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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ


1.1. Характеристики конструктивных элементов
Технологическая карта разработана на прокладку оптического кабеля в кабельной канализации. В ней изложены вопросы организации и производства этого вида работ. В случае отсутствия описания отдельных операций в настоящей карте следует руководствоваться "Общей инструкцией по строительству линейных сооружений ГТС" (М., 1978). Карта разработана в соответствии с "Руководством по прокладке, монтажу и сдаче в эксплуатацию волоконно-оптических линий связи ГТС" (М., 1987), утвержденным Главным научно-техническим управлением Министерства связи СССР 8.07.87, и является пособием для руководящего персонала и исполнителей при строительстве волоконно-оптических линий связи ГТС.


Оптический кабель (ОК) ТУ 16-705.296-86 - оптический линейный кабель с количеством оптических волокон четыре и восемь, с центральным силовым элементом, вокруг которого скручены оптические волокна, каждое из которых защищено пластмассовой трубкой, с наружной оболочкой кабеля из полиэтилена, с гидрофобным заполнением (см. рис.1).




Рис.1: 1 - центральный силовой элемент (нити СВМ или стальной трос в ПВХ оболочке); 2 - упрочняющие нити; 3 - оболочка оптического модуля; 4 - оптическое волокно в оболочке; 5 - кордели заполнения; 6 - скрепляющие пластмассовые ленты или нити; 7 - полиэтиленовая оболочка

Сочетание оптического кабеля и трубки именуется модулем. Модули с наружным диаметром (2,5±0,2) мм скручиваются в четырехволоконном кабеле, чередуясь с корделями заполнения вокруг центрального элемента. Центральный элемент состоит из стального троса или упрочняющих нитей СВМ, помещенных в поливинилхлоридную оболочку. Поверх скрутки накладываются скрепляющие ленты или нити, а поверх них - одна или две оболочки из полиэтилена минимальной толщиной 1,5 мм. Два соседних модуля в восьмиволоконном или два корделя заполнения в четырехволоконном кабелях должны отличаться по цвету друг от друга и от остальных элементов в повиве или иметь другой отличительный признак. Допускается маркировка фторопластовых модулей цветными нитями.


Наружный диаметр кабеля - (13,0±1,0)мм. В кабеле может быть мерная лента или мерные метки по наружной оболочке (с 01.01.89 они обязательны).


До 01.01.89 допускается поставка кабеля длинами не менее 500 м в количестве 10%. Далее строительная длина должна быть не менее 2000 м. Допускаться будет поставка кабеля длинами не менее 1000 м в количестве 10%.


По согласованию с заказчиком возможна поставка кабеля любыми длинами. Масса 1 км оптического кабеля указана в табл.1.


Таблица 1  

	
	
	
	
	

	Тип кабеля
	Масса 1 км кабеля, кг

	 
	номинальная
	расчетная
	максимальная 

	 
	ОК без стальных элементов
	ОК со стальными элементами ОК
	ОК без стальных элементов
	ОК со стальными элементами ОК

	Четырехволоконный
	135
	150
	155
	170

	Восьмиволоконный
	130
	150
	150
	170


Коэффициент затухания на длине волны 0,85 мкм для следующих марок кабелей:


ОК-50-2-5-4 - четырехволоконный - не более 5 дБ/км, 


ОК-50-2-5-8 - восьмиволоконный - не более 5 дБ/км, 


ОК-50-2-3-4 - четырехволоконный - не более 3 дБ/км, 


ОК-50-2-3-8 - восьмиволоконный - не более 3 дБ/км. 


Кабель выдерживает растягивающее усилие:


1200 Н (120 кгс) с центральным силовым элементом из нитей СВМ, 


2200 Н (220 кгс) с металлическим центральным элементом (тросом).


Кабель выдерживает раздавливающее усилие 1200 Н/см.


Допустимый радиус изгиба кабеля - (250±10) мм.


Линейный оптический кабель ГТС предназначен для прокладки в канализации, трубах, блоках и коллекторах ручным и механизированным способами.


1.2. Состав работ
Подготовительные работы:


проведение входного контроля;


группирование строительных длин;


проверка комплектации приспособлений и устройств;


устройство ограждений;


подготовка колодцев;


подготовка кабельной канализации к прокладке оптического кабеля.


Основные работы:


прокладка полиэтиленовой трубы, проложенной в канале кабельной канализации;


заготовка полиэтиленовой трубы, проложенной в канале кабельной канализации;


установка приспособлений и устройств на трассе;


прокладка кабеля;


выкладка кабеля в колодце;


контроль оптического кабеля после прокладки.


2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА


2.1. Подготовительные работы
2.1.1. Проведение входного контроля начинают с проверки барабанов с кабелем. Барабаны с оптическим кабелем, поступившие на кабельную площадку, подвергают внешнему осмотру. При этом проверяют состояние обшивки барабанов, отсутствие механических повреждений щек, наличие заводских паспортов и соответствие маркировкистроительной длины, указанной в паспорте, маркировке, указанной на барабане.


В паспорте на кабель должна быть указана длина кабеля, тип покрытия оптического волокна, коэффициент затухания оптических волокон и предел значений полосы пропускания, материал трубки модуля, материал упрочняющего центрального силового элемента.


После вскрытия обшивки барабана проверяют внешнее состояние кабеля: отсутствие вмятин, пережимов, перекруток, заметную сплющенность и т.д.


Если в результате внешнего осмотра будут выявлены серьезные повреждения барабанов или кабеля, которые могут привести к повреждению последнего в процессе транспортирования или прокладки, а также к снижению эксплуатационной надежности, должен быть составлен коммерческий акт с участием эксперта и акт с участием представителей подрядчика, заказчика и других заинтересованных организаций.


Незначительные повреждения должны быть устранены собственными силами. Если барабан на месте отремонтировать невозможно, кабель с него необходимо перемотать на исправный барабан плотными и ровными витками, уведомив об этом заказчика. Не допускается перемотка с барабана на барабан, если они установлены на щеки. При перемотке необходимо осуществлять визуальный контроль целостности наружной оболочки кабеля.


При отсутствии заводского паспорта на кабель следует запросить его дубликат у завода-изготовителя. Если дубликат не будет получен, необходимо вызвать представителя завода-изготовителя для производства паспортизации кабеля на месте в присутствии заказчика.


В том случае, если выведенный на щеку барабана конец кабеля имеет длину меньше (2,0±0,3)м (запас для измерений), кабель необходимо перемотать, выведя необходимый запас нижнего конца на щеку барабана. Во время перемотки необходимо осуществлять визуальный контроль за целостностью наружной оболочки кабеля.


2.1.2. После внешнего осмотра, выявления и устранения незначительных повреждений производят измерение затухания оптических волокон кабеля, предварительно просветив их электрическим фонарем или переносной электрической лампой.


Измерение затухания оптических волокон следует производить комплектом приборов для измерения методом "обрыва", в соответствии с действующими инструкциями.


В случае обрыва оптических волокон или превышения их километрического затухания от установленной нормы для данного кабеля более чем на 0,3 дБ составляется акт с участием представителя заказчика и принимается решение о возможности использования этой длины или возвращения ее заводу-изготовителю.


После проведения измерения затухания оптических волокон кабеля составляют протокол входного контроля по форме 1 (см. прилож.1). На концах кабеля устанавливают полиэтиленовые колпачки. Стык колпачка с полиэтиленовой оболочкой герметизируют пояском термоусаживаемой трубки с применением сэвилена или клея расплава ГИПК-14-13. При их отсутствии герметизацию производят наплавлением полиэтиленовой ленты под стеклолентой.


2.1.3. Группирование строительных длин начинают с изучения технического проекта и рабочих чертежей.


В состав технического проекта входят: пояснительная записка, ведомости объема работ, ведомость потребных материалов, смета, схема кабельной канализации и т.д.


Фактические длины пролетов построенной канализации и типы колодцев должны быть сверены с указанными на рабочем чертеже на прокладку кабеля в канализации. При отборе кабеля следует исходить из того, что на одном регенерационном участке должен быть кабель только одной марки, с одним типом оптического волокна и одним типом центрального силового элемента. Предназначенные для прокладки строительные длины кабеля должны быть распределены так, чтобы отходы кабеля после выкладки были минимальными. При этом учитывают длину пролетов, форму транзитных колодцев, запас кабеля на монтаж муфты и выкладку в колодце.


По результатам группирования для каждого регенерационного участка необходимо заполнить укладочную ведомость по форме 2 (см. прилож.1).


2.1.4. Для организации оперативной связи во время прокладки кабеля необходим комплект из трех радиостанций типа "Лен" или "Кактус".


2.2. Подготовка объекта для проведения работ. Проверка комплектации приспособлений и устройств
Прокладка оптического кабеля в кабельной канализации может осуществляться как ручным, так и механизированным способом с использованием различных механизмов и приспособлений. В карте указаны только устройства, необходимые для применения в обязательном порядке, т.к. перечень постоянно дополняется по мере разработки новых.


Перед выездом на строящийся объект проверяют комплект приспособлений и устройств, применяемых при прокладке оптического кабеля. В состав комплекта должны входить следующие устройства и приспособления:


- лебедка проволочная ручная или лебедка универсальная ручная для заготовки каналов, полиэтиленовой трубы проволокой (тросом), затягивания кабеля;


- устройство для размотки кабеля с барабанов;


- труба направляющая для ввода кабеля через люк колодца от барабана до канала канализации (при прокладке кабеля с середины трассы в обе стороны труба должна иметь продольный разрез по всей длине);


- комплект люкоогибных роликов для направления прохождения заготовочной проволоки (троса) и кабеля через люк последнего колодца;


- горизонтальная распорка и блок кабельный для плавного поворота кабеля в угловом колодце (по числу угловых колодцев);


- воронки направляющие на трубу кабельной канализации и на полиэтиленовую трубу, проложенную в канале для предотвращения повреждения кабеля и обеспечения требуемого радиуса изгиба на входе и выходе канала (по две штуки на каждый колодец);


- чулок кабельный ЧСК-12К, чулок кабельный ЧСК-12 с наконечником, наконечник НСК для тяжения кабеля за центральный силовой элемент и полиэтиленовую оболочку;


- компенсатор кручения для исключения скручивания прокладываемого кабеля;


- противоугон для предотвращения смещения трубы при ее заготовке проволокой (тросом) и при прокладке кабеля.


Лебедка проволочная ручная конструктивно имеет:


- объемную раму, на которой крепится вал с зубчатой полумуфтой;


- два штурвала с рукоятями для создания тягового усилия;


- щеку со штырями для крепления катушки;


- катушку для намотки проволоки;


- зубчатую полумуфту для ограничения тягового усилия;


- два колеса и два крюка для перемещения вручную по трассе прокладки.


Перед выездом на трассу проверяют и, при необходимости, регулируют тяговое усилие лебедки. Для кабеля с силовым центральным элементом из нитей СВМ на лебедке устанавливают усилие расцепления 110 кг, а для кабеля с металлическим силовым центральным элементом - 200 кг. Для этого один конец проволоки длиной 5 м и диаметром 3 мм продевают в отверстие на щеке катушки на длину 220 мм и закрепляют скруткой. Второй конец проволоки закрепляют с одним из выводов динамометра. Свободный конец динамометра соединяют с неподвижным предметом (крюком). Вращением штурвала создают тяговое усилие, которое регулируют динамометром. Затягивая или отпуская ключом гайку полумуфты (см. рис.2), регулируют тяговое усилие так, чтобы при превышении 110 кгс (220 кгс) происходило расцепление муфты и штурвалы лебедки прокручивались без передачи усилия на проволоку. После установки тягового усилия регулировочную гайку фиксируют контргайкой и удаляют проволоку с катушки.


[image: image1.png]




Рис.2

Устройство для размотки кабеля конструктивно имеет:


- две одинаковые сварные опоры;


- каретки с консольными площадками для удержания оси (карандаша);


- грузовые винты с маховичками для подъема барабана от поверхности;


- ось с двумя подвижными конусами для ввода и фиксации в центральном отверстии барабана;


- опорные устройства имеют по два колеса для перемещения их вручную по трассе прокладки кабеля.


Перед выездом на объект проверяют отсутствие загрязнений грузового винта, свободное перемещение каретки при вращении маховичка, фиксацию конусов на оси.


Труба направляющая представляет собой круглую раму с зажимом для фиксации гибкой полиэтиленовой трубы и полиэтиленовой трубы длиной 3, 4, 5 метров с металлическими воронками на одном конце, в которые вводят кабель. В случае использования этой трубы при прокладке кабеля с одного колодца в два направления она должна иметь продольный разрез на всю длину, металлическая воронка не устанавливается.


В комплект люкоогибных роликов входит:


- подвесной нижний ролик для направления и беспрепятственного прохождения заготовочной проволоки в обход нижней кромки люка колодца;


- основание для крепления на нем нижнего подвесного ролика;


- верхний ролик для направления и беспрепятственного прохождения заготовочной проволоки в обход верхней кромки люка колодца.


Перед работой проверяют свободное вращение роликов, отсутствие повреждений на крепежной цепи.


Блок кабельный и горизонтальная распорка представляют собой устройство для плавного поворота прокладываемого кабеля в угловом колодце.


Перед работой визуально проверяют состояние резьбовых соединений, свободное вращение колеса.


Воронка представляет собой разрезную полиэтиленовую трубу с раструбом. Перед установкой проверяют отсутствие загрязнения в воронке.


Существует три способа заделки конца оптического кабеля для тяжения за центральный силовой элемент и полиэтиленовую оболочку.


При первом способе используют чулок кабельный с наконечником ЧСК-12, который представляет собой наконечник и скрепленный с ним плетеный чулок. При втором способе используют наконечник НСК, который конструктивно имеет две втулки для закрепления оболочки кабеля, радиальный винт для крепления центрального элемента, ушко для крепления с компенсатором кручения. При отсутствии чулка ЧСК-12 и наконечника НСК используют чулок кабельный ЧСК-12К, который состоит из переплетенных стропок, втулки и коуша.


Перед работой проверяют целостность крученых стропок чулка ЧСК-12 и ЧСК-12К, а также отсутствие грязи в наконечнике.


Компенсатор кручения конструктивно имеет:


- две вращающиеся вилки, соединенные между собой для исключения передачи скручивающих усилий;


- два винтовых пальца для крепления с ушком (коушем) приспособления для заделки конца кабеля.


Компенсатор проверяют на свободное вращение вилок, целостность резьбы пальцев.


Доставка приспособлений, устройств и барабанов с кабелем осуществляется автотранспортом.


2.3. Методы и последовательность производства работ
     
2.3.1. Устройство ограждений

По обе стороны от колодца устанавливают ограждения. На проезжей части улицы ограждения устанавливают со стороны движения транспорта на расстоянии не менее 2 м от люка колодца.


2.3.2. Подготовка колодцев

Перед началом работ колодцы проверяют на отсутствие углекислого газа и метана, осушают их и вентилируют. Перед вентилированием в колодце, в котором предстоит работать, открывают не менее чем по одному, желательно верхнему, каналу. Аналогичные каналы вскрывают в смежных колодцах. После вентилирования рабочего колодца открытые каналы закрывают пробками.


При наличии универсального устройства АКМ-4 откачку воды, вентилирование производят с его помощью.


2.3.3. Подготовка кабельной канализации к прокладке оптического кабеля

Для прокладки оптического кабеля, по возможности, используют каналы, расположенные в середине блока кабельной канализации по вертикали и у края канализации - по горизонтали. По решению заказчика прокладка кабеля по занятым каналам должна производиться в полиэтиленовых трубах (ПНД-32т наружным диаметром 32 мм и внутренним - 25 мм), предварительно проложенных в этих каналах. Применение полиэтиленовой трубы создает условия для прокладки оптического кабеля большой длины, а также обеспечивает защиту кабеля от возможных повреждений при заготовке канала для прокладки другого кабеля (особенно металлическими палками), при докладке тяжелых массивных кабелей, при вытяжке уже проложенных кабелей из канала.


Прокладка кабеля по свободным каналам должна производиться только при условии, что в этих каналах не будет в дальнейшем докладки других кабелей связи с металлическими проводниками, а только оптических однотипных в количестве не более 5-6. Если же докладка предвидится, то и в свободном канале оптические кабели должны прокладываться в полиэтиленовой трубе.


Прокладка строительных длин кабеля длиной 2000 м и более должна производиться в полиэтиленовой трубе.


2.3.4. Прокладка полиэтиленовой трубы в канале кабельной канализации

Прокладку полиэтиленовой трубы производят с бухты, установленной у колодца, на передвижном тамбуре или с бухты вручную. Конец трубы, оснащенный наконечником, вводят в канал кабельной канализации и поступательным движением проталкивают по нему на всю длину пролета (пролетов). При наличии транзитных колодцев рабочие-кабельщики производят в них вспомогательную подтяжку трубы.


Если продвижение трубы станет невозможным из-за возникших препятствий в канале, трубу необходимо несколько раз повернуть вокруг оси с одновременным проталкиванием (см. рис.3).
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Рис.3

В каждом колодце полиэтиленовую трубу обрезают ножовкой, оставляя запас трубы 200-250 мм от канала. Делают это следующим способом. На входе последнего колодца на трубу устанавливают противоугон и подают назад по каналу. Затем трубу обрезают на выходе следующего колодца и проталкивают назад по каналу. Далее трубу обрезают на выходе предыдущего колодца и снова проталкивают по каналу. Таким образом поступают в каждом транзитном колодце.


Одновременно с обрезкой трубы в каждом колодце, на входе и выходе канала, временно, на период прокладки кабеля, устанавливают по одному противоугону, представляющему упор, препятствующий смещению трубы при ее заготовке проволокой (тросом) и при прокладке (с учетом направления прокладки) (см. рис.4).
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Рис.4

При прокладке полиэтиленовой трубы в кабельной канализации возможны маломерные остатки. Эти остатки необходимо перераспределять на короткие пролеты трассы, определив их по рабочим чертежам. Допускается стыковка маломерных длин полиэтиленовой трубы с целью использования ее для прокладки на участках трассы, не превышающих 70-80 м. Стыковку производят с помощью металлической манжеты длиной 150 мм, толщиной 1,5-2,0 мм, устанавливаемой на стыке труб. Предварительно на торцах труб с внутренней стороны должна быть снята фаска под углом 30°. Рядом с установленной манжетой, с обеих сторон на поверхность труб накладывают по одному пояску в два слоя сэвилена или клея расплава ГИПК-14-13 с заходом на манжету. Поверх манжеты с равным перекрытием поясков устанавливают и усаживают ТУТ 40/20 длиной 250 мм.


Если заготовка проложенной полиэтиленовой трубы и прокладка кабеля будут производиться не сразу, а через некоторое время, за которое колодцы могут наполниться водой, то для предотвращения попадания в проложенные трубы песка, глины, ила полиэтиленовую трубу в каждом колодце временно защищают полиэтиленовыми колпачками с обмоткой их стыка 5-7 слоями липкой пластмассовой ленты.


2.3.5. Заготовка полиэтиленовой трубы, проложенной в канале кабельной канализации

Заготовку полиэтиленовой трубы производят стальной оцинкованной проволокой диаметром 3 мм или стальным тросом. Выполняют это двумя способами - стеклопрутком или пневмопроходчиком.


Стеклопруток наиболее эффективен при наличии на трассе большого числа коротких пролетов. Стеклопруток длиной около 150 м наматывается на специальную кассету. Перед началом работ на пруток надевают и закрепляют головной и хвостовой наконечник. К последнему при проходе всего прутка в полиэтиленовую трубу прикрепляют проволоку (трос).


Протяжка прутка с проволокой ведется бригадой монтажников, рассредоточенной по транзитным колодцам. Стеклопруток подают в полиэтиленовую трубу канала (см. рис.5). При появлении стеклопрутка в следующем колодце его пропускают дальше, помогая прохождению прутка до появления его в следующем колодце, и т.д. При протяжке прутка по одному удлиненному пролету вся бригада находится возле первого колодца и осуществляет проталкивание прутка. В момент появления прутка в последнем колодце там должен быть один из рабочих. Количество рабочих в бригаде может быть различным в зависимости от сложности трассы.
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Рис.5

Пневмопроходчик рекомендуется применять на пролетах от 80 до 150 м. Работы по заготовке полиэтиленовой трубы с помощью пневмоустройства проводятся двумя рабочими. У головного колодца устанавливают канатную лебедку и заряженный баллон со сжатым воздухом или азотом (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 пропущен канат и подведена пневмомагистраль. Собранное устройство вводят до упора и вручную производят максимальное сжатие резинового уплотнителя. Открывают вентиль баллона и устанавливают по манометру рабочее давление 0,7-0,8 мПа (7-8 атм). Резко нажимают рычаг пневмокрана и через гибкий рукав подается воздух в канал. Под действием сжатого воздуха начинается движение поршня и затягивание в канал каната. Окончание прострела определяют по ослабеванию каната, после чего рычаг пневмокрана отпускают и перекрывают вентиль. Затем с помощью каната в трубу затягивают проволоку или трос.


При отсутствии стеклопрутка и пневмопроходчика полиэтиленовую трубу можно заготовить капроновым шнуром. Заготовку производят до прокладки трубы в канал кабельной канализации, размотав ее на поверхности вдоль трассы. Для заготовки капроновый шнур привязывают к проходному цилиндру или шару. Цилиндр или шар с привязанным шнуром опускают в трубу, подготовленную для прокладки в канал. Перебирая трубу впереди себя, перемещают цилиндр или шар со шнуром на всю длину трубы (см. рис.6). После того, как капроновый шнур будет продернут по всей длине трубы, оставляют в трубе запас шнура длиной около 3-4 м и закрепляют его на трубе липкой пластмассовой лентой.
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Рис.6

После прокладки трубы в канал с помощью шнура затягивают в трубу заготовочную проволоку или трос. На коротких пролетах шнур нескольких длин можно связать между собой.


Заготовка свободного канала при прокладке кабеля без полиэтиленовой трубы производится как и обычно, в соответствии с главой 4.2 "Общей инструкции". Заготовка канала, в котором уже проложен оптический кабель без полиэтиленовой трубы, должна производиться либо стеклопрутком, либо полиэтиленовой трубкой.


Во всех случаях при заготовке каналов следует стремиться к тому, чтобы проволока или трос имели как можно меньше скруток (соединений). Рекомендуемая целая, без скруток длина для проволоки - 400-500 м, для троса - до 1500 м.


2.3.6. Установка приспособлений и устройств на трассе, прокладка кабеля

Перед прокладкой кабеля все устройства и приспособления на трассе устанавливают в следующем порядке.


Установка и работа устройства для размотки кабеля

Устройство для размотки кабеля с барабана устанавливают на расстоянии 1,5-2,0 м от люка колодца, с которого начинают прокладку. Опорные стойки устанавливают так, чтобы каретки находились с противоположных сторон от люка колодца. Расстояние между опорными стойками должно составлять 800 мм. Барабан с кабелем устанавливают так, чтобы смотка шла сверху. В отверстие барабана (см. рис.7) вводят ось (карандаш) и фиксируют ее в нем конусами с зажимами. Вращением маховичков опускают каретки на 20-30 мм ниже шеек оси. Заводят ось так, чтобы ее шейки находились над гнездами кареток. Вращением маховичков поднимают и устанавливают необходимую высоту и горизонтальность положения барабана с кабелем (см. рис.8). Барабан должен свободно от руки вращаться на конусах оси.
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Рис.7
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Рис.8 


Установка трубы направляющей

На люк колодца устанавливают раму с направляющей трубой для ввода кабеля в канал канализации (см. рис.9).
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Рис.9

Хомут на раме должен находиться со стороны барабана с кабелем. Длина направляющей трубы должна соответствовать расстоянию от люка колодца до канала. В гибкий конец трубы вводят заготовочную проволоку, выходящую из канала, и пропускают сквозь нее. Трубу вводят в занимаемый канал, придав ей плавную траекторию, закрепляют в раме хомутом так, чтобы ее конец с воронкой выступал над рамой на расстояние 0,5 м. Конец заготовочной проволоки соединяют с компенсатором кручения.


Установка комплекта люкоогибных роликов

На край люка последнего колодца, со стороны выхода кабеля из колодца, устанавливают основание и вдавливают зацепами в поверхность земли или асфальта (см. рис.10).
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Рис.10

Нижний ролик опускают на цепи до совпадения нижней кромки люка колодца с угловым вырезом кронштейна ролика и вкладывают цепь в пазы на верхней площадке (см. рис.11).
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Рис.11

Середина ручья ролика должна совпадать с траекторией движения проволоки (тягового каната). Верхний ролик устанавливают с противоположной стороны на край люка (см. рис.12).
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Рис.12

На ручьи роликов заводят проволоку и приступают к затягиванию кабеля. В процессе прокладки кабеля не допускается появление слабины, при которой проволока (тяговый канат) может соскользнуть с ручьев роликов.


Установка и работа лебедки ручной проволочной

Лебедку устанавливают не ближе двух метров от люка последнего колодца, с противоположной стороны от выхода кабеля из канала при протяжке.


Два рабочих, вращая штурвал, затягивают кабель. После заполнения проволокой катушки (400 м), проволоку обрезают, закрепляют через отверстие на щеке катушки и катушку заменяют свободной.


Со стороны подпружиненной зубчатой муфты откручивают гайку (см. рис.13) и снимают штурвал.
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Рис.13

Затем снимают катушку с проволокой (см. рис.14) и заменяют ее на новую.
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Рис.14

При появлении затягиваемого кабеля на выходе канала лебедку перемещают на расстояние 20-25 м и продолжают вытяжку кабеля из колодца, обеспечивая тем самым запас кабеля на выкладку и монтаж.


Установка горизонтальной распорки и блока кабельного

Горизонтальную распорку устанавливают в угловом колодце, ниже канала кабельной канализации, по которому прокладывают кабель, с упором в боковые стенки колодца. Вынимают стержень из отверстия трубы меньшего диаметра и раздвигают трубы до упора в стенки колодца. Вставляют стержень в ближайшее отверстие перед гайкой (см. рис.15).
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Рис.15 


     Вращением гайки производят силовую распорку (см. рис.16).
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Рис.16

Ось блока вводят в гнездо зажима на распорке (см. рис.17).
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Рис.17

Устанавливают ручей блока на 2-3 см выше трассы прокладываемого кабеля и фиксируют. При прокладке кабеля с переходом на другой уровень горизонтальную распорку устанавливают наклонно, но не более, чем на 10°.


Установка полиэтиленовых воронок

Для предотвращения повреждения кабеля и обеспечения требуемого радиуса изгиба на входе и выходе канала кабельной канализации применяют направляющие предохранительные воронки. Воронку устанавливают в транзитных колодцах на полиэтиленовую трубу, проложенную в канал кабельной канализации. Рекомендуется устанавливать воронки одновременно с противоугонами (см. рис.18).


[image: image17.png]




Рис.18

Если прокладка оптического кабеля производится по свободным каналам, то на вход и выход каждого канала устанавливают другие - разрезные воронки (см. рис.19).
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Рис.19

     
     
Транспортировка барабанов с кабелем

Транспортирование барабанов с кабелем к месту прокладки производят на специально оборудованных бортовых машинах с прицепами или без них. Погрузку и выгрузку барабанов производят автомобильными кранами или при помощи покатей. Категорически запрещается сбрасывать их с автомашины или свободно скатывать по покатям. На короткие расстояния (до 50 м) перемещение барабанов с кабелем осуществляют перекатыванием в направлении, указанном стрелкой на щеке барабана. Запрещается перевозка барабанов, установленных на щеки.


2.3.7. Прокладка кабеля

Прокладку кабеля следует производить при температуре окружающего воздуха не ниже минус 10 °С.


В зависимости от рельефа трассы определяют первый колодец, с которого начинают прокладку кабеля. Если трасса прямолинейна, имеет не более одного-двух угловых колодцев, на ней отсутствуют изгибы и снижения, то предоставляется возможным затянуть в одном направлении в одну протяжку всю строительную длину кабеля (до 1,5 км). Если трасса не прямолинейна, имеет более двух угловых колодцев и т.д., производитель работ должен определить первый колодец так, чтобы произвести прокладку кабеля от этого колодца в двух направлениях. Желательно, чтобы это был угловой колодец.


Барабан с удаленной обшивкой устанавливают со стороны трассы прокладки так, чтобы смотка шла сверху. Барабан должен свободно вращаться от руки.


Оснастка конца кабеля для прокладки

Конец кабеля освобождают от крепления к барабану и от защитного колпачка. Конец кабеля, с которого начинают прокладку, заделывают одним из перечисленных ниже приспособлений.


1. Наконечник с чулком:


- на длине 100 мм удаляют полиэтиленовую оболочку и, отступив 20 мм от среза, делают два продольных диаметрально противоположных надреза полиэтиленовой оболочки, отгибают их и удаляют все элементы, кроме центрального силового;


- плотно сжимают разрезанную оболочку и обматывают ее 5-6 слоями липкой ленты с заходом на центральный силовой элемент на 25-30 см;


- расширяют чулок в продольном направлении к наконечнику и надевают его на оболочку;


- пропускают кабель по чулку, вводят центральный силовой элемент в канал наконечника до упора, так чтобы центральный силовой элемент вышел через отверстие в наконечнике;


- укорачивают центральный силовой элемент, перегибают, укладывают в прорезь, прижимают и затягивают винтом (см. рис.20);
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Рис.20

- на отверстие в наконечнике наматывают 2-3 слоя липкой ленты;


- растягивают чулок по кабелю и накладывают на конец чулка бандаж из 5-6 слоев липкой ленты.


2. Наконечник без чулка:


- на длине 100 мм от конца кабеля удаляют два диаметрально противоположных разреза оболочки;


- разворачивают оболочку, удаляют пластикатовые ленты и все элементы кабеля, кроме центрального силового;


- укорачивают оболочку кабеля до длины конусной части наконечника;


- надвигают на кабель гайку наконечника, обжимную втулку;


- вводят центральный силовой элемент в канал наконечника, а разделанную часть оболочки надвигают на конус (см. рис.21);
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Рис.21

- надевают обжимную шайбу на конус, зажав оболочку кабеля;


- отверткой затягивают винт в корпусе, тем самым зажимая центральный силовой элемент. Гайку устанавливают на втулку и затягивают.


3. Чулок без наконечника:


- на длине 300 мм удаляют полиэтиленовую оболочку кабеля;


- на длине 30 мм делают два диаметрально противоположных продольных разреза оболочки, отгибают их и удаляют все элементы кабеля, кроме центрального силового;


- плотно сжимают разрезанную оболочку и обматывают 3-4 слоями липкой ленты с заходом на центральный силовой элемент на 25-30 мм (см. рис.22);
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Рис.22

- вводят кабель в чулок до конца и выводят центральный силовой элемент через последние витки оплетки;


- на уровне начала коуша удаляют пластмассовую оболочку центрального силового элемента и привязывают нити элемента к коушу двойным узлом (см. рис.23);
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Рис.23

- на конец чулка и оболочку кабеля накладывают 5-6 слоев липкой ленты.


Для соединения компенсатора кручения с чулком или наконечником (см. рис.20) отверткой выкручивают винтовой палец и удаляют из вилки. В вилку вводят ушко (коуш) наконечника или коуш чулка. Вставляют винтовой палец сквозь отверстие вилки у ушка. Отверткой закручивают палец до упора.


В каждом случае тяжение кабеля производится за центральный силовой элемент и полиэтиленовую оболочку кабеля. Соединение компенсатора кручения с заготовочной проволокой осуществляют обычной скруткой. Скрутка не должна выступать за габариты наконечника и компенсатора кручения.


Прокладку производят с помощью лебедки с ограничителем тяжения, вращая ее равномерно, без рывков (см. рис.24).
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Рис.24

С противоположной стороны кабель разматывают с барабана вручную (см. рис.25).
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Рис.25

Во время прокладки необходимо следить за прохождением кабеля через угловые колодцы. Кабель должен проходить по центру поворотного колеса и фиксироваться прижимными роликами (см. рис.26).
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Рис.26

Средняя скорость прокладки кабеля составляет 5-7 м/мин. Из-за сложного рельефа трассы тяговое усилие лебедки может превысить допустимое. В этом случае подтяжку производят вручную в транзитных колодцах с усилием не более 60-70 кгс (см. рис.27). Рекомендуется заранее подготовить рабочих для использования на подтяжке кабеля, проинструктировав их и предоставив им возможность измерить и определить для себя допустимое усилие с помощью динамометра. При подтяжке кабеля руками запрещается упираться ногами в стенки колодца или его арматуру. Нельзя допускать перегибов кабеля в руках. Необходимо следить, чтобы впереди не образовывалась петля и кабель равномерно уходил в противоположный канал. При появлении кабеля в последнем колодце лебедку перемещают на расстояние до 20-25 м и продолжают вытяжку кабеля из колодца, обеспечивая тем самым запас кабеля на выкладку и монтаж.
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Рис.27

Если прокладка кабеля производится в двух направлениях, то вначале прокладывают одну большую длину в одну сторону. Оставшийся на барабане кабель разматывают, укладывают восьмеркой и прокладывают в другую сторону.


Закончив прокладку кабеля, его конец возле наконечника (чулка) обрезают и герметизируют полиэтиленовым колпачком.


2.3.8. Выкладка оптического кабеля

Оптический кабель выкладывают по форме транзитных колодцев, укладывают их на консоли соответствующего ряда в ближайших к кронштейну ручьях, желательно на первое консольное место, и закрепляют перевязкой. Выкладываемый кабель не должен перекрещиваться с другими кабелями, идущими в том же ряду, и заслонять собой отверстия каналов.


Запас кабеля, оставляемый в колодце для монтажа муфты, сворачивают кольцами диаметром 1000-1200 мм, укладывают к стене и прикрепляют к кронштейнам. При последующем монтаже муфты в монтажно-измерительной автомашине запас кабеля после выкладки составляет 8 м, при монтаже муфты в колодце (в зависимости от типа колодца) - от 3 до 5 м.


После выкладки кабеля снимают все противоугоны, направляющие воронки, другие устройства и устанавливают их на следующем участке трассы.


2.3.9. Контроль оптического кабеля после прокладки

После прокладки и выкладки оптического кабеля необходимо произвести контрольные измерения затухания оптических волокон, которое должно быть в пределах установленной километрической нормы. После проверки проложенной длины кабеля полиэтиленовые колпачки на его концах должны быть восстановлены.


2.4. Численно-квалификационный состав бригады
Работы по прокладке оптического кабеля ГТС в кабельной канализации выполняют комплексной бригадой в составе:


старший инженер - 1, 


инженер-измеритель - 1, 


инженер - 1,


монтажник связи 6 разр. - 1, 


монтажник связи 5 разр. - 1, 


монтажник связи 4 разр. - 2.


2.5. Трудоемкость выполнения работ по прокладке оптического кабеля ГТС в кабельной канализации приведена в табл.2.


Таблица 2

     
Трудоемкость выполнения работ (на 1 км оптического кабеля)  

	
	
	
	
	
	
	

	N
пп.
	Шифр нормативного источника
	Наименование работ
	Единицаизмерения
количество
	Затраты труда на ед. измер., чел.-ч
	Зарплата на ед. измер., руб.-коп.
	Состав звена

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	Норм. набл. ССКТБ
	Проверка и измерение кабеля на кабельной площадке
	1 б.(500 м)
2 б.
	32
	25-10
	инженер-измеритель - 1, монтажник связи 5 разр. - 1 

	2.
	То же
	Проверка приспособлений и устройств
	1 компл.
	16
	12-55
	инженер - 1, монтажник связи 5 разр. - 1

	3.
	НИС СТС
	Погрузка приспособлений, устройств и кабеля на машину. Перевозка
	3 км
	20
	14-43
	инженеры - 2, ст. инженер - 1, монтажники связи: 
6 разр. - 1, 
5 разр. - 1, 
4 разр. - 2

	4.
	То же
	Доставка кабеля и устройств к месту работы. Разгрузка
	то же
	21
	16-20
	то же

	5.
	- " -
	Устройство ограждений
	1 колодец
12
	 17
	13-11
	- " -

	6.
	- " -
	Подготовка колодцев
	то же
	2
	1-54
	- " -

	7.
	23-9-11, т.1, п.А к -1,1
	Заготовка каналов под прокладку кабеля ПЭ трубой
	100 кан.-м
10
	46,3
	25-19
	монтажники связи: 
4 разр. - 1, 
3 разр. - 2, 
2 разр. - 1, 
1 разр. - 1

	8.
	Норм. набл. ССКТБ
	Установка устройств и приспособлений
	1 компл.
	45
	38-80
	ст.инженер - 1, 
инженеры - 2, 
монтажники связи: 
6 разр. - 1, 
5 разр. - 1, 
4 разр. - 2

	9.
	То же
	Прокладка кабеля*
	1 км
	35,5
	27-38
	то же

	_______________

* Скорость прокладки - 5 м/мин, отдых - 25%, техн. пер. - 20%.


	10.
	- " -
	Установка поворотных колес в угловых колодцах
	то же
	2
	1-25
	монтажники связи 
4 разр. - 2

	11.
	- " -
	Смена катушек на проволочной лебедке
	1 компл.
	0,5
	0-31
	монтажник связи 
4 разр. - 1

	12.
	НИС СТС (прим.)
	Выкладка кабеля в колодце
	1 км
12 кол.
	5
	4-14
	монтажник связи 
6 разр. - 1, 
инженер - 1

	13.
	Норм. набл. ССКТБ
	Разделка оптического кабеля для измерений после прокладки. Просветка оптических волокон после прокладки
	1 км
	2
	1-49
	монтажники связи: 
6 разр. - 1, 
5 разр. - 1

	14.
	То же
	Заделка концов кабеля
	то же
	1
	0-70
	монтажники связи: 
6 разр. - 1, 
4 разр. - 1

	15.
	НИС СТС
	Закрытие колодцев, снятие ограждений, устройств и приспособлений
	1 км
	14
	10-80
	ст.инженер - 1, 
инженеры - 2, 
монтажники связи: 
6 разр. - 1, 
5 разр. - 1, 
4 разр. - 2

	 
	 
	Итого:
	 
	259,3
	385-98
	 

	 
	 
	На непредвиденные работы -20%
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Всего:
	 
	311,00
	463-18
	 


Примечание. Калькуляция составлена работниками НИС треста "Союзтелефонстрой" по результатам лабораторных и экспериментальных работ, а также наблюдений при строительстве опытных линий и с учетом аналогов, используемых при прокладке кабеля в кабельной канализации. Нормы времени и расценки, вошедшие в данную калькуляцию, будут уточняться в процессе строительства ВОЛС.

           

Таблица 3


2.6. Схема операционного контроля  

	
	
	
	
	
	
	
	

	Виды работ и операций, подлежащих контролю
	Что контролируется
	Кто осуществляет контроль
	Метод контроля
	Когда контролируется
	Документ оформления результата контроля

	 
	 
	мастер 
	прораб
	СМУ
	 
	 
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Группированиестроительных длин
	Соответствиестроительных длин ОК данным рабочих чертежей
	[image: image27.png]



	[image: image28.png]



	[image: image29.png]



	Проверка укладочных ведомостей
	До начала прокладки
	Запись в журнале производства работ

	Проверка и измерение кабеля на кабельной площадке
	Соответствие ОК паспортным данным
	[image: image30.png]



	[image: image31.png]



	[image: image32.png]



	Проверка протоколов входного контроля
	То же
	То же

	Проверка комплектности приспособлений и устройств
	Соответствие комплекта данным п.2.2 настоящей ТК
	[image: image33.png]



	[image: image34.png]



	 
	Визуально
	- " -
	- " -

	Проверка исправности приспособлений и устройств
	То же
	[image: image35.png]



	 
	 
	То же
	- " -
	- " -

	Проверка ограничения тяжения ручной лебедки
	Расцепление муфты лебедки при усилии 120 кгс
	[image: image36.png]



	 
	 
	См.п.2.2 настоящей ТК
	- " -
	- " -

	Установка ограждений и проверка рабочих мест
	Соответствие требованиям раздела 4.2 "Общей инструкции"
	[image: image37.png]
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	Визуально
	До начала прокладки
	Запись в журнале производства работ

	Установка приспособлений и устройств
	Соответствие требованиям п.2.3.6 настоящей ТК
	[image: image39.png]



	 
	 
	То же
	То же
	То же

	Заготовка ПЭ трубы капроновым шнуром на стройплощадке
	Наличие капронового шнура в ПЭ трубе
	[image: image40.png]



	 
	 
	- " -
	- " -
	- " -

	Заготовка каналов канализации ПЭ трубой
	Наличие заготовленных трубой каналов
	[image: image41.png]



	 
	 
	- " -
	В процессе заготовки
	- " -

	Заготовка ПЭ трубы проволокой
	Наличие заготовочной проволоки в ПЭ трубе
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	- " -
	То же
	- " -

	Заделка кабеля в чулок (наконечник)
	Заделанный в чулок (наконечник) ОК
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	- " -
	- " -
	- " -

	Установка поворотных устройств в угловых колодцах
	Наличие поворотных устройств в колодцах
	[image: image44.png]



	 
	 
	- " -
	- " -
	- " -

	Прокладка кабеля
	Скорость и усилия тяжения
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	- " -
	В процессе прокладки
	- " -

	Просветка оптических волокон ОК после прокладки
	Целостность оптических волокон после прокладки ОК
	[image: image46.png]



	 
	 
	Просветкой
	После прокладки
	Запись в журнале производства работ

	Заделка концов ОК
	Наличие ПЭ колпачков и их герметичность
	[image: image47.png]



	 
	 
	Визуально
	После просветки ОВ ОК
	То же

	Укладка кабеля в колодце
	Правильность выкладки кабеля. Соблюдение радиуса изгиба. Наличие запаса под монтаж муфты
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	То же
	После проверки ОК просветкой и заделки концов
	- " -

	Закрытие колодцев, снятие ограждений, устройств и приспособлений
	Закрытие люков колодцев, отсутствие ограждений и устройств
	[image: image50.png]



	 
	 
	- " -
	После выкладки ОК в колодцах
	- " -

	Вывоз приспособлений и устройств
	Наличие и комплектность приспособлений и устройств
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	- " -
	То же
	- " -


Условные обозначения:


[image: image53.png]


- самоконтроль


[image: image54.png]


- редкая выборочная проверка


[image: image55.png]


- выборочная проверка


   [image: image56.png]


- сплошная проверка

2.7. Охрана труда и техника безопасности
При производстве работ по прокладке оптического кабеля ГТС в кабельной канализации следует руководствоваться "Правилами техники безопасности при работах на кабельных линиях связи и проводного вещания" (М., 1979).


3. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Ориентировочные затраты труда на прокладку 1 км оптического кабеля ГТС в кабельной канализации - 311,0 чел.-ч, стоимость работ - 463 р.18 к.


4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

4.1. Потребность в основных материалах на прокладку 1 км оптического кабеля приводится в табл.4.


Таблица 4  

	
	
	
	

	Наименование
	Нормативный документ
	Единица измерения
	Количество

	Проволока стальная диаметром 3 мм
	ГОСТ 3282-74
	м
	1200

	Труба полиэтиленовая ПНД 32Т
	ГОСТ 18599-83 *
	"
	950

	Лента изоляционная прорезиненная
	ГОСТ 2162-78 *
	кг
	0,1

	Ветошь
	ГОСТ 5354-79
	"
	0,1

	Шнур капроновый
	-
	м
	1000

	Лента полиэтиленовая с липким слоем шириной 25-30 мм
	ГОСТ 20477-75 *
	"
	1


* См. Примечания


4.2. Потребность в инструментах приводится в табл.5.


Таблица 5  

	
	
	

	Наименование
	Количество
	Техническая документация

	1
	2
	3

	Комплект устройств и приспособлений для прокладки ОК:
	1
	 

	лебедка ручная проволочная
	1
	АХП 4.058.029 ТУ

	устройство для размотки кабеля с барабана
	1
	АХП 4.058.024 ТУ

	труба направляющая
	1
	АХП 4.202.030 ТУ

	ролики люкоогибные
	2
	АХП 4.205.055 ТУ

	горизонтальная распорка 
	1
	АХП 4.135.333 ТУ

	блок кабельный
	1
	АХП 4.290.071 ТУ

	воронка направляющая
	2 (на один колодец)
	АХП 8.654.006 ТУ

	чулок кабельный ЧСК-12
	1
	АХП 4.445.010 ТУ

	чулок кабельный ЧСК-12К
	1
	АХП 4.445.010 ТУ

	наконечник кабельный НСК
	1
	АХП 4.837.016 ТУ

	компенсатор кручения
	1
	АХП 2.736.000 ТУ

	противоугон
	2 (на один колодец)
	АХП 12-П124.00.000

	Установка АКМ-4
	1
	ТУ 45-78
АХП 2.968.000 ТУ

	Вентилятор ВПКК-5
	1
	-

	Трансформатор понижающий 250/127/12
	1
	-

	Газоанализатор ПГФ-2М1
	1
	ГОСТ 7018-75

	Ограждения-барьеры
	2
	черт. изготовит.

	Предупредительные знаки
	2
	ГОСТ 12.4.026-76*

	________________

* Внимание! Документ недействующий. Действует ГОСТ Р 12.4.026-2001. - Примечание изготовителя базы данных.

 

	Ограждения универсальные
	2
	черт. ОМЗ МТС

	Ломик с наконечником из цветного металла
	2
	черт. изготовит.

	Лестница монтерская
	2
	Каталог ОТСС 
(М., 1971, с.55)

	Пробка деревянная
	2 (на один колодец)
	Каталог ОТСС
(М., 1971, с.77)

	Лампа электрическая 12/100 Вт со шнуром и защитной сеткой
	2
	ГОСТ 2239-79

	Рукавицы
	пара на одного рабочего
	ГОСТ 12.4.010-75

	Динамометр
	1
	-

	Ведро оцинкованное
	2
	-

	Перчатки резиновые диэлектрические
	пара
	ТУ 38-105-977-76

	Нож монтерский
	1
	черт. изготовит.

	Плоскогубцы
	1
	ГОСТ 7236-73

	Кусачки боковые
	2
	ТУ 45-346-72

	Отвертка
	1
	-


     

     
Приложение 1

Форма 1

     
ПРОТОКОЛ ВХОДНОГО КОНТРОЛЯ  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N барабана на ОК
	Длина [image: image57.png]


 ОК, м
	N OB
	Данные паспортов
	Мощность излучения
	Результаты расчета
	Дата проверки
	Заключение о пригодности ОК

	 
	 
	 
	затухание А ОВ, дБ
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ед. мощн.
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 ед. мощн.
	затухание А, дБ
	коэффициент затухания [image: image60.png]


, дБ/км
	 
	 


Затухание оптических волокон определяется по формуле:
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.

Коэффициент затухания оптических волокон определяется по формуле:
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.  

	
	

	Проверку производил
	 


     
     
Форма 2

     
УКЛАДОЧНАЯ ВЕДОМОСТЬ СТРОИТЕЛЬНЫХ ДЛИН  

	
	

	Регенерационный участок
	 

	

Марка оптического кабеля
	 


	
	
	

	N пп.
	N барабана ОК
	Номера колодцев кабельной канализации, между которыми прокладывается строительная длина ОК

	 
	 
	 

	

Составил
	 
	

"____" __________ 19 ___ г.


Электронный текст документа подготовлен
ЗАО "Кодекс" и сверен по:

Министерство связи Союза ССР. -
М., 1989

