          

     ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

ПРОКЛАДКА ОПТИЧЕСКИХ КАБЕЛЕЙ (ОК) В ТЕЛЕФОННОЙ КАНАЛИЗАЦИИ, КОЛЛЕКТОРАХ И ТУННЕЛЯХ

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на прокладку оптических кабелей в телефонной канализации.


Общие сведения
Особенности и организация строительства ВОЛС


Общая информация, относящаяся к прокладке кабелей электросвязи, приведена в руководстве МСЭ-Т "Технология линейно-кабельных сооружений для сетей общего пользования". В нем содержится только информация особо важного значения или относящаяся исключительно к волоконно-оптическим кабелям линий связи.


Волоконно-оптические кабели имеют более низкие предельные нагрузки, чем металлические кабели, и при определенных обстоятельствах могут потребоваться специальные меры предосторожности и мероприятия, позволяющие обеспечить их успешную прокладку. Это относится, в основном, к изгибам и натяжению оптических кабелей (ОК). При строительстве важно обращать особое внимание на рекомендации изготовителя, приведенные в ТУ, и установленные физические ограничения, а также не превышать заданные нормы нагрузки для любого конкретного кабеля. Повреждение, вызванное чрезмерной нагрузкой в процессе прокладки, может проявиться не сразу, однако оно может привести к отказу в процессе эксплуатации кабеля.


Минимальный радиус изгиба и максимальное натяжение являются критическими параметрами. Допустимые значения минимального радиуса изгиба и максимального натяжения различны для прокладки и последующего периода эксплуатации. Увеличивающееся натяжение сначала вызывает обратимое увеличение затухания, затем - необратимое и, наконец, может привести к повреждению волокна. При прокладке допускается большее значение натяжения, чем при эксплуатации. Минимальный радиус изгиба при прокладке, напротив, больше аналогичной величины, допустимой для последующей стадии, так как при увеличении нагрузки растет допустимое значение этого параметра. Поскольку во время прокладки кабель находится под нагрузкой, следовательно, и радиус кривизны должен быть больше. Допустимый после завершения прокладки радиус изгиба зависит от растягивающей нагрузки.


Значения минимального радиуса изгиба и максимальной нагрузки для кабелей внутренней прокладки (внутриобъектовых ОК) во время прокладки и во время эксплуатации ОК приведены в табл.1.


Таблица 1

     
Минимальный радиус изгиба и максимальное растягивающее усилие внутриобъектового ОК  

	
	
	
	

	Параметр
	Условия, для которых он нормируется
	Размерность
	Значение параметра

	Растягивающее усилие
	При прокладке
	Н
	400

	 
	После прокладки
	 
	50

	Минимальный радиус изгиба
	При прокладке без натяжения
	мм
	150

	 
	После прокладки без натяжения
	 
	30

	 
	После прокладки при полном натяжении
	 
	130


Строительство волоконно-оптических линий связи так же, как и электрических кабельных линий связи, осуществляется строительно-монтажными управлениями (СМУ), а также передвижными механизированными колоннами (ПМК), в системе которых организуются линейные или прорабские участки. Силами этих участков выполняется разбивка трассы линии и определение мест установки НРП на местности в соответствии с проектом на строительство, доставка кабеля, оборудования и других материалов на кабельную трассу, испытание, прокладка и монтаж кабеля и оконечных устройств, проведение приемосдаточных испытаний.


Организация, технология проведения линейных и монтажных работ имеет ряд отличий по сравнению с работами на традиционных электрических кабелях связи. Эти отличия в значительной степени обусловлены отсутствием параметров, характеризующих состояние элементов кабельного сердечника и его защитных покровов (сопротивление и электрическая прочность изоляции, герметичность оболочки), а также своеобразием конструкции ОК: критичностью к растягивающим усилиям; малыми поперечными размерами и массой; большими строительными длинами; сравнительно большими величинами затухания сростков ОВ; трудностями в организации служебной связи в процессе строительстваволоконно-оптических линий связи (ВОЛС) с ОК без металлических элементов; недостаточным развитием методов и отсутствием доступных по цене серийно выпускаемых приборов для измерений и отыскания повреждений на ОК.


Подготовительные работы по строительству ВОЛС. Строительство и реконструкция ВОЛС осуществляются по утвержденным техническим проектам. В процессе подготовки к строительству, как правило, выполняются следующие основные виды работ: изучается проектно-сметная документация; составляется проект производства работ (ППР); решаются организационные вопросы взаимодействия строительной организации с представителями заказчика; проводится входной контроль ОК; решаются задачи материально-технического обеспечения; проводится подготовка персонала по выполнению основных строительно-монтажных операций.


Одним из основных документов строительства конкретной ВОЛС является ППР, который составляется производственно-техническим отделом строительной организации с участием прораба (мастера), руководящегостроительством объекта. Проект производства работ составляется на основе подробного изучения проектно-сметной документации и обследования на местности трассы строящейся ВОЛС. В процессе ознакомления с трассой особое внимание должно быть обращено на такие сложные участки как: речные переходы; пересечения автомобильных, железнодорожных и трамвайных путей, трубопроводов; прокладку кабеля по мостам, тоннелям, в заболоченных местах, на скальных и гористых участках, в населенных пунктах. На основании этих данных выбирают наиболее оптимальные планы прокладки ОК на различных участках трассы, детализируют технологию строительства ВОЛС, составляют календарный план производства работ по участкам с учетом трудоемкости операций, рассчитывают потребность машин и механизмов, определяют пункты возможного размещения кабельных площадок и помещений для проведения входного контроля ОК. Кроме того, решаются вопросы организации служебной связи.


Общие требования к прокладке ОК. Технология прокладки ОК, в основном, та же, что и для электрических кабелей связи. Специфика прокладки ОК определяется более низким уровнем допускаемой механической нагрузки, поскольку от нее зависит затухание ОВ. Кроме того, нагрузка, превышающая допустимый уровень, может сразу привести либо к разрыву волокна, либо к дефектам ОВ (микротрещины и т.п.), которые в процессе эксплуатации кабеля за счет действия механизма усталостного разрушения также приведут к повреждению ОВ. Особенно чувствительны ОВ к механическим нагрузкам при низких температурах.


Для сокращения числа соединений и соответственно потерь на сростках используются большие строительныедлины ОК, что создает при их прокладке дополнительные нагрузки. Чтобы уровень нагрузки не превышал допустимый, необходимо принимать дополнительные меры и использовать специальное оборудование.


В условиях эксплуатации прокладка и монтаж кабелей производится при замене поврежденных участков, изменении емкости или трассы кабеля, а также при реконструкции сети. 


В каналы кабельной канализации кабели затягивают через смотровые устройства. Каналы предварительно проверяют и при необходимости прочищают. ОК должен прокладываться при температуре воздуха не ниже минус 10 °С, допускается прокладка при температуре до минус 20 °С после прогрева их на барабанах. В частности, нормативно-технической документацией предусматриваются непрерывный контроль продольных нагрузок на ОК, а также меры, ограничивающие механические нагрузки на ОК в процессе его прокладки и обеспечивающие защиту в процессе эксплуатации.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Подготовка кабельной канализации, приспособления и устройства для прокладки ОК. Подготовка кабельной канализации к прокладке ОК включает устройство ограждений, подготовку колодцев и каналов кабельной канализации, прокладку полиэтиленовой трубы (вспомогательного трубопровода) в канале, заготовку вспомогательного трубопровода. После установки ограждений открывают люки смотровых устройств и проверяют их на наличие углекислого газа и метана. При наличии газов смотровые устройства вентилируют. Откачку воды из колодцев и их вентилирование проводят, как правило, с помощью универсального устройства АКМ-4.


Для прокладки ОК по возможности используют каналы, расположенные в середине блока кабельной канализации по вертикали и у края канализации по горизонтали. ОК предпочтительнее прокладывать в полиэтиленовых трубах, например, типа ПНД-32 (вспомогательных трубопроводах), предварительно проложенных в каналах канализации.


Кабель в свободных каналах прокладывается только, если в эти каналы не будут докладываться другие кабели связи с металлическими проводниками. Для докладки используются только однотипные ОК и прокладывают их 5-6 шт. в свободном канале в полиэтиленовой трубе. Строительные длины кабеля 2000 м и более прокладываются обязательно в полиэтиленовых трубах. Полиэтиленовую трубу прокладывают либо с бухты, установленной у колодца на передвижном тамбуре, либо с бухты вручную. Конец трубы, оснащенный наконечником, вводят в канал и поступательным движением проталкивают на всю длину пролета (пролетов). При наличии транзитных колодцев трубу подтягивают. Если трубу из-за препятствий в канале невозможно продвинуть, ее надо несколько раз повернуть вокруг оси с одновременным проталкиванием.


В каждом колодце полиэтиленовую трубу обрезают ножовкой, оставляя запас 200...250 мм от канала и устанавливают противоугон (рис.1), который представляет собой упор, препятствующий смещению трубы при ее заготовке проволокой (тросом) и прокладке (с учетом направления).
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Рис.1. Установка противоугона на субканал

Заготовку труб кабельной канализации и субканалов производят стальной оцинкованной проволокой диаметром 3 мм или стальным тросом. Выполняют это стеклопластиковым прутком или пневмопроходчиком.


Стеклопластиковый пруток наиболее эффективен при наличии на трассе большого числа коротких пролетов. Пневмопроходчик рекомендуется применять на пролетах от 80 до 150 м.


Перед началом работ на пруток надевают головной и хвостовой наконечники и закрепляют их. К последнему при проходе всего прутка в полиэтиленовую трубу прикрепляют заготовку - проволоку или трос. Протяжка прутка с заготовкой ведется монтажниками, которые рассредоточиваются по транзитным колодцам.


Заготовка полиэтиленовой трубы с помощью пневмоустройства осуществляется двумя рабочими. У головного колодца устанавливают канатную лебедку и заряженный баллон со сжатым воздухом (можно использовать компрессор). К канату присоединяют компенсатор кручения, а затем поршень пневмозаготовочного устройства. Поршень вводят в заготавливаемую полиэтиленовую трубу. На входе трубы устанавливают торцевую пробку, через которую пропускают канат, и подводят пневмомагистраль. Собранное устройство вводят до упора и вручную максимально сжимают резиновый уплотнитель. Открывают вентиль баллона и устанавливают рабочее давление 0,7...0,8 МПа (7...8 атм.). Затем резко нажимают рычаг пневмокрана, при этом через гибкий рукав в канал подается воздух. Под действием сжатого воздуха поршень движется, затягивая в канал канат. Окончание прострела определяют по ослабеванию каната. После этого рычаг пневмокрана отпускают и перекрывают вентиль. Затем с помощью каната в трубу затягивают проволоку или трос.


Заготовку свободного канала при прокладке кабеля без вспомогательного трубопровода производят в соответствии с инструкцией прокладки электрических кабелей связи. Заготовка канала, в котором уже проложен ОК без вспомогательного трубопровода, должна осуществляться либо стеклопрутком, либо полиэтиленовой трубкой. 


В состав комплекта для прокладки ОК в канализации в обязательном порядке должны входить:


- лебедка проволочная ручная или лебедка универсальная для заготовки каналов, прокладки полиэтиленовой трубы с помощью проволоки (троса), затягивания кабеля (рис.2);
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Рис.2. Ручная лебедка

- устройство для размотки кабеля с барабанов, кабельный транспортер (рис.3) или козлы-домкрат;
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Рис.3. Прокладка кабеля в канализации кабельной машиной:

1 - колено, 2 - кабель, 3 - предохранительная втулка (воронка), 4 - блок, 5 - штанга, 6 - серьга, 7 - чулок, 8 - карабин, 9 - компенсатор кручения, 10 - заготовка

- труба направляющая гибкая для ввода кабеля через люк колодца от барабана до канала канализации (рис.4);
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Рис.4. Прокладка ОК в кабельной канализации вручную:

а - вид сбоку; б - вид сверху;
1 - труба направляющая ТНГ; 2 - барабан с кабелем; 3 - устройство УРКР; 4 - воронка канальная БКП; 5 - ролик верхний; 6 - ролик нижний; 7 - лебедка проволочная ручная ЛПР; 8 - чулок кабельный ЧСК-12; 9 - компенсатор кручения ККР; 10 - распорка РГВ; 11 - блок кабельный БЛК

Курение в колодцах категорически запрещается.


В кабельных шахтах оборудуется вентиляция. До начала работ воздух исследуют газоанализатором на присутствие взрывоопасных газов. Для обнаружения метана воздух забирают из верхней части помещения шахты. Присутствие углекислого газа определяют в нижних слоях воздуха шахты с помощью индикатора или открытого огня (свечи, зажженной лампы), причем в последнем случае только после установления отсутствия метана.


При работах в распределительных шкафах с паяльной лампой или газовой горелкой предварительно проверяют, нет ли газа в шкафном колодце. При его обнаружении не разрешается зажигать огонь и курить у распределительного шкафа. Кроме того, принимают меры для вентиляции колодцев и извещают службы газовой сети об утечке газа.


Одним из основных инструментов при кабельных работах является паяльная лампа, которой пользуются электромонтеры связи различных профилей, в том числе электромонтеры связи по обслуживанию и строительствуканализационно-кабельных сооружений. Необходимо твердо знать правила обращения с лампой.


Перед разжиганием паяльной лампы проверяют ее исправность; убедившись в ее пригодности, приступают к зажиганию. Заправляют лампу горючим не более чем на [image: image5.png]


 емкости ее резервуара. После заливки горючего наливную пробку обязательно завертывают до отказа. В процессе разжигания нельзя обливать лампу бензином или подогревать ее на горящих углях. Лампу разрешается разжигать только на поверхности земли на расстоянии не менее 2 м от люка колодца или в специально отведенных местах при работах в шахтах, кроссах и т.п.


Не допускается вблизи открытого огня (костров, горящих ламп, керосиновых фонарей, жаровен) наливать или выливать горючее, разбирать или ремонтировать паяльную лампу. Запрещается разжигать лампу, вливая горючее через ниппель горелки, заливать горючее до ее остывания и спускать сжатый воздух через наливное отверстие горящей лампы. Пламя лампы гасят только запорным вентилем.


При обнаружении неисправностей (подтекание резервуара лампы, просачивание газа через резьбу горелки, деформация корпуса) паяльную лампу следует осторожно погасить и сдать в ремонт.


Особая осторожность требуется и при использовании газовых горелок.


ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТАХ В КОЛЛЕКТОРАХ И ТОННЕЛЯХ МЕТРОПОЛИТЕНА
Работы в коллекторах производят с разрешения соответствующих организаций и не менее чем два человека. Перед началом работ следует получить подтверждение об отсутствии взрывоопасных и других газов или убедиться в этом, проверив воздух газоанализатором и индикатором. При обнаружении газов работать в коллекторе не разрешается. Необходима тщательная вентиляция с повторной проверкой и сообщением соответствующим организациям.


Паяльные лампы можно разжигать вне коллектора или в специально отведенных для этого местах, огороженных огнеупорными материалами.


Запрещается вставать, садиться, касаться и класть инструменты и материалы на силовые кабели, а также приставлять к ним лестницы и другие приспособления.


Освещение коллектора и тоннелей выполняется стационарным. При необходимости переносные лампы подключают к трансформатору понижающего напряжения до 12 В.


Работы в тоннелях метрополитена разрешает производить руководство соответствующих дистанций и, как правило, в ночное время. Сигнал о снятии напряжения с контактного рельса подает свистком или устно дежурный станции. О включении напряжения дают два сигнала: первый - двукратным отключением дополнительного освещения тоннеля (мигания), означающим требование прекратить все работы и выйти из тоннеля, и второй - трехкратным отключением освещения тоннеля, означающим подачу напряжения.


Работы в тоннеле метрополитена должны быть организованы так, чтобы их окончание (или технологический перерыв) приурочивалось ко времени подачи напряжения на контактный рельс. В сложных случаях руководитель обязан своевременно сообщить о задержке работ диспетчеру и получить санкцию на некоторое их продление или приостановить работы на данном этапе и покинуть тоннель. Если по каким-либо причинам предупредительные сигналы не были поданы, контактный рельс следует считать под током с установленного времени.


Спуск в тоннель с платформы разрешается только по специальным лестницам у торцов станции. Запрещается наступать на короб контактного рельса.


Следует иметь в виду, что, несмотря на снятие напряжения, в тоннеле, возможно движение мотовозов, поэтому надо соблюдать осторожность и находиться по возможности на большем расстоянии от ходовых рельсов. При пропуске поезда можно держаться за выступающие конструкции (рожки, кронштейны, балки), но не за кабели. Одежда работающих в тоннеле должна быть застегнута на все пуговицы, чтобы распахнувшиеся полы не могли быть захвачены проходящим поездом. Головные уборы не должны закрывать ушей.
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