
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

ПРОКЛАДКА ОПТИЧЕСКИХ КАБЕЛЕЙ (ОК) ЧЕРЕЗ ВОДНЫЕ ПРЕГРАДЫ

 

     

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на прокладку оптических кабелей через водные преграды.


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 строительные длины ОК, что создает при их прокладке дополнительные нагрузки. Чтобы уровень нагрузки не превышал допустимый, необходимо принимать дополнительные меры и использовать специальное оборудование.


Устройство речных кабельных переходов

Кабели, как правило, укладывают целым куском. В особых случаях допускается устройство муфт, которые располагают по возможности вне фарватера реки, в местах, удобных для подъема и ремонта кабеля. Все кабели магистральной сети связи прокладывают с заглублением в дно реки по всей длине перехода.


Перед прокладкой кабеля разбивают трассу с помощью вех на берегах, а на водной поверхности шириной более 300 м - с помощью буев или бакенов, закрепленных якорями. Не допускается прокладка кабелей: в местах стоянки судов на якорях и плотов; на каменистом дне или на дне, имеющем уступы; на поворотах рек, где наблюдаются заторы льда и изменяется русло реки; на перекатах; в местах водопоя и купания скота; на рыболовных участках; в местах заготовки льда. Если такие места обойти невозможно, предусматривается дополнительная защита кабеля, выбор которой в каждом случае зависит от местных условий. Если вблизи трассы находится мост, кабель прокладывают ниже его по течению реки, на расстоянии не ближе 300 м от моста.


До начала работ выполняют контрольные промеры профиля водоема. Если ширина водоема превышает 100 м, а глубина - 1,5 м, производят водолазное обследование дна.


При необходимости прокладки через реки с оживленным судоходным движением, где глубина в низкую воду уменьшается до 1,5 м, а также в местах, где зимой может образоваться донный лед, кабель для надежной защиты углубляют в дно не менее чем на 500 мм на всем протяжении речного перехода. Это вызвано тем, что кабель, проложенный без заглубления, может быть поврежден якорями проходящих судов, грузилами (отрезком рельса и др.) плотов при торможении или коррекции направления движения. Такие устройства могут зацепить кабель, переместить его по дну реки и вызвать повреждение. Кроме того, проложенный по дну реки кабель зимой может оказаться в сфере донного льда и всплыть вместе с ним на поверхность вследствие его охлаждения у берега в месте уреза воды до наружной температуры воздуха. При всплытии донного льда с кабелем последний примерзает к поверхностному льду и во время вскрытия реки весной и ледохода перемещается и повреждается.


Если глубина реки около 1 м, вода в береговых зонах с одной или с обеих сторон может промерзать на всю глубину, в результате чего кабель может оказаться вмерзшим в лед. Во время весеннего половодья лед всплывает вместе с кабелем, перемещается, и кабель также может оказаться поврежденным.


В берегах подводный кабель укладывают на глубине не менее 1000 мм до места стыка с подземным кабелем. Если берега водоема имеют обрывы и резкие уклоны, кабель заглубляют на значительно большую глубину и прокладывают по плавной кривой линии.


Стык подводного и подземного кабелей делают на расстоянии не менее 30 м от берега, т.е. уреза воды. При необходимости сокращения этого расстояния концы подводного кабеля, не заглубленного в дно реки, прокладывают по синусоидальной (зигзагообразной) кривой. На судоходных и сплавных реках прокладывают по два кабеля - основной и резервный с расстоянием между ними не менее 300 м.


Если берега реки благоустроены, т.е. имеют гранитные, каменные, бетонные или деревянные набережные, в местах стыка подводного и подземного кабелей прокладывают асбестоцементные или стальные трубопроводы.


При количестве кабелей более двух и с перспективой дальнейшего развития в месте стыка подводного кабеля с кабелями, проложенными в канализации, устраивают специальный колодец. Из колодца до выхода кабелей в реку прокладывают стальные трубы, концы которых должны входить в дно реки ниже поверхности ледяного покрова. В пакетах труб предусматривают резервные трубы для аварийных случаев: при предельной емкости до 12 кабелей - одну резервную трубу, а при емкости перехода от 13 до 24 кабелей - две трубы. На всем протяжении трубы покрывают антикоррозионным составом (битумом, лаком и др.) и плотно закрывают пробками. При количестве труб до 12 устраивают колодцы ККС-5, а при 13-24 - нетиповой колодец, вариант которого показан на рис.1. Муфты стыка с подводным кабелем размещают ближе к месту ввода стальных труб.
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Рис.1. Береговой колодец с пакетом 13-24 стальных труб:

1 - береговой колодец; 2 - трубопровод; 3 - кабель; 4 - стальные изогнутые трубы; 5 - подводные кабели

Для кабелей межстанционных и межузловых связей подводные переходы должны дублироваться.


На водоемах за пределами судового хода, несудоходных и несплавных реках небольшой ширины со скоростью течения до 1,5 м/с кабели можно прокладывать без заглубления в дно с помощью кабельной автомашины, отдельных понтонов или герметичных бочек, понтонных мостов или в зимнее время в проруби со льда.


При использовании кабельной автомашины ее устанавливают на одном берегу водоема, а барабан с кабелем на кабельной тележке или козлах-домкратах - на другом. Трос от кабельной машины переправляют в лодке на другой берег, соединяют с кабелем и с помощью лебедки автомашины выбирают трос и перетягивают кабель.


Если кабель прокладывают с помощью отдельных понтонов или герметично закупоренных бочек, барабан с кабелем также устанавливают на одном берегу, а лебедку - на другом. Трос от лебедки переправляют через водоем к барабану с кабелем, скрепляют с ним и выбирают в сторону лебедки.


По мере разматывания кабеля к нему прикрепляют отдельные понтоны или бочки. Расстояние между бочками или понтонами должно быть таким, чтобы бочки не погружались в воду более чем на 3/4 своего диаметра. После вытяжки всего кабеля через реку или другой водоем кабель отвязывают от всех понтонов или бочек и опускают на дно водоема.


В отдельных случаях для прокладки кабеля может быть наведен понтонный мост. Кабель разматывают с установленного на берегу барабана, на руках выносят по наведенному мосту и опускают в воду с верховой стороны реки. После этого понтонный мост снимают.


Прокладка кабеля со льда аналогична прокладке с понтонного моста, однако допустима при температуре не ниже -15 °C.


Вначале с помощью пешней или механических пил прорубают во льду траншею (майну, проруби) шириной 200-250 мм отдельными участками длиной до 5 м, оставляя между ними перемычки в 100 мм. Во избежание поступления воды на поверхность льда внизу оставляют слой льда толщиной 50-100 мм. Затем разматывают кабель с установленного на берегу барабана и выносят его на руках, укладывая вдоль проруби. С этой целью используют также сани и ролики, устанавливаемые на определенных расстояниях друг от друга. Не допускается волочение кабеля по льду. Далее в траншеях вырубают ледяные перегородки и нижний слой оставленного льда, проверяют всю траншею шестами, скалывая отдельные выступы льда, которые могут повредить или помешать укладке кабеля. После этого кабель опускают в воду, а за его укладкой по дну ведут наблюдение водолазы. При незначительной глубине и ширине водоема правильность укладки кабеля по дну можно проверять с помощью шестов.


Если требуется заглубление кабеля в дно реки, его прокладывают обычным кабелеукладчиком через реки шириной до 200-300 м с несвязанным грунтом дна и берегов, плавным рельефом дна, не засоренным топляками, при скорости течения до 1,5 м/с; кабелеукладчиком гидравлического типа - через реки неограниченной ширины глубиной более 1,5 м с любым рельефом дна из несвязанных грунтов; с судов - в заранее разрабатываемые траншеи в условиях скального дна из связанного грунта и со льда в заготовленные проруби аналогично описанному выше способу, но с последующей замывкой его в грунт дна водоема.


При использовании кабелеукладчика 6 его перетаскивают через реку (водоем) с помощью двух канатов 4 и тракторной лебедки 3 или тракторов (рис.2). Если берега водоема имеют обрывы или насыпи, их предварительно выравнивают бульдозерами, устраивая откос не более 20° для обеспечения плавного спуска с берега и выхода из воды кабелеукладчика. Перед началом прокладки канат троса лебедки трактора переправляют на другой берег и прикрепляют к нему якорь-кошку, с помощью которого, выбирая канат, проверяют дно реки. 
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