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Стандартный метод подземной установки термопластичной трубы для канализации и других целей самотечного применения.

Этот метод создан с установленным обозначением D 231; цифра, сразу же следующая за обозначением, указывает год первоначального внедрения или, в случае пересмотра, год последнего пересмотра. Число в скобках указывает год последнего повторного утверждения. Знак эпсилон (e) указывает редакторское изменение с момента последнего пересмотра или утверждения.

Этот метод утверждён для применения агенствами Департамента Защиты. Посмотрите Индекс DoD Спецификаций и Стандарты определенного года издания, принятые Департаментом Защиты

1. Цель

1.1. Этот метод предоставляет рекомендации по установке подземной термопластичной трубы для канализаций и в других случаях применения самотечным способом. Цель этих рекомендаций – обеспечить стабильную окружающую подземную среду для термопластичной трубы при широком диапазоне условий обслуживания. Однако, из-за наличия большого числа продукции гибкой пластиковой трубы и из-за присущей изменчивости естественных подземных условий, достижение удовлетворительной работы любой продукции может потребовать изменения положений данного документа для удовлетворения требований отдельного проекта. 

1.2 Цель этого метода обязательно исключает критерий характеристик продукции (трубы), как, например, минимальная жесткость трубы, максимальный изгиб при обслуживании или долгосрочная прочность. Таким образом, именно производитель, спецификатор или инженер проекта должны проверять и убедиться, что труба, рассчитанная для предназначенного применения, установленная в соответствии с процедурами, определёнными в этом методе, обеспечит долгий срок службы, удовлетворительное функционирование согласно критерию, установленному для данного применения. Объяснение факторов, являющихся важными для достижения удовлетворительной установки, включено в Приложение ХI.
Примечание1 – Для получения информации по данному методу необходимо ссылаться на отдельные пункты в приложении.

Примечание2 - Следующие стандарты ASTM могут быть полезными в связи с этим методом: Метод D420, Тестовый метод D1556, Метод D2216, Спецификация D2235, Тестовый метод D2412, Спецификация D2564, Метод D2855, Тестовые методы D2922, Тестовый метод D3017, Метод F477, Спецификация F545 

1.3 Этот стандарт не предназначен для решения всех проблем безопасности, связанных с его применением. Именно лицо, пользующееся этим стандартом, должно создавать соответствующие условия безопасности и следить за безопасностью воздействия на здоровье и определять применимость регулирующих ограничений до применения.  

2. Базовые документы

2.1 Стандарты ASTM:

Терминология D8, касающаяся материалов для дорог и тротуаров.

(Этот метод находится под юрисдикцией комитета F-17 ASTM по системам пластиковых трубопроводов и является прямой ответственностью Подкомитета F17.62, занимающегося канализационными трубами. Текущее издание утверждено 29 декабря 1989 г., опубликовано в мае 1990 г. Ежегодник по стандартам ASTM, том 04.03)

Терминалогия D653, касающаяся почвы, породы и содержащихся флюидов (Ежегодник стандартов ASTM, том 04.08.)

Тестовые методы D698 по уплотнению структуры (характеристик) почвы в лабораторных условиях, применяя данные Стандарта (12, 400 ft-lbf/ft3 (600 kN-m/m3))

В2487 Тестовый метод классификации почв для инженерных целей (Ежегодник стандартов ASTM, том 04.08. Ежегодник стандартов ASTM, том 08.04)

D2488- Метод описания и идентификации почв (Визуальное руководство по процедуре (там же, где и предыдущее)

D3839 - Метод подземной установки трубы из «Стекловолокна» ( стекловолокнистая укреплённая термоусадочная смола). (Ежегодник стандартов ASTM, том 08.04)

D4318 – Тестовый метод ограничения жидкости, пластической массы и индекса пластичности почв (Ежегодник стандартов ASTM, том 04.08)

F412 – Терминология, касающаяся систем пластиковых трубопроводов (Ежегодник стандартов ASTM, том 08.04.)

3.  Терминология

3.1 Общее - Определения, применяемые в этом методе, находятся в соответствии с Терминологией F412 и D8 и Терминологией D653, если другое не указано.

3.2 Описание терминов, являющихся специфическими для данного Стандарта:

3.2.1 Фундамент, постель, засыпка, первоначальная засыпка, окончательная засыпка, зона трубы, ширина вырытого котлована (траншеи)– См. рис. 1 относительно значений, допусков, а также терминологии по котловану.

3.2.2 Скопление– это гранулированный материал минерального состава, такие как песок, гравий, ракушки, шлак или дроблёный камень (см. Терминологию D8).

3.2.3 Изгиб- любое изменение внутреннего диаметра трубы в результате установки и вызываемых нагрузок. Изгиб может быть либо вертикальным либо горизонтальным и обычно считается как процентное содержание основания (неизогнутого) внутреннего диаметра трубы.

3.2.4 Скопление плотной рыхлости - представляет собой скопление с частицами, распределёнными таким образом, что когда оно спрессовано, то образующиеся пустоты между частицами скопления, выраженные как процентное содержание общего пространства, занимаемого материалом, относительно небольшие.

3.2.5 Инженер - лицо, ответственное за порученную работу или же должным образом признанный, авторитетный представитель от него.

3.2.6 Искусственные скопления – это скопления, такие как шлак, который является продуктом или побочным продуктом производственного процесса или естественные скопления, которые уменьшаются до их конечной формы при производственном процессе, таком как дробление.[image: image1.png]_ WupuHa Tpadiuen
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3.2.7 Разрыхлённое скопление – это скопление, где частицы распределены таким образом, что когда они спрессованы, то пустоты между частицами скопления, выраженные как процентное содержание от общего пространства, занимаемого материалом, относительно большие.

3.2.8 Оптимальное содержание влаги - это когда почва содержит влагу, когда достигается максимальная плотность (см. Тестовые методы - D 698).

3.2.9 Переработанные скопления – это просеянные, промытые, смешанные скопления для получения определённого распределения частиц по размерам.

3.2.10 Стандартная плотность proctor - это максимальный вес сухого компонента, спрессованного при максимальном содержании влаги, полученного при лабораторном испытании в соответствии с Тестовыми методами D698.

4. Значение и Применение

4.1 Этот метод применяется конструкторами и спецификаторами, контракторами по установке, контролирующими агенствами, собственниками и инспектирующими организациями, вовлечёнными в строительство коллекторов и других средств самотёчного применения, где применяется гибкая термопластичная труба. Как в любом стандартном методе может потребоваться модификация при определённых условиях работы или при специальных местных или региональных условиях. Рекомендации, по включению этого метода в контрактные документы по определённому проекту, даны в Приложении Х2.

5. Материалы

5.1 Классификация - Материалы для применения как фундамент, постель и засыпка даны в табл. 1. Они включают естественные, произведённые и переработанные скопления и виды почвы, классифицированные в соответствии с Тестовым Методом D 2487.

Примечание 3 – См. Метод (Применение) D2488 визуальной процедуры для идентификации разных типов почвы в рабочих условиях .

Примечание 4 - Переработанные материалы, произведённые для строительства шоссейных дорог, включая крупнозернистое скопление, основание (фундамент), подоснование и поверхностные крупнозернистые материалы, применяемые для основания, постель и засыпка должны классифицироваться в соответствии с этим разделом и Табл. 1 согласно размеру частицы, формы и градации.

5.2 Установка и Применение - в Табл. 2 даны рекомендации по установке и применению в зависимости от вида почвы или от скоплений и расположения в котловане (траншее). 

5.2.1 Применение почвы от типа (класса) 1 до типа IV A и Скоплений - -Эти материалы могут быть применены как рекомендуемые в Табл. 2, если не определены другие.

5.2.2 Применение почвы Класса (типа) IV-B и Класса V и Мёрзлых Материалов - Эти материалы не рекомендуются для постели и их следует исключить из конечной засыпки, за исключением случаев, где разрешено проектной спецификацией.

5.3 Описание материала для постели (трубы) - Разделы 5.3.1- 5.3.5 описывают характеристики материалов, рекомендуемых для постели. 

5.3.1 Материалы класса IA – Материалы класса IА обеспечивают максимальную стабильность (устойчивость) и опору трубы для данной плотности благодаря угловому сращению частиц. Эти материалы могут быть установлены с минимальным усилием при относительно высокой плотности и при наличии широкого диапазона содержания влаги. Кроме того, высокая проницаемость материалов класса IA может помочь контролю воды и эти материалы часто желательны для постели в разрезах пород, где часто встречается вода. Однако, там, где ожидается течение воды, необходимо уделить внимание потенциалу миграции мелких частиц от прилегающих материалов к разрыхлённым материалам класса IA (см. XI.8).

5.3.2 Материалы класса (типа) IB - Материалы класса IB перерабатываются путём смешивания класса IA и естественных или переработанных песков для распределения частиц по размерам, что уменьшает миграцию из примыкающих материалов, которые содержат мелкие частицы (см. XI.8). Они более плотного рыхления, чем материалы Классса IA и поэтому требуют больших усилий для достижения определённой минимальной плотности. Когда материалы класса IB спрессованы (уплотнены) соответствующим образом, они становятся очень жёсткими и прочными и, в зависимости от количества мелких частиц, могут относительно свободно дренировать.

5.3.3 Материалы Класса II- Материалы класса II в спрессованном состоянии обеспечивают относительно высокий уровень опоры трубы. В основном они имеют все желаемые свойства материалов класса IB, когда они плотного рыхления. Однако, разрыхлённые группы могут мигрировать и поэтому следует проверять на совместимость с прилегающим материалом (см. XI.8). Обычно материалы класса II состоят из закруглённых частиц и менее устойчивы, чем угловые материалы, если они не ограничены и не сжаты.

5.3.4 Материалы класса III - Материалы класса III обеспечивают меньшую опору для данной плотности, чем материалы класса I или материалы класса II. Если содержание влаги не будет контролироваться, то потребуются большие усилия для уплотнения. Эти материалы обеспечивают разумные уровни опоры трубы после того, как достигается соответствующая плотность.

5.3.5 Материалы класса IV-A- Материалы класса IV-A требуют геотехнической оценки до применения. Содержание влаги должно быть почти оптимальным, чтобы довести до минимума усилие сжатия и, чтобы достичь требуемой плотности. Правильно размещённые (расположенные) и уплотнённые материалы класса IV-A могут обеспечить разумные уровни опоры трубы; однако, эти материалы могут не подходить при высоких засыпках, нагрузках от колеса на поверхности или под вибрирующими катками, вибробрусами, уплотнителями. Не применяйте, где условия воды в траншее может вызвать неустойчивость (не стабильность) и в результате может возникнуть неконтролируемое содержание воды.

5.4 Содержание влаги в материале для постели – Содержание влаги в материале для постели должно быть в соответствующих пределах, чтобы позволить размещение и уплотнение до требуемых уровней при применении разумных усилий. При не свободном дренировании почвы ( т.е. класс III, класс IVA и при некоторых типах почвы класса 11, находящейся на краю), обычно требуется, чтобы содержание влаги составляло оптимально ±3 (см. Тестовые методы D698). Практичность получения и сохранения требуемых пределов содержания влаги является важным критерием отбора материалов, так как при неполучении требуемой плотности, особенно в зоне трубы, может привести к чрезмерному изгибу. Там, где существует возможность появления воды в котловане, материалы для постели должны быть отобраны по их способности быть готовыми быстро уплотняться при насыщении (т.е. сыпучие материалы свободного дренажа, с отсутствием слипания).

5.5 Максимальный размер частицы- Максимальный размер частицы для постели ограничен для материалов, проходящих через сито с ячейками размером в 37.5мм (см. табл. 1). Чтобы увеличить место вокруг трубы небольшого диаметра и предотвратить повреждение стенки трубы, может потребоваться более меньший максимальный размер (см. XI/9). Когда конечная засыпка содержит горные породы, гальки и т.д., инженер может потребовать более большую первоначальную засыпку уровней покрытия (см. рис.1).

6. Рытьё котлована

6.1 гибкой термопластичной трубы, даны здесь.

Рытьё - Траншеи ройте до тех пор, пока не убедитесь, что стороны устойчивы при любых рабочих условиях. Стенки котлована сделайте покатыми или обеспечьте опоры в соответствии со всеми местными нормами или в соответствии с государственными стандартами безопасности. Ройте столько котлованов, сколько сможете безопасно содержать имеющимся в наличии оборудованием. Засыпайте все котлованы как только появляется необходимость в этом, но не позже, чем в конце каждого рабочего дня.

6.2 Контроль воды - Не кладите и не засыпайте трубу при наличии стоячей или текучей воды. Никогда не допускайте попадания поверхностной воды в котлован.

6.2.1 Грунтовая вода - Когда на рабочем участке присутствует грунтовая вода, обезвожьте этот участок для поддержания устойчивости (стабильности) на участке и для сохранения введённых материалов. Сохраните уровень воды ниже залегания трубы и основания (фундамента) для обеспечения устойчивого дна котлована. Применяйте, как это следует, откачивающие насосы, иглофильтры, глубокие скважины, геоматериалы, поддренажи (промежуточные дренажи) или каменные настилы достаточной толщины для удаления и контроля воды в котловане. При рытье котлована с подавлением грунтовой воды убедитесь, чтобы всегда грунтовая вода была ниже дна разреза для предотвращения размывания сзади обшивки или сползания стен траншеи, подверженных воздействию. Ведите контроль воды в траншее до, во время и после установки трубы и до того, пока не подготовлена постель для трубы и не положено достаточное количество засыпки для предотвращения плавания трубы. Чтобы исключить потерю опоры почвы, примените способы обезвоживания, что приводит к минимуму удаление мелких частиц и создание пустот внутри материалов.

6.2.2 Текучая вода- Контролируйте текучую воду, образующуюся от дренажа поверхностной или грунтовой воды, для предотвращения разрушения дна котлована или стен, основания (фундамента) или других зон постели. Периодически стройте плотины, ограждения или другие барьеры для предотвращения движения(течения) воды вдоль дна траншеи. После установки трубы засыпьте все траншеи для предотвращения повреждения трубы и постели.

6.2.3 Материалы для контроля воды- Для отсасывания текучей воды из скважины или из других спускных отверстий (дренажа) в основании или в застилающих слоях или же как дренажный защитный слой для перемещения (удаления) текучей воды применяйте материалы, соответствующего разрыхления. Выберите хорошо разрыхлённые материалы вместе с перфорированными закрытыми спускными отверстиями (поддренажами) для увеличения движения текучей воды, как требуется. Выберите гранулометрию дренажного материала для минимизации миграции мелких частиц из окружающих материалов (см. XI.8). 

6.3 Минимальная ширина траншеи- Там, где стены котлована устойчивые (прочные), стену сделайте достаточной ширины, но не больше, чем необходимо, чтобы рабочая зона была надёжным и безопасным местом и уплотните засыпку и другие материалы для постели. Пространство между трубой и стенкой котлована должно быть шире, чем уплотняющее оборудование, применяемое в зоне трубы. Минимальная ширина пусть лучше будет больше, но не меньше внешнего диаметра любой трубы плюс 400 мм или внешний диаметр трубы, умноженный на 1, 25 плюс 300мм. В дополнение к разъяснениям относительно безопасности, ширина котлована в безопорных, непрочных почвах будет зависеть от размера и жёсткости трубы, жёсткости постели и основной (местной почвы) почвы, а также глубины покрытия (см. XI.10). Специально конструированное оборудование может способствовать удовлетворительной установке и укладке трубы в котлованах более узких, чем определено выше. Если считается, что применение такого оборудования обеспечивает установку, отвечающему требованиям данного стандарта, то минимальная ширина котлована может быть уменьшена после утверждения инженером.

6.4 Опора стен котлована- Когда применяются опоры, такие как защитное покрытие (обшивка), опорные приспособления, предохранительные щиты(кожухи) или муфты, убедитесь, что опора трубы и постель сохраняются по всей установке. Убедитесь, чтобы защитное покрытие было достаточно плотным для предотвращения смыва стенки котлована из-за обшивки. Обеспечьте прочную опору стенок котлована ниже виадуков (путепроводов), имеющихся энергоресурсов или других препятствий, которые ограничивают движение.

6.4.1 Опоры, оставленные на месте – Если нет других указаний со стороны инженера, то тогда обшивка, установленная внутри или ниже зоны трубы, должна быть оставлена на месте, чтобы предотвратить потерю опоры основания (фундамента) и материалов для постели трубы. Когда верхнюю часть защитного покрытия (обшивки) надо будет срезать, то срежьте 0.5 м или больше, выше верхней части трубы. Оставьте дальномеры, гарпуны и скрепления на месте, как требуется, для поддержания срезаемой обшивки и стенки котлована вблизи зоны трубы. Деревянная обшивка, оставляемая на месте, считается постоянной структурной частью и её необходимо как следует обработать от биологической деградации (на пример, от насекомых или других биологических существ) и от разрушения, если будет находиться над грунтовой водой.

Примечание5 – Некоторые защитные и предохранительные составы могут реагировать неблагоприятно на некоторые виды термопластики и их применение необходимо избегать поблизости от материала трубы.

6.4.2 Съёмные опоры стенки котлована - При использовании съёмных муфтовых соединений котлована и обшивок, не касайтесь (не смещайте) установленной трубы и постели Съёмные опоры не следует устанавливать ниже верхней части зоны трубы, если не применяются утверждённые методы для сохранения целостности материала для постели. Для обеспечения защиты трубы до того как начнёте удалять опоры, положите и уплотните постель до достаточной глубины. После снятия опор, закончите размещение и уплотнение постели.

6.4.3 Удаление опоры стены котлована - Если инженер разрешает использовать обшивку или другие настенные опоры ниже зоны трубы, убедитесь в том, что труба, основание (фундамент) и постель не смещены при удалении опоры. Заполните пустоты, оставленные при удалении опор, и уплотните весь материал до требуемой плотности.

6.5 Горная порода или твёрдые материалы на дне котлована - Если на дне котлована встречается залежная порода, твёрдый грунт, сланец или другой твёрдый материал, булыжники, балласт или обломки породы, булыжные камни или камни, которые более, чем 40 мм, выкопайте глубину минимум 150 мм ниже дна трубы и замените соответствующим материалом для постели (см. 7.2.1). 

7. Установка

7.1 Общее- Рекомендации по применению различных типов материалов, приведённых в разделе 5 и табл.1, для основания, укладки (постели), засыпки, даны в табл.2.

Примечание 6 - Установка трубы на участках, где может иметь место значительное оседание, как например, засыпки, прилегающей к фундаменту здания и санитарной засыпанной ямы или другой сильно неустойчивой почвы, требует специальной инженерной работы и не входит в сферу этого метода.

7.2 Дно котлована – Подготовьте основание (фундамент) и постель, как требует инженер в соответствии с условиями на дне котлована. Обеспечьте твёрдую, устойчивую и равномерную постель для корпуса трубы и любых выступающих частей её соединения. Необходимо, чтобы подстилающий фундамент (постель) имел толщину минимум 100 мм, если не определена другая.

7.2.1 Горная порода и твёрдые материалы – Когда на дне котлована присутствует горная порода или твёрдый материал, положите «подушку» толщиной минимум 150 мм, ниже дна трубы.

7.2.2 Неустойчивое дно трубы – Там, где дно котлована неустойчивое или сыпучее, выкопайте до глубины, требуемой инженером, и замените основанием из материала класса IA, класса IB или класса II. Используйте материал соответствующего разрыхления, где условия могут вызвать миграцию мелких частиц и потерю опоры трубы (см.X1.8). Положите и уплотните материал фундамента (постель) в соответствии с табл. 2. Для суровых условий инженер может потребовать специального фундамента, как на пример, сваи или обшивку, покрытую бетонным полотном. Контроль неустойчивого, сыпучего состояния дна котлована может производиться с помощью соответствующей геоткани (геоволокна).

7.2.3 Локализованные нагрузки - Доведите до минимума локализованные нагрузки и дифференциальное оседание там, где труба пересекает другие энергоресурсы (коммуникации) или подповерхностные структуры или там, где есть специальные основания, такие как покрытые бетоном сваи или обшивка. Обеспечьте слой между трубой и любым таким пунктом локализованной нагрузки.

7.2.4 Чрезмерное рытьё котлована - Если дно котлована чрезмерно вырыто ниже установленной нормы, засыпьте его сходным основанием (фундаментом) или пластовым слоем и уплотните до плотности не менее, чем минимальная плотность, данная в таб. 2.

7.2.5 Осыпание - Если боковые стены осыпаются во время любого рытья или при установке трубы, удалите весь осыпанный и рыхлый материал из котлована.

7.3 Размещение и выравнивание - Разместите трубу и фитинги в котловане с обратным соответствием к требуемой отметке высоты(углу возвышения), наклону и выравниванию. Сделайте раструбные отверстия в слое, где лежит труба, не более, чем необходимо, чтобы обеспечить равномерную опору. Заполните все пустоты под раструбом залегающим слоем. В некоторых случаях, где труба должна быть установлена закруглённо (изогнуто), сохраните изгиб соединения в виде угла (осевое выравнивание) или радиус изгиба трубы или оба в пределах приемлемых пределов расчёта.

7.4 Соединение – Выполняйте рекомендации производителей при сборке соединительных деталей, смазке и при осуществлении соединений. При прерывании процесса укладки труб обеспечьте неподвижность труб и запаяйте открытые концы для предотвращения попадания внутрь воды, грязи или инородного вещества.

7.4.1 Эластомерные запаянные соединения – Отметьте или проверьте, чтобы концы трубы были маркированы для того, чтобы указать место прекращения укладки (установки) и убедитесь в том, что труба вставлена в трубу или соединительные раструбы к этой отметке. Вставьте втулку в раструб, применяя методы, рекомендуемые производителем, придерживая (сохраняя) трубу ровно относительно линии и уровня. Защищайте конец трубы во время приведения в исходное состояние и не применяйте чрезмерной силы, что может вызвать чрезмерную натянутость соединений или смещение прокладок. Если не достигнут полный вход, разберите и почистите соединение и вновь соберите. Используйте только поставленную смазку или рекомендуемую для применения производителем труб. Не отклоняйтесь от рекомендаций производителя в вопросе углового изгиба соединения (осевое выравнивание).

7.4.2 Соединения из сольвентного цемента - При осуществлении соединений (швов) из сольвентного цемента следуйте рекомендациям как производителя сольвентного цемента так и производителя трубы. Если не достигнут полный вход, разберите или удалите и замените соединение. До передвижения, закапывания или же смещения трубы применяйте только новые соединения, срок которых не вышел.

7.4.3 Соединения путём термоплавления - Осуществляйте соединения термоплавлением в соответствии с рекомендациями производителя труб. Труба может быть соединена на поверхности земли и затем спущена на место при условии, что она поддерживается и транспортируется таким образом, чтобы исключить повреждение.

7.5 Размещение (засыпка) и уплотнение постели трубы – Положите материал для постели методом, который не сместит или не повредит трубу. Засыпайте и утрамбовывайте засыпку на участке между основанием и потолком трубы до засыпки и уплотнения остатка материала для постели в зоне трубы. Следуйте рекомендациям по уплотнению, данным в табл. 2. Следите за тем, чтобы уплотняющий механизм не соприкасался к трубе и не повредил её. Применяйте уплотняющий механизм и средства, совместимые с используемыми материалами и участком в котловане (см. XI.7). До применения тяжёлых механизмов уплотнения или строительного оборудования непосредственно над трубой, достаточно хорошо засыпьте, чтобы предотвратить повреждение трубы, чрезмерные изгибы или какое-то другое нарушение трубы. См. 7.6 для минимальном покрытии.

7.5.1 Минимальная плотность - Минимальная плотность укладки должна быть определена инженером в зависимости от специфических условий проекта. Может подойти более высокая или более низкая плотность в отличие от рекомендуемых в табл.2 (см. XI.6.2). Во многих условиях установки в отсутствии инженерных оценок минимальная плотность, данная в табл. 2, обеспечивает удовлетворительную жёсткость (прочность) постели . Это основано на получении среднего коэффициента реакции почвы (Е’) равного 1000 фунтов на квадратный дюйм (psi).

7.5.2 Укрепление (затвердение) путём поливки водой - Затвердение рассыпающегося материала путём поливки водой (струйной или просто лужа) должно происходить под контролем, утверждённым инженером. Всегда придерживайтесь рабочей толщины и минимальной плотности, данной в табл. 2.

7.6 Минимальное покрытие - Чтобы предотвратить повреждение трубы и нарушение постели, необходимо сделать минимальную толщину засыпки над трубой до того, как транспорт или строительное оборудование начнёт пересекать котлован (траншею) с трубой. Минимальная толщина покрытия должна быть установлена инженером в зависимости от оценки специфических условий проекта. При отсутствии инженерной оценки, следует придерживаться следующих требований относительно минимального покрытия: Для материалов, применяемых в качестве постели для трубы, с минимальной плотностью, данной в табл. 2, сделайте покрытие (т.е. толщину засыпки) выше верхней части трубы, по меньшей мере 0.6 м, или для постели из материала класса IA и класса IB сделайте толщину покрытия размером, равным диаметру одной трубы (какая больше) и толщину покрытия по меньшей мере 0.9 м или равную диаметру одной трубы (какая больше) для постели из материала класса II, III и IVA до того, как машины или строительные машины начнут ездить по поверхности котлована и по меньшей мере толщину в 1.2 м до использования гидравлического молотка для уплотнения. Запрещается использовать гидравлический молоток типа уплотнителей, если не утверждены инженером. Там, где строительные нагрузки могут быть чрезмерными (например, краны, экскаваторы и т.д.), минимальное покрытие необходимо увеличить по решению инженера. 

7.7 Вертикальные стояки (вертикальные трубопроводы)- Обеспечьте опору для вертикальных трубопроводов (стояков), как это обычно делается при осуществлении соединений, чистках и спусках в люки, чтобы предотвратить вертикальное или боковое смещение. Не допускайте прямого переноса напора из-за нагрузок на поверхности и оседания, а также обеспечьте соответствующую опору в местах соединения к главным трубам.

7.8 Поднятие трубы на поверхность (обнажение трубы) для осуществления сервисных (дополнительных) соединений (подключений) к трубопроводу - При извлечении трубы для сервисного соединения к трубопроводу, извлеките материал (покрытие, засыпку), находящийся над верхней частью данной трубы, до удаления материала засыпки со всех сторон трубы. Материалы и плотность материала для постели сервисного (подключаемого) трубопровода, должны соответствовать спецификациям существующего трубопровода или соответствовать методу, который более жёсткий.

Примечание 7 – Для обеспечения целостности постели, требуется специальная строительная техника, когда устанавливается более одной трубы в том же или соседних траншеях.
7.9 Колпачки для труб и заглушки - Для предотвращения движения и в следствие этого утечки при контрольном и эксплуатационном давлении, трубу необходимо снабдить колпачками и заглушками.

7.10 Соединения люка - Используйте гибкие ограничители для воды, эластичные соединители или другие гибкие системы, утверждённые инженером, чтобы сделать водонепроницаемые соединения для люков и других конструкций.

7.11 Эксплуатационный контроль - Согласно требований проекта инженер должен контролировать соответствуют ли контрактным документам установка трубы, включая глубину котлована, уровень, состояние воды, основание, материалы засыпки и постели, соединения, плотность материалов на участке и безопасность. Спецификаций по контролю утечки пока нет в этом методе и они должны составлять часть спецификаций по установке пластиковой трубы, когда приемлемо.

8. Инспекция, транспортировка и хранение

8.1 Инспекция - При получении проверяйте каждую партию трубы и фитинги на соответствие спецификации продукции и контрактным документам, а также проверьте нет ли повреждений. Отложите не соответствующую или повреждённую трубу и не используйте её в работе. Если не возвращается поставщику, распорядитесь ею по усмотрению.

8.2 Транспортировка и хранение - Транспортируйте и храните трубу и арматуру в соответствии с рекомендациями производителя.
ПРИЛОЖЕНИЕ

(Необязательная информация)

X1. КОММЕНТАРИЙ

XI.2 Общее – Подповерхностные условия должны быть соответствующим образом исследованы до начала строительства в соответствии с Методом D420 как базис для определения требований для фундамента (основания), материалов для постели и засыпки, а также для определения способов конструкции. Тип выбранной трубы должен соответствовать условиям работы.

XI.3 Характеристики нагрузки/изгиба - Термопластичные трубы, рассматриваемые в этом методе (случае), классифицируются как гибкие трубы, так как при несущей нагрузке они деформируются (изгибаются), получая опору от окружающего слоя постели. Подобное взаимодействие трубы и почвы создаёт структуру труба-почва, способную поддерживать земельную засыпку и динамичные нагрузки значительной величины. При применении конструкции, спецификации и строительстве системы подземной гибкой трубы необходимо учитывать, что материалы для постели должны быть выбраны, помещены и уплотнены так, чтобы труба и почва действовали во взаимодействии и несли действующие нагрузки без чрезмерного напряжения от изгибов (прогибов) или от искривлений стенок помещённой трубы.

XI.4 Изгиб трубы – Изгиб трубы (прогибание трубы) является диаметральным изменением в системе труба-почва в результате процесса установки трубы (изгиб конструкции), статических и динамических нагрузок на трубу (изгиб, вызванный нагрузкой) и реакции почвы в зависимости от времени (задержка, замедление прогибания). Прогибания, вызванные конструкцией и нагрузкой, вместе составляют первоначальное прогибание трубы. Дополнительные прогибания, в зависимости от времени, приписываются главным образом изменениям, имевшим место в постели и почве на месте работ, а также оседанию котлована. Сумма первоначального прогибания и прогибания в зависимости от времени составляет общее прогибание.

XI.4.1 Прогибание конструкции - Прогибания конструкции происходят во время установки и закапывании гибкой трубы, даже до воздействия значительных нагрузок земли и поверхности. Величина прогиба конструкции зависит от таких факторов как метод и протяжённость(величина) уплотнения засыпки, типа засыпки, состояния воды в котловане, жёсткости трубы, равномерности опоры засыпки, трубы вне закругления и мастерства в общем. Эти прогибы могут превысить последующие прогибы, вызванные нагрузкой. Уплотнение боковой засыпки может вызвать отрицательные вертикальные прогибы (т.е.увеличение вертикального диаметра трубы и уменьшение горизонтального диаметра). Подходы (измерения), данные в Методе D3839, предоставляют допуски для конструкционного изгиба.

X11.4.2 Прогиб, вызванный нагрузкой - Изгибы, вызванные нагрузкой, образуются в результате нагрузок от засыпки и других сверхналоженных нагрузок, которые образуются после засыпки трубы. Традиционно, типичные уравнения взаимодействия структуры почвы, такие как “Формула Йовы”, приписанная г-ну Спэнглеру, или другие методы были применены для вычисления прогибов от этих нагрузок.

XI.4.3 Первоначальный изгиб (прогиб) - Первоначальный прогиб образуется в установленной и засыпанной трубе. Он является общим от конструкционных изгибов и изгибов, вызванных нагрузкой.

XI.4.4 Факторы, зависящие от времени – Факторы времени включают изменения жёсткости почвы в зоне прокладывания (закапывания) трубы и изменения почвы самого котлована, а также изменения нагрузки из-за оседания котлована с истечением времени. Эти изменения обычно добавляются к первоначальным прогибам (изгибам); вовлечённое время превращается из нескольких дней в несколько лет в зависимости от типа почвы, их размещения и первоначального уплотнения. Факторы времени традиционно рассматриваются как регулирование (выверение) прогибов, вызванных нагрузкой, фактором замедления прогибания. Фактор замедления прогибания является соотношением конечного прогибания, вызванного нагрузкой к первоначальному прогибанию, вызванному нагрузкой. Выбор фактора замедления процесса прогибания рассматривается в Применении D3839.

XI.4.5 Конечное прогибание – Конечное прогибание является полным (суммарным) долгосрочным прогибанием трубы. Оно состоит из первоначального фактора прогибания, подогнанного (скорректированного, выверенного) с учетом фактора времени.  

XI.5 Критерии прогибания - Критерии прогибания часто устанавливаются как пределы для конструкции и принятия установки подземной гибкой трубы. Пределы прогибания для отдельных систем труб можно вывести из сочетания структуры и практических выводов (соображений). Структура подразумевает собой следующее: трещину трубы, мягкость, прочность, напряжение(деформацию) и местное (видимое) искривление. Практические соображения состоят из таких факторов как требования (потребность) потока, разрешение для инспекции и чистка, а также обслуживание и текущий ремонт швов соединений. Первоначальный и конечный пределы прогибания должны базироваться на имеющихся структурных свойствах с соответствующими применяемыми факторами безопасности.  

Примечание XI – В некоторых стандартных спецификациях ASTM по термопластичной трубе, таких как Спецификации D 3034, F 679, F 714 и F 949, имеются рекомендуемые пределы для установленных изгибов (прогибов).

Примечание X2 - Прогибания (изгибы) могут не быть показателем уровней напряжения, возникающие из местных (видимых) искривлений, вызванных из-за неодинаковой жёсткости постели или местных нагрузок. Когда местные искривления могут быть значительными, инженеру необходимо создать способы для контроля и мониторинга уровней искривления.
XI.6 Контроль прогибания - Материал для постели необходимо выбрать, поместить и уплотнить, чтобы довести до минимума общие прогибы и в любом случае сохранить установленные прогибы в пределах определённых границ. Способы размещения, уплотнения и контроля влажности должны быть выбраны в зависимости от типов почвы, данных в Табл. 1 и по рекомендациям, данным в Табл. 2. Степень прогиба, вызванного нагрузкой, происходит главным образом из-за жёсткости трубы и системы подушки почвы. Другие факторы, являющиеся важными для контроля изгибов (прогибов), даны ниже.

XI.6.1 Подушка при засыпке трубы - Отсутствие соответствующего уплотнения подушки для трубы в зоне засыпки может вызвать чрезмерный прогиб, так как именно этот материал поддерживает вертикальные нагрузки на трубу. Основная цель во время установки гибкой термопластичной трубы (или любой трубы) - ввести и уплотнить материал для постели под трубой для обеспечения полного контакта с дном трубы и заполнить пустоты ниже трубы.

XI.6.2 Плотность постели - Требования к плотности постели должны быть определены инженером, принимая в расчёт пределы прогибания, установленные для трубы, жёсткость трубы и контроль за качеством установки, а также характеристики местной почвы и характеристики уплотняемости материала, применяемого для постели под трубу. Минимальная плотность, данная в табл. 2, рассчитана на получение среднего модуля реакции почвы (Е`), равного 1000 фунтов на м2 согласно табл. А6 Метода D 3839, что определяет соотношение жёсткости почвы к типу почвы и степени уплотнения. Для отдельных установок инженер проекта должен подтвердить, что установленная плотность отвечает требованиям характеристик.

XI.7 Способы уплотнения - Получение желаемой плотности для отдельных видов материалов зависит от способов, используемых для приведения в действие энергии уплотнения. Крупнозернистые, чистые материалы, такие как дроблёный камень, гравий и песок легче уплотняются при применении виброоборудования., в то время как материал, состоящий из мелких частиц высокой пластичности, требует перемешивания и ударной силы вместе с контролируемым содержанием воды для получения приемлемой плотности (см. 5.4). В траншеях для труб требуются небольшие, ручные или шагающие уплотнители, не только для предотвращения повреждения трубы, но и для обеспечения тщательного уплотнения на ограниченных участках вокруг трубы вдоль стены траншеи. Например, вибротрамбовка пластиной даёт хорошие результаты при крупнозернистых материалах класса I и класса II, в то время как ручная трамбовка или ручной ударный пневмо утрамбовыватель, подходят для мелкозернистых пластичных групп Класса III и IVA. Прыгающие машины (домкраты (копромеханизмы)), работающие на газе или дизеле или небольшие, шагающие вибровалки’ создают вибрационную и смешивающую или ударную силу и, следовательно, подходят для большинства классов материала для постели и засыпки.

XI.8 Миграция - это когда крупнозернистый и разрыхлённый материал помещается рядом с более мелким материалом, мелкие частицы могут мигрировать в среду’ более крупнозернистого материала под воздействием гидравлического градиента потока грунтовой воды. Значительные гидравлические градиенты могут возникнуть в траншее с трубопроводом во время сооружения, когда уровень воды контролируется различными способами откачивания или направлением в скважину или после сооружения, когда проницаемый материал замедленного дренажа (недостаточного дренажа) или материал засыпки под большими уровнями грунтовых вод действуют как «французский» дренаж. Испытание в рабочих условиях показывает, что миграция может возникнуть в результате значительной потери опоры трубы и непрерывных прогибаний, которые могут превысить проектные пределы. Чтобы довести миграцию до минимума, необходимо, чтобы гранулометрия и относительный размер материала для постели под трубу и прилегающие материалы были совместимыми (см. ниже XI. 8.1). В общем, там, где ожидается значительный поток подземной воды, избегайте помещать крупнозернистые, разрыхлённые материалы, такие как материал класса IA над, ниже или рядом с более мелкозернистыми материалами, кроме тех случаев, когда методы применяются для того, чтобы препятствовать миграции, как, например, применение соответствующего каменного фильтра или фильтровального изделия (фильтровальной ткани) вдоль границы несоответствующих материалов. Чтобы уберечь опору трубы от потери при боковой миграции мелких частиц от стен траншеи к разрыхлённым материалам (для постели), достаточно следовать руководящим указаниям минимальной ширины в XI.10. 

XI.8.1 Чтобы ограничить миграцию мелких частиц в пустоты более крупнозернистого материала, можно использовать следующий критерий градации фильтра со следующим гидравлическим градиентом:

XI.8.1.1 D15/d 85‹ 5, где D15 - размер отверстия сита, пропускающего 15% веса крупнозернистого материала и d85- размер отверстия сита, пропускающего 85% веса более мелких частиц материала.

XI.8.1.2 D50/d50 ‹ 25, где D50 - размер отверстия сита, пропускающего 50% веса крупнозернистого материала и d50 - размер отверстия сита, пропускающего 50% веса более мелкозернистого материала. Этот критерий можно не применять, если более крупнозернистый материал хорошо разрыхлён (см. Тестовый метод D2487).

XI.8.1.3 Если более мелкозернистый материал является средой для высоко пластичной глины без песка или прослойки ила (Cl или CH), тогда может быть использован следующий критерий вместо XI.8.1.1: D15 ‹ 0, 5 мм), где D15 – размер отверстия сита, просеивающего 15% веса более крупнозернистого материала. 

Примечание X3 – Материалы, выбранные для применения, основываующиеся на критерии гранулометрии фильтра, как например, в X.1.8.1, необходимо перевозить и помещать таким образом, чтобы довести до минимума разделение частиц.

X1.9 Максимальный размер частиц - Ограничение размера частиц до 20 мм или меньше увеличивает размещение материала для постели под трубу для номинальных размеров трубы от 200 мм до 380 мм. Для трубы меньшего размера размер частицы около 10% от рекомендуемого номинального диаметра трубы.

X1.10 Ширина постели для адекватной опоры – В некоторых условиях требуется минимальная ширина материала для постели, чтобы убедиться, что адекватная жёсткость постели доведена до нужного уровня, чтобы поддержать трубу. Эти условия возникают там, где на рабочем участке боковое сопротивление ничтожное, как например, на очень бедных местных почвах ( торфяник, отбитая порода, вынутый грунт или сильно открытые почвы) или вдоль насыпи шоссейных дорог. При этих условиях для трубы небольшого диаметра (300 мм) или меньше, постель должна быть помещена и уплотнена до отметки по меньшей мере 2, 5 диаметра трубы на обеих сторонах трубы. Для трубы, большей чем 300 мм, инженер должен установить минимальную ширину постели, базирующуюся на оценке (определении) параметров, таких как жёсткость трубы, жёсткость постели, характер местной почвы (на участке) и величину конструкционных обслуживающих нагрузок.

X1.11 Куски, комки и валуны - Материалы засыпки должны быть свободны от кусков, комков, валунов, замёрзшего вещества и обломков пород. Присутствие такого материала в постели может помешать равномерному уплотнению и в результате вызвать чрезмерные локализованные прогибы (изгибы).

X1.12 Другие критерии проекта и конструкции - Проект и конструкция системы трубы должны учесть условия, которые могут вызвать чрезмерную срезывающую силу, продольный изгиб или нагрузку сжатия в трубе. Переменные нагрузки со стороны обслуживающих и строительных машин могут вызвать кумулятивные (местные) изгибы трубы, если труба установлена на подушку низкой плотности и с недостаточной глубиной укладки. Другие источники нагрузок на подземные трубы следующие: замерзание и таяние почвы в окрестности трубы, повышение и понижение уровня грунтовой воды, гидростатическое давление из-за грунтовой воды и локализованные дифференциальные нагрузки оседания, происходящие рядом со структурами, такими как люки и основания. Там, где внешние нагрузки считаются чрезмерными, труба должна быть установлена в обсадную трубу (футляр) или в другие структуры, ограничивающие нагрузку.

X1.13 Проверка прогиба - Чтобы убедиться, что установленные допуски прогибания (изгиба) не превышены, инженер может потребовать проверки трубы, применяя специальные устройства измерения. Чтобы дать возможность стабилизироваться системе почва-труба, испытания на изгиб следует осуществлять по меньшей мере через 30 дней после установки. Однако, как контрольное измерение качества можно производить периодические проверки на прогибание во время установки.

X.1.13.1 Нестандартные устройства для контроля прогибаний (изгибов) включают электронные устройства регистрации прогиба, калиброванные теле- или видеокамеры или оправка (калибры) соответствующего размера. Измерения изгиба можно осуществлять непосредственно удлинённой линейкой или измерительной лентой в трубопроводах, позволяющих безопасный вход. Для обеспечения точных измерений, до проверки почистите трубопроводы.

X2. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ДОСТУПА К КОНТРАКТНЫМ ДОКУМЕНТАМ

X2.1 Этот метод можно получить и применять, если у вас будет доступ к контрактным документам по определённому проекту для выполнения требований по установке гибкой термопластичной трубы в канализации и в других случаях самотёчного применения. Заявление относительно определённого проекта следует делать путём составления списка дополнительных требований. Предлагаемые изменения в определённых разделах перечисляются ниже (список закрепляется, приводится в соответствие с подходящими вам цифрами раздела этого метода):

X2.2 Разделы 5.1, 5.2 и табл.2 - Дальнейшие ограничения на применение классов материалов для постели и засыпки.

X2.3 Раздел 5 - Удельные (специфические) градации (характеристики) материалов для постели для сопротивления миграции.

X2.4 Раздел 5.5 - Максимальный размер частиц, если отличается от табл. 1.

X2.5 Раздел 6.2 – Ограничения на способ обезвоживания; конструкция поддренажей (закрытых спускных отверстий).

X2.6 Раздел 6.3 - Требования минимальной ширины траншеи.

X2.7 Раздел 6.4 - Ограничения или детали опоры стен траншей.

X2.8 Раздел 7.5 – Специфические ограничения по методам уплотнения.

X2.9 Раздел 7.5.1 и табл. 2 – Минимальная плотность постели, если отличается от этих рекомендаций; специфические требования плотности для засыпки (например, для подготовки грунтового основания).

X2.10 Раздел 7.6 - Требования минимального покрытия, если отличается от этого параграфа.

X2.11 Раздел 7.7 – Подробные требования к опоре вертикальных стояков (вертикальных трубопроводов), вертикальных труб и комплектов труб (штабелированных) для обеспечения ожидаемых относительных движений между трубой и такими принадлежностями. Детализация (подробное описание) для обеспечения термических движений, особенно на стояках.

X2.12 Раздел 7.10 – Подробные требования относительно соединений люков.

X2.13 Раздел 7.11 - Требования по методам проверки уплотнения и утечки.

X2.14 Раздел X1.13 - Требования относительно изгибов и их измерений, включая метод и время испытания (проверки).

Американская ассоциация по Испытаниям и Материалам не утверждает относительно действительности любых патентных прав, утверждённых в связи с любым пунктом (параграфом), упомянутым в этом стандарте. Пользующимся этим стандартом настоятельно советуем, что определение действительности любых таких патентных прав и риска нарушения таких прав полностью ложится на их ответственность.

Этот стандарт может быть пересмотрен в любое время ответственным техническим комитетом и должен пересматриваться каждые 5 лет и, если не пересматривается, то либо должен быть переутверждён либо изъят. Ваши комментарии (примечания) приветствуются для пересмотра этого стандарта или дополнительных стандартов и должны быть направлены в Головной офис ASTM. Ваши замечания будут тщательно изучены на заседании ответственного технического комитета, который вы можете посетить. Если вы сочтете, что ваши замечания не рассмотрены добросовестно, вы должны сообщить об этом в Комитет по Стандартам ASTM по адресу: 1916 Race St.; Philadelphia, PA 19103.
