2,29
	2,59
	2,88

	45
	-
	1,30
	1,51
	1,61
	1,71
	1,92
	2,12
	2,32
	2,62
	2,91

	48
	-
	-
	1,61
	1,72
	1,83
	2,05
	2,27
	2,48
	2,81
	3,12

	48,3
	-
	-
	1,62
	1,73
	1,84
	2,06
	2,28
	2,50
	2,82
	3,14

	51
	-
	-
	1,71
	1,83
	1,95
	2,18
	2,42
	2,65
	2,99
	3,33

	53
	-
	-
	1,78
	1,91
	2,03
	2,27
	2,52
	2,76
	3,11
	3,47

	54
	-
	-
	1,82
	1,94
	2,07
	2,32
	2,56
	2,81
	3,18
	3,54

	57
	-
	-
	1,92
	2,05
	2,19
	2,45
	2,71
	2,97
	3,36
	3,74

	60
	-
	-
	2,02
	2,16
	2,30
	2,58
	2,86
	3,14
	3,55
	3,95

	63,5
	-
	-
	2,14
	2,29
	2,44
	2,74
	3,03
	3,33
	3,76
	4,19

	70
	-
	-
	2,37
	2,53
	2,70
	3,03
	3,35
	3,68
	4,16
	4,64

	73
	-
	-
	2,47
	2,64
	2,82
	3,16
	3,50
	3,84
	4,35
	4,85

	76
	-
	-
	2,58
	2,76
	2,94
	3,29
	3,65
	4,00
	4,53
	5,05

	88
	-
	-
	-
	-
	3,21
	3,60
	4,00
	4,38
	4,96
	5,54

	89
	-
	-
	-
	-
	3,45
	3,87
	4,29
	4,71
	5,33
	5,95

	95
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4,59
	-
	5,70
	-

	102
	-
	-
	-
	-
	-
	4,45
	4,93
	5,41
	6,13
	6,85

	108
	-
	-
	-
	-
	-
	4,71
	5,23
	5,74
	6,50
	7,26

	114
	-
	-
	-
	-
	-
	4,98
	5,52
	6,07
	6,87
	7,68

	127
	-
	-
	-
	-
	-
	5,56
	6,17
	6,77
	7,68
	8,58

	133
	-
	-
	-
	-
	-
	5,82
	6,46
	7,10
	8,05
	8,99

	140
	-
	-
	-
	-
	-
	6,13
	6,81
	7,48
	8,48
	9,47

	152
	-
	-
	-
	-
	-
	6,67
	7,40
	8,13
	9,22
	10,30

	159
	-
	-
	-
	-
	-
	6,98
	7,74
	8,51
	9,65
	10,79

	168
	-
	-
	-
	-
	-
	7,38
	8,19
	9,00
	10,20
	11,41

	177,8
	-
	-
	-
	-
	-
	7,81
	8,67
	9,53
	10,81
	12,08

	180
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	193,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9,46
	10,39
	11,79
	13,18

	219
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13,35
	14,93

	244,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


При изготовлении и монтаже трубопроводов требуется большое количество фасонных деталей, предназначенных для изменения направления потока (отводы) или диаметра трубопровода (переходы), устройства ответвлений (тройники или тройниковые соединения) и для закрытия свободных концов трубопроводов (заглушки или днища).

Фасонные детали трубопроводов нормализованы и изготовляются на специализированных заводах.
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Рисунок 13: Фасонные детали трубопроводов
а - отвод гнутый; б - отвод крутозагнутый; в - отвод сварной; г - тройник  равнопроходной бесшовный; д - тройник равнопроходной сварной; е - тройник переходный; ж - переход концентрический штампованный; з - переход сварной; и - переход эксцентрический; к - днище приварное штампованное; л - заглушка приварная.
Диаметры условного прохода Dy, мм, для различных деталей приведены ниже.
Отводы:
	гнутые из труб под углом 15, 30, 45, 60 и 90
	20-300

	бесшовные крутозагнутые под углом 45, 60 и 90
	40-300


Тройники:
	равнопроходные бесшовные
	40-300

	проходные сварные
	40-300

	переходные бесшовные
	40-300

	сварные
	40-300


Переходы:
	концентрические штампованные бесшовные
	15-300

	концентрические сварные
	160-300


Днища и заглушки:
	штампованные
	40-300


Гнутые отводы изготовляются из бесшовных и электросварных труб на трубогибочных станках в холодном состоянии. Для уменьшения деформации стенок гнутые отводы изготовляют с радиусом изгиба не менее 3-4 диаметров труб. Крутозагнутые бесшовные отводы имеют радиус кривизны, равный 1-1,5 диаметрам условного прохода; их габариты и масса невелики. Такие отводы удобно применять в помещениях, имеющих ограниченные размеры.

Сварные секционные отводы из бесшовных и электросварных труб можно изготавливать в мастерской или на монтажной площадке. Они вырезаются из труб по шаблону автогенной или пропан-кислородной резкой с последующей сборкой и сваркой. Шаблон для изготовления отводов показан на рисунке, его размеры для сектора с углом при вершине 30 градусов даны в таблице.
	Наружный диаметр трубы, мм
	Размеры шаблона, мм

	
	L
	a1
	a2
	a3
	a4
	a5

	159
	500
	78
	90
	120
	150
	162

	219
	688
	102
	119
	160
	203
	220

	273
	858
	128
	140
	201
	253
	274

	325
	1021
	154
	180
	241
	302
	328
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Рисунок 14: Шаблон для раскроя сектора отвода
При монтаже магистралей пожаротушения применяются тройники и врезки, с помощью которых выполняются разветвления трубопроводов. В монтажной практике применение тройников ограничено монтажом трубной обвязки узлов управления. На распределительных трубопроводах при установке оросителей или пеногенераторов в защищаемых помещениях трубы соединяются врезкой. Разметка шаблона для изготовления сварного тройника или врезки дана на рисунке.
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Рисунок 15: Разметка шаблона для раскроя тройников и врезок

В отличие от сварных бесшовные тройники более прочны и при меньшей массе требуют меньших трудозатрат при монтаже.
На магистралях монтируются переходы, так как эти магистрали выполняются ступенчатыми из труб разного диаметра, постепенно уменьшающегося в зависимости от количества установленных оросителей. Применение эксцентрических переходов позволяет избежать скопления в трубах остатков воды после окончания работы установки (эти скопления способствуют коррозии труб на отдельных участках). Разметка шаблона для раскроя одностороннего конусообразного перехода показана на рисунке.
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Рисунок 16: Разметка шаблона для раскроя эксцентричного перехода
Заглушки и приварные днища для установок пожаротушения, рассчитанные на условное давление не более 2,5 МПа (25 кгс/см2), в зависимости от диаметра труб можно выбирать или изготавливать согласно данным таблиц. Отбортованные приварные днища изготовляются вытяжкой в штампах. При отсутствии готовых изделий заглушки можно вырезать из листового проката с последующей обточкой на токарном станке до необходимого размера. 
	Диаметр условного прохода Dy
	Наружный диаметр DH
	Внутренний диаметр D
	Толщина приварного и днища S
	Толщина приварной заглушки St
	Масса, кг

	150
	159
	148
	4,5
	8
	1,08

	200
	219
	203
	7
	10
	2,59

	250
	273
	257
	7
	10
	4,06

	300
	325
	305
	9
	12
	6,95
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Приварные заглушки и фланцы для труб диаметром условного прохода трубы Dy до 100 мм изготавливаются круглой или квадратной формы. Квадратные заглушки и фланцы более экономичны, поскольку на их изготовление затрачивается меньше труда и материалов. 
В трубопроводах, рассчитанных на давление Dу до 2,5 МПа (25 кгс/см2), применяют фланцы с гладкой поверхностью.

Крепежными деталями для фланцевых соединений труб, арматуры и для крепления трубопровода на опорных конструкциях служат болты и гайки с шестигранной головкой (смотри таблицу).
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Длина болтов должна быть выбрана с таким расчетом, чтобы после затяжки их концы выступали не более чем на 5 мм.

В качестве прокладок для фланцевых соединений в установках пожаротушения применяется картон толщиной 2 мм (ГОСТ 9347-74) или резина техническая (ГОСТ 7338-77*).

Опоры и подвески для крепления горизонтальных и вертикальных трубопроводов к строительным конструкциям подразделяются на неподвижные, подвижные и подвесные. По способу крепления труб к опорам различают приварные и хомутовые крепления.

Неподвижные опоры должны удерживать трубу и не допускать ее перемещения относительно поддерживающих конструкций. Такие опоры воспринимают нагрузки от веса трубопровода, горизонтальные нагрузки от тепловых деформаций и нагрузки от сил трения подвижных опор.. Конструкции опор показаны на рисунке.
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Рисунок 17: Конструкция опор и подвесок

а - неподвижная приварная; б - неподвижная однохомутовая; в - подвижная приварная хомутовая; г - подвижная хомутовая; д - подвесная с одной тягой; е - подвеска трубы на хомуте.

Подвижные опоры должны поддерживать трубопровод и обеспечивать его перемещение под влиянием температурных деформаций. Наибольшее распространение в установках пожаротушения получили опоры, показанные на рис. в, е. Подвесные опоры применяются для крепления горизонтальных линий трубопроводов к перекрытиям или конструкциям сооружений.

Подвески крепятся к перекрытиям зданий и кронштейнам при помощи тяг с болтами и приварных проушин. Количество тяг и тип подвески должны соответствовать проектным, а длину уточняют по месту.

Наиболее простое, надежное и широко применяемое крепление труб к опорам и подвескам - приварные хомуты из круглой стали. Такое крепление позволяет значительно ускорить монтаж трубных магистралей, поскольку отпадают операции по навинчиванию гаек, легко достигается выверка труб по осям и горизонтали.

На магистральных трубопроводах и узлах управления установок водяного пожаротушения применяется электроприводная арматура. В зависимости от назначения трубопроводная арматура подразделяется на запорную, регулирующую, предохранительную и контрольную.

Запорная арматура (краны, вентили, задвижки) служит для периодического включения и отключения отдельных участков трубопровода. Часть запорной арматуры управляется дистанционно. Регулирующая арматура (регулирующие вентили и клапаны) предназначена для изменения или поддержания в трубопроводах давления, расхода и уровня.

Предохранительная арматура (предохранительные, перепускные и обратные клапаны) служит для защиты трубопровода от чрезмерного повышения давления и для предотвращения обратного потока жидкости или газа.

Контрольная арматура (спускные краны, указатели уровня) используется для проверки наличия огнегасящей среды и ее уровня.

По способу соединения арматура подразделяется на муфтовую (на резьбе), фланцевую и приварную. Арматура заказывается согласно проекту, поставляется централизованно и комплектно с фланцами, прокладками и крепежными деталями.
Спринклерные оросители присоединяется к распределительным трубопроводам при помощи соединительной муфты, установленной на трубопроводе. Плотность соединения обеспечивается наличием в корпусе оросителя конусной резьбы и уплотнением лентой ФУМ. 
Разметка труб для изготовления фасонных частей выполняется при помощи шаблонов. Шаблоны изготовляются для разметки прямых и косых резов, резки на секции (при изготовлении отводов), вырезки отверстий (для тройников и врезок), - вырезки косяков (для сварных переходов). Шаблоны из жести должны быть приготовлены для труб всех ходовых размеров. Для разметки отверстий в трубах под штуцеры и отводы для приборов пожаротушения рекомендуется применять универсальный циркуль.
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Рисунок 18: Универсальный циркуль для разметки отверстий-врезок в трубах

1 - инструмент для разметки; 2 - ножка; 3 - направляющая ножка; 4 - труба.

При разметке врезок, расположенных под углом к оси трубы, циркуль устанавливают на нужный угол. Циркулем очерчивается контур отверстия на бумаге или жести, навернутой на трубу нужного диаметра. Для разметки осевых линий на поверхности трубы и линий обрезки торцов штуцера под врезку имеются специальные приспособления.
При заготовке деталей и монтаже трубопроводов резка труб производится газопламенным или механическим способом. Ручная газовая резка, хотя и наиболее удобна в монтажных условиях, имеет серьезные недостатки - трудоемка, детали при сварке плохо сопрягаются и необходима доводка кромок при помощи зубила или шлифовальной машинки. При значительном объеме фасонной резки труб целесообразно применять специальные станки и приспособления. Такие работы должны выполняться на базе или заводе.

Резку труб небольших диаметров (18-76 мм) целесообразно выполнять на труборезном станке ВМС-35 или ВМС-60. В этом случае получаются чистые прямые кромки, удобные для последующей сварки с ниппелями и соединительными головками.

Изгибание труб диаметром 40-76 мм для отводов от магистралей выполняется на трубогибочных станках ВМС-23 и ТГС-2 в холодном состоянии без набивки песком. Все углы на трубах диаметром от 76 до 300 мм целесообразно выполнять при помощи готовых крутозагнутых отводов на сварке.
Нарезание резьбы и отбортовка труб при монтаже установок пожаротушения имеют ограниченное применение. При необходимости выполнять такие работы на отводах для крепления спринклеров или при заготовке деталей обвязки узлов управления целесообразно готовить ниппели или патрубки с резьбой на токарном станке, затем эти детали приваривать к трубам или отводам. Для нарезания и отбортовки концов труб при монтаже коммуникаций контроля и автоматики на узлах управления и в насосных станциях применяется трубонарезной станок ВМС-2 (для конической резьбы диаметром 1/4 - 1 дюйм и цилиндрической нарезки 14-76 мм). Отбортовку можно выполнять также ручными винтовыми и гидравлическими приспособлениями и оправками.
Сборку элементов фасонных частей и трубопроводов для сварки выполняют на сборочных стендах и приспособлениях. Собранные детали прихватываются сваркой. Зазоры, количество прихваток и режимы сварки фасонных деталей выбирают в зависимости от толщины стенок свариваемых труб.
Элементы и узлы трубопроводов собирают на стенде, оборудованном приспособлениями для укладки, стыковки и прихватки деталей под сварку. 
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Рисунок 19: Приспособление для стыковки труб под сварку

1 - захваты; 2 - рукоятка

При сборке фланцев под сварку с трубами следует обращать внимание на перпендикулярность поверхности фланца к оси смежной детали. Конец трубы должен заходить внутрь фланца на 5-10 мм. Перед сборкой фланцевых соединений под сварку с трубами устанавливаются временные прокладки и фланцы закрепляются болтами. Сборка узла перед сваркой обеспечивает совпадение отверстий во фланцах смежных труб и задвижек.

Для сварки фасонных частей трубопроводов применяется электродуговая ручная сварка. Сварка ведется металлическими электродами с защитной обмазкой. В условиях центральных мастерских сварку фасонных частей более целесообразно вести полуавтоматом А-547 в среде углекислого газа.
Количество слоев шва при ручной дуговой сварке зависит от толщины стенок труб и угла разделки кромок:

	Толщина стенок труб
	до 3
	до 5
	до 9

	Количество слоев
	1
	2
	3


Первый слой шва должен полностью проплавлять концы кромок соединяемых труб. Верхний слой шва должен иметь плавное очертание без подрезов. Следует обращать внимание на правильную организацию рабочего места сварщика и обеспечивать его необходимыми принадлежностями и инструментами. Сварные швы подвергаются визуальному осмотру. Наружными дефектами сварки можно считать: отклонения размеров и формы рабочего сечения шва, подрезы, наплывы и натеки, прожоги, незаделанные кратеры, трещины, свищи. Исправление дефектов сварных стыков допускается: на трубках диаметром до 100 мм, если длина трещины менее 20 мм; на трубах диаметром от 100 до 300 мм, если длина трещины менее 50 мм.

Маркировка готовых изделий и узлов производится цветной краской у конца детали и содержит номера заказа, блока, линии или узла. Готовые узлы трубопроводов до отправки на монтажную площадку складируют отдельными комплектами.
Монтаж установок пожаротушения в помещениях ведется до прокладки кабеля. Это делается для того, чтобы исключить сварку трубных магистралей и установку оросителей в непосредственной близости от силовых и контрольных кабелей. 
Перед началом монтажа трубопроводов проводятся следующие организационно-подготовительные мероприятия: 
· ознакомление с технической документацией; 
· проверка готовности строительной части для монтажа трубопроводов; 
· формирование бригад и обеспечение их необходимым монтажным инструментом, приспособлениями и такелажной оснасткой; 
· получение в монтажно-заготовительных участках (МЗУ) опор, подвесок, фасонных частей, узлов и деталей трубопроводов; 
· получение, вывозка и подъем труб на проектные отметки в кабельные сооружения; 
· устройство и подготовка рабочих мест, площадок и подмостей.

Монтаж трубопроводов связан с выполнением значительного объема такелажных работ, в связи с различными отметками.
При монтаже трубопроводов пользуются наборами инструментов и приспособлений. В набор включаются: гаечные ключи размером от 12 до 27 мм, гаечные торцовые ключи со сменными головками от 12 до 27 мм, зубила, крейцмейсель, кернер, молотки слесарные 800 и 500 г, кувалды 4 и 8 кг, отвертки, напильники драчевые, ломик диаметром 10 и длиной 600 мм, металлическая щетка, штангенциркуль, слесарный циркуль, рулетки длиной 10 и 1 м, металлическая линейка, отвес, рычажная лебедка грузоподъемностью 1,5 т, ящик для инструмента, трубные ключи, фланцевый угольник, прижим трубный, уровень. Широко применяется электрифицированный инструмент - электросверлилки, электрошлифовальные машинки, электротруборезы.
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Рисунок 20: Лебедка рычажная грузоподъемностью 1,5 т.

При работах на высоте от 1 м и выше применяются инвентарные подмости и леса. Леса и подмости должны осматриваться и допускаться к эксплуатации прорабом или техническим руководителем участка. Рекомендуется применять разборные подмости, которые можно быстро собирать в узких проходах и в высоких помещениях. 
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Рисунок 21: Разборные металлические подмости

При работе следует учитывать, что подмости рассчитаны на массу 1-2 чел., а не на массу поднимаемых трубопроводов.

При разбивке трассы наносятся оси и отметки уровня трубопроводов и размечаются места установки опор, оросителей, установок пожаротушения, извещателей. Знаки осей и высотных отметок наносят по рабочим чертежам с учетом проложенных кабельных трасс. 
Опоры, подвески и опорные конструкции устанавливаются по предварительной разметке. Неподвижные опоры и подвески, как правило, привариваются к закладным частям и стальным стойкам железобетонных конструкций, а к бетонным колонкам крепятся на кронштейнах. Наиболее распространено крепление труб хомутами. Положение труб фиксируется хомутом из круглой стали, приваренным к швеллеру. Если в проекте установки пожаротушения оговаривается уклон для проложенного трубопровода, то он проверяется гидростатическим уровнем или специальным приспособлением.
[image: image25.png]



Рисунок 22: Приспособление для измерения уклона трубопровода

1 - основание; 2 - уровень; 3 - рычаг; 4 - шкала градуировки
Укрупнительная сборка труб в плети и узлы, в блоки производится непосредственно в помещениях.

Центровку труб диаметром от 50 до 150 мм при сборке стыков под сварку в плети рекомендуется производить с применением приспособления, показанного на рисунке 22. 
После стыковки концы труб прихватывают электросваркой. Как правило, прихватку производят монтажники, а сварку - электросварщики.

При укрупнении узлов с запорной арматурой устанавливаются временные прокладки и все болтовые соединения у фланцев полностью затягиваются. Для изготовления прокладок применяется специальное приспособление, показанное на рисунке ниже.
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Рисунок 23: Приспособление для вырезки прокладок на сверлильном станке

1 - конус Морзе; 2 - линейка; 3 - ползунок; 4 - роликовый нож; 5 - центр
При монтаже трубопроводов возникает необходимость поднимать элементы на опоры проектных отметок.
В помещениях для подъемов удобнее всего применять рычажные лебедки грузоподъемностью до 1,5 т и полиспасты. Трубные плети и длинные узлы крепят и поднимают двумя подъемными приспособлениями. Поднятые узлы и детали следует временно закреплять, а после выверки устанавливать постоянные крепления.

При прокладке труб через стены и перекрытия трубопроводы заключают в гильзы из труб или листовой стали. Участки труб, заключенные в гильзы, не должны иметь сварных стыков. Зазоры заполняются негорючим материалом например, минеральной ватой. Проложенные трубопроводы не должны иметь мешков, в которых может оставаться вода или огнегасящий состав. Особенно точно (на прокладках и сразу на полное количество болтов) должны собираться фланцевые соединения. После окончания сборки и сварки стыков трубопроводы закрепляются на опорах.

Монтаж трубной арматуры ведут в собранном виде - она уже состыкована с готовыми узлами трубопровода. Перед установкой арматуру осматривают, чтобы в ней не оставались посторонние предметы и грязь. При установке фланцевой арматуры проверяются правильность подбора фланцев, крепежа и прокладок, а также положение арматуры по направлению потока жидкости (по стрелке). До пуска в эксплуатацию смонтированная запорная арматура вентильного типа должна быть в закрытом состоянии, а кранового - в открытом. На участках трубопровода, образующих мешки, устанавливаются дренажные трубки или пробки. 
Для отвода воздуха в верхних его точках устанавливают штуцеры с кранами.

Монтаж трубопровода должен обеспечивать: 
· прочность и плотность соединения труб и присоединения их к арматуре и приборам; 
· надежность закрепления труб на опорных конструкциях и самих конструкций на основаниях; 
· возможность их осмотра, продувки или промывки.

Соединение деталей и звеньев трубопроводов производится сваркой, а также с помощью фланцев на болтах или резьбовых соединений.

Минимальный радиус внутренней кривой изгиба труб должен быть: 
· для стальных труб при изгибании их в холодном состоянии - не менее четырех наружных диаметров; 
· для стальных труб при изгибании в горячем состоянии - не менее трех наружных диаметров. 
На изогнутой части трубы не должно быть складок, трещин, овальность в местах изгиба допускается не более 10%.

Резьба на трубах и соединительных частях должна быть чистой, без заусенцев, без срывов или неполной резьбы.

Уплотнение резьбовых соединений, выполненных муфтами, угольниками, тройниками, соединительными гайками, производится с подмоткой на резьбу льняного волокна, смазанного суриком или белилами на олифе.

Арматуру, детали и трубы, имеющие наружную коническую резьбу, разрешается ввертывать в муфты или муфтовые концы арматуры, имеющие внутреннюю трубную цилиндрическую резьбу.

Фланцевые соединения трубопроводов выполняются с соблюдением следующих требований: отклонение перпендикулярности фланца к оси трубы, измеренное по наружному диаметру фланца, не должно превышать для трубопроводов на рабочее давление 4 МПа <40 кгс/см2) - 1,0 мм, для трубопроводов на рабочее давление свыше 4 МПа (40 кгс/см2) - 0,5 мм. Отверстия во фланцах под болты располагаются на равных расстояниях, смещение по болтовой окружности не более 0,5 мм. Фланцы стягиваются равномерно и параллельно друг другу с поочередным завертыванием гаек крест накрест. Размеры прокладок должны соответствовать размерам поверхности фланцев. Паронитовые прокладки перед установкой натираются с обеих сторон сухим графитом.

Электродуговая сварка рекомендуется для соединения стальных труб с толщиной стенок более 3,5 мм. Газовая сварка рекомендуется для соединения труб с толщиной стенок менее 3,5 мм. При сварке штуцера с основной трубой зазор не может превышать 0,5-1 мм. Сварка каждого стыка труб выполняется без перерывов до полной заварки всего стыка. Каждый отрезок трубы перед установкой на место просматривается на свет с целью выявления и удаления посторонних предметов.
Соединение пайкой медных труб всех диаметров производится только твердыми припоями, например медно-фосфорными МФ-1, МФ-2, МФ-3. При пайке медных труб соединения выполняются внахлестку с разбортовкой одной трубы или встык с внешней муфтой.

Трубопроводы прокладываются параллельно стенам, перекрытиям и колоннам. Количество поворотов и пересечений должно быть минимальным. Трубопроводы, прокладываемые по одной поверхности или конструкции, укладываются параллельно друг другу.

В особо сырых помещениях и в помещениях с химически активной средой конструкции крепления трубопроводов выполняются из стальных профилей толщиной не менее 4 мм. Конструкции и трубопроводы покрываются защитным лаком или краской.

Крепление трубопроводов к строительным конструкциям выполняется нормализованными опорами и подвесками.
	
	Расстояние между опорами, м

	Материал труб
	Диаметр труб, мм
	На горизонтальных участках
	На вертикальных участках

	Цветной металл
	До 20
	0,6—0,7
	1,0

	Сталь
	10—18
	0,75
	1—1,5

	
	18—22
	2,0—3,0
	3,0—4,0

	
	22—60
	3,0—4,0
	4,0—5,0

	
	Более 60
	4,0—6,0
	5,0—6,0


Приварка трубопроводов непосредственно к металлическим конструкциям зданий и сооружений, а также к элементам технологического оборудования не допускается. Расстояния между опорами трубопроводов рекомендуется выбирать согласно данным таблицы.

При групповой прокладке труб различных марок принимается меньшее значение расстояния между точками крепления.

Трубопроводы прокладываются с уклоном, обеспечивающим сток конденсата и остатков огнегасящего состава. Уклон трубопроводов диаметром до 50 мм должен быть не менее 0,01, а для трубопроводов диаметром свыше 50 мм - 0,005. Проходы трубопроводов через стены и перекрытия в зависимости от категории смежных помещений выполняются открытыми или герметизированными.

Герметизация проходов производится при переходах из взрыво- или пожароопасной зоны в другую взрыво- или пожароопасную зону; при переходах из взрыво- или пожароопасной зоны в невзрыво- и непожароопасную зону. В этих случаях герметизация одиночных труб выполняется в гильзах или в сальниках, устанавливаемых со стороны отапливаемого или сухого помещения, а также помещения, среда которого не должна проникать в смежное помещение.

Для герметизации групповых проходов труб в проеме стены устанавливают стальную плиту с вваренными в ее отверстие патрубками или трубными сальниками. Присоединение трубопроводов к патрубкам осуществляется резьбовыми соединениями.
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Рисунок 24: Групповой проход трубопроводов через стены

1 - стена; 2 - плита прохода; 3 - трубопровод; 4 - гайка; 5 – муфта
В местах возникновения возможных вибраций трубопроводов предусматривается установка мягких прокладок в опорах либо установка виброгасителей для изменения частоты и уменьшения амплитуды колебаний до значений, при которых обеспечиваются прочность и плотность соединений трубопровода.
Изменение направления трубопровода выполняется изгибанием труб или установкой угловых фитингов или отводов.
Тепловые удлинения трубопроводов компенсируются поворотом труб, при этом крепление труб в местах поворота не допускается. При переходе через температурные швы зданий на трубопроводах устанавливаются П-образные компенсаторы.

При прокладке трубопроводов применяются неразъемные и разъемные соединения.
При монтаже разъемных соединений должны быть обеспечены: 
· механическая прочность, достаточная для сохранения целости трубопровода при воздействии на него внутренних и внешних сил во время монтажа, при испытаниях и в процессе эксплуатации; 
· простота сборки и разборки; 
· изменение внутреннего диаметра не более допускаемого нормалями.

Разъемные соединения, как правило, применяются для соединения трубопроводов в местах, где разборка трубопровода необходима в период эксплуатации и установки.

Нельзя располагать соединения труб на компенсаторах, на изогнутых участках, на несущих конструкциях. Соединения труб допускаются не ближе 200 мм от опорных точек.

Нанесение защитных покрытий производится по хорошо очищенной и обезжиренной поверхности труб и металлоконструкций. Пленка окрашенной поверхности должна быть гладкой, ровной, без пропусков и морщин.

Все наружные поверхности трубопроводов, кроме  резьбы и уплотнительных соединений фланцевых поверхностей, окрашиваются для защиты от коррозии. Водозаполненные трубопроводы пожаротушения окрашиваются в зеленый цвет, водовоздушные – в синий. 
Трубопроводы в пожаро- и взрывоопасных зонах заземляются на обоих концах. В местах разъемных соединений трубопроводов устанавливаются перемычки из стальной или медной проволоки, обеспечивающие надежную электрическую цепь по обе стороны соединения. Трубопроводы, вводимые снаружи в пожаро- или взрывоопасные помещения, заземляются перед вводом в помещение.
Смонтированные трубопроводы пожаротушения после внешнего осмотра подвергаются испытанию на прочность и плотность. Испытание производится монтажной организацией в присутствии заказчика. Внешним осмотром проверяется соответствие смонтированных трубопроводов проекту и соответствие качества выполненных работ техническим условиям. Прочность и плотность смонтированных трубопроводов определяются гидравлическими и пневматическими испытаниями путем создания в них пробного давления. Испытаниям подвергается вся линия - от станции до насадок. Допускается проведение испытания по частям по согласованию с заказчиком.

Перед проведением испытаний проверяются стыки, соединения, места сварки, крепления с целью обнаружения дефектов: трещин, непроваров сварных швов, неплотностей и т.д. Проводятся продувка сжатым воздухом, в необходимых случаях - промывка трубопроводов.

До начала испытаний трубопроводы отсоединяются от установки пожаротушения, вывертываются насадки и на их место устанавливаются заглушки.

Трубопроводы, подводящие испытательную жидкость или воздух от насосов, компрессоров, баллонов и т.п. к испытуемым трубопроводам, предварительно испытываются гидравлическим давлением в собранном виде с запорной арматурой и манометрами.

Испытательное давление Ри, создаваемое в трубопроводах, должно быть равно 1,25 Рр (Рр - рабочее давление). 
Подъем давления при гидравлических испытаниях трубопроводов производится по ступеням: первая ступень 0,05-0,2 МПа (0,5-2 кгс/см2); вторая - до 0,5 Рр; третья - до Рр; четвертая - до Ри.

Гидравлические испытания на промежуточных ступенях подъема давления должны иметь выдержку в течение 1-3 мин, во время которой по манометру устанавливается отсутствие падения давления в трубопроводах.

Под испытательным давлением трубопроводы выдерживаются в течение 5 мин, затем давление плавно снижается до рабочего и производится тщательный осмотр трубопроводов.

Трубопроводы водяного и пенного пожаротушения выдерживаются под давлением 1,25 Рр (но не менее Рр+ +0,3МПа (3кгс/см2)) в течение 10 мин, затем давление постепенно снижается до Рр и производится тщательный осмотр всех сварных соединений и прилегающих к ним участков. Сеть трубопроводов считается выдержавшей гидравлическое испытание, если не обнаружено признаков разрыва, течи в сварных соединениях и видимых остаточных деформаций.

Промывка и гидравлические испытания трубопроводов проводятся в условиях, исключающих опасность их замораживания.

По окончании испытаний из трубопроводов спускается испытательная жидкость (вода) и в необходимых случаях производится продувка сжатым воздухом.

Испытания на плотность соединений трубопроводов пневматическим давлением разрешается производить только после испытаний их на прочность гидравлическим давлением. При пневматических испытаниях в качестве испытательной среды применяется воздух или инертный газ, давление в трубопроводе поднимается до 0,2 МПа (2 кгс/см2).

Трубопроводы считаются выдержавшими испытание на плотность, если при выдержке под давлением в течение 24 ч падение давления не будет более 0,02 МПа (0,2 кгс/см2) и при осмотре не будет выявлено выпучин, трещин и течей. Для проверки утечек применяется водная вспенивающаяся эмульсия мыльных составов.

Устранение дефектов на трубопроводе во время пневматических испытаний, как-то: обстукивание труб молотком, уплотнение соединений, зачеканка швов - опасно и категорически запрещается.
Проведение гидравлических и пневматических испытаний трубопроводов оформляется актами.
3.6 Требования к качеству и приемке работ по устройству внутренних сетей пожаротушения

По окончании монтажа трубопроводов и устройств, электропроводок, технологического и электротехнического оборудования установка в целом подвергается испытаниям. К. этому моменту все трубопроводы должны быть испытаны на прочность и плотность, а электропроводки - на качество изоляции, плотность защитных трубопроводов во взрыво- и пожароопасных зонах.

Испытание установки включает в себя: внешний осмотр технологического и электротехнического оборудования, а также автономные испытания или испытания узлов управления (для водного и пенного пожаротушения).


Внешним осмотром проверяются соответствие размещения технологического и электротехнического оборудования рабочим чертежам проекта, правильность установки и соединений оборудования, щитов, приборов и т.п., соответствие электромонтажа требованиям «Правил устройства электроустановок» и качество выполненных работ.

Автономные испытания проводятся с целью проверки правильности взаимодействия узлов и приборов установки.

Сдача и приемка установки пожаротушения в эксплуатацию оформляются актом. К акту прикладываются: 
· рабочие чертежи проекта с изменениями, согласованными с разработчиком; 
· акт на скрытые работы; 
· акты испытания трубопроводов; 
· протокол испытания на плотность стальных труб для электропроводок во взрывоопасных зонах; 
· паспорт на зарядку баллонов установки газового пожаротушения; 
· акт испытания гидропневматических сосудов; 
· протокол измерения сопротивления изоляции электропроводок; 
· ведомость смонтированного оборудования;
· протокол проведения автономных испытаний; 
· паспорта и прочая техническая документация заводов-изготовителей оборудования и приборов.

Комиссией дается оценка качества монтажных работ и выносится решение о годности установки пожаротушения к эксплуатации.
3.7 Требования безопасности и охраны труда работ, экологической и пожарной безопасности к работам по устройству внутренних сетей пожаротушения

При выполнении слесарных, сварочных и электромонтажных работ помещениях необходимо выполнять работы безопасными методами и учитывать, что окружающее оборудование и отдельные кабельные линии могут быть в работе или под напряжением.

Все рабочие мастерских должны пройти инструктаж по правилам обращения со станочным оборудованием и электроинструментом.

При работе в мастерской электромонтажники при заготовке деталей для систем пожаротушения чаще всего используют сверлильный, трубогибочный, отрезной и заточной станки, электрические инструменты. Травматизм при работе с механическим оборудованием в большинстве случаев обусловливается незнанием или несоблюдением основных правил техники безопасности.

До начала работы станок следует осмотреть, проверить исправность электропривода и состояние ограждений движущихся частей. В процессе работы нужно обращать внимание на крепление заготовки и состояние инструмента (сверла, отрезного диска, шлифовальных кругов). При заедании режущего инструмента или поломке необходимо выключить электродвигатель и устранить неисправность.
Перед началом работы электрическими инструментами следует убедиться в их исправности. Проверка ведется в инструментальной кладовой на специальном стенде. Корпус электроинструмента должен быть заземлен. При использовании электроинструмента необходимо быть в спецодежде, надевать резиновые перчатки, следить за состоянием электрокабеля, не допускать его перекручивания.
Работая на трубогибочном станке, нужно быть внимательным, не допускать попадания рук в движущиеся части механизма.
При работе с электросварочным агрегатом необходимо соблюдать следующие правила:

· работать в сухой обуви и на резиновом коврике; 
· при работе сидя применять деревянную сухую табуретку;
· сварочные провода должны иметь исправную изоляцию и быть защищены от повреждений и воздействия искр;
· рукоятку электродержателя следует хорошо изолировать;
· корпус сварочного генератора или трансформатора должен быть заземлен;
· нельзя прикасаться руками к токоведущим частям сварочной установки;
· особо осторожным следует быть при работе в сырых помещениях, туннелях, стесненных условиях. 
Следует применять изолирующие защитные средства (резиновые перчатки, коврики, галоши).
При перерывах в работе или по окончании работы установка должна быть отключена.
Сварочные работы следует выполнять только при наличии специального разрешения, соблюдая «Правила пожарной безопасности при проведении сварочных и других огневых работ на объектах народного хозяйства».

Перед началом работ по монтажу трубопроводов следует осмотреть рабочие места, принять меры по ограждению проемов и мест подъема оборудования и труб на проектные отметки. Грузоподъемные механизмы устанавливаются и закрепляются в соответствии с «Проектом производства работ». Поднятые узлы трубопроводов и оборудования должны надежно закрепляться на своих местах.
Опасные для окружающих зоны производства работ огораживаются, вывешиваются предупредительные плакаты.

В момент опускания труб и узлов трубопроводов в туннели, каналы, кабельные шахты рабочие выводятся в безопасные места. Находиться и работать в кабельных сооружениях допускается не менее чем двум рабочим.

В зданиях, введенных в эксплуатацию, работа выполняется с оформлением наряда-допуска или в присутствии наблюдающего. В этом случае рабочее место должно быть тщательно подготовлено, а рабочие проинструктированы.

Рабочие места, расположенные над землей или перекрытием на высоте более 1 м, должны быть ограждены. Применяемые для работы леса, подмости, вышки до начала работы должны быть проверены. Там, где по роду работы нецелесообразна установка лесов, рабочие должны быть обеспечены монтажными предохранительными поясами. Место закрепления карабина заранее определяется мастером. При невозможности закрепления карабина за строительные конструкции для этой цели натягивается канат. При производстве работ в помещениях рабочие должны надевать защитные каски.

В качестве переносных ламп должны применяться специальные светильники с защитной сеткой, устройством для его подвески, со шланговым проводом и вилкой. Для переносных светильников применяется напряжение 36 В, а в особоопасных местах (в сырых помещениях, траншеях, туннелях, шахтах, на котлах) - не более 12 В.

Запрещается работать механизированным инструментом и строительно-монтажным пистолетом с приставных лестниц.

Применение строительно-монтажного пистолета ПЦ-52-1 разрешается главным инженером монтажного участка по наряду-допуску.

При газосварочных работах в помещениях, баллоны с газами должны находиться за пределами помещений, шахт. При перемещении баллонов со сжатым газом необходимо принимать меры против толчков и ударов. Запрещается хранить, переносить и перевозить баллоны с кислородом совместно с жирами и маслами, а также с горючими легковоспламеняющимися жидкостями.

При подъемах трубопроводов на проектные отметки они должны быть надежно подстрахованы упорами, расчалками, которые не должны освобождаться и убираться до полного крепления трубопроводов к опорам.

При испытаниях трубопроводов на прочность и плотность необходимо:
· провести инструктаж с участвующими в проведении этих работ;
· предупредить работающих на смежных участках. Вывесить предупредительные плакаты и сделать ограждения;
· провести проверку крепления оборудования и трубопроводов, состояния изоляции и заземления электрической части оборудования, наличия и исправности
ограждений, пусковых устройств, контрольно-измерительных приборов;
· убедиться в исправности манометров, правильной и надежной установке заглушек;
· убрать посторонние предметы с оборудования; 
· закрыть доступ посторонним лицам в зону испытаний. 
Давление в трубопроводах следует увеличивать постепенно и равномерно, постоянно контролируя его по приборам. Устранение дефектов, обнаруженных во время испытаний, следует производить после снятия давления.

Сварные швы стальных трубопроводов после снятия давления при осмотре можно обстукивать молотком массой не более 1,5 кг, трубопроводы из цветных металлов - деревянным молотком массой не более 0,8 кг.
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