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Технологическая карта работ по выполнению монтажа металлических труб для электропроводок

1. Условия и подготовка к работам

До начала выполнения электромонтажных работ бригаде выделяется:

- ППР, утвержденный главным инженером;

- карты трудовых процессов;

Инструмент и средства малой механизации должны быть доставлены на объект.

Трубные заготовки по замерам, либо нормализованными элементами, с комплектующими изделиями, согласно комплектовочным ведомостям должны быть разгружены в местах, определенных в ППР. Все материалы, используемые в работе, должны пройти входной контроль.

Строительная часть объекта принята под монтаж с оформлением акта.

При приемке объекта под монтаж и прокладке труб блоками обращается особое внимание на:

- наличие штатных грузоподъемных средств;

- наличие подъездов для автокранов или установки других грузоподъемных механизмов;

- наличие обозначенных технологических и строительных осей, нанесенных на стены высотных отметок;
- выполнение строителями мероприятий по защите труб в местах пересечения с температурными и осадочными швами;

- выполнены необходимые проемы и борозды;

- выполнена подготовка основания для укладки блоков труб.

При прокладке в фундаментах необходимо, чтобы блоки труб укладывались на подготовленное основание, причем, заливка основания должна не доходить до отметки низа прокладываемых блоков на 100 мм для удобства выравнивания и стыковки блоков труб.

Средства подмащивания (леса, временные площадки и т.д.) для выполнения электромонтажных работ должны быть приняты с оформлением акта.

Внесенные в документацию изменения должны быть согласованы с заказчиком и с проектной организацией. На чертежах проектной документации должен быть штамп           «В производство работ».

Бригада должна быть ознакомлена с ППР и документацией. С ней должен быть проведен инструктаж по охране труда на рабочем месте, что подтверждается росписью в ППР членов бригады.

Все работы должны выполняться в соответствии с требовании СНиП 12-03-01, СНиП 12-04-02, ПУЭ, СНиП 3.05.06-85.
2. Перечень механизмов, инструментов и приспособлений, необходимых для монтажа металлических труб

	№№
	Наименование
	Тип
	Ед. изм.
	Кол-во

	1
	Строительно-монтажный пистолет
	ПЦ-84
	шт
	1

	2
	Сварочный аппарат
	
	шт
	1

	3
	Набор инструментов эл.монтажника
	НЭ
	компл.
	1

	4
	Перфоратор
	«Hilti»
	шт
	1

	5
	Измерительная рулетка
	РЗ-10
	шт
	1

	6
	Шлифмашинка с отрезными кругами
	ВА-1400 (2100)
	шт
	1

	7
	Ключи газовые №№ 1,2
	
	шт
	по 2

	8
	Мягкая кисть
	
	шт
	3

	9
	Шнур крученый дл=30м
	
	компл.
	1

	10
	Набор гаечных ключей от 9до 24 мм
	
	компл
	1

	11
	Отвес
	
	шт
	1

	12
	Приспособление для затяжки проводов кабелей в трубы
	УЗКТ-1
	компл
	1



	13
	Электродрель с комплектом сверл
	ИЭ 1023
	шт
	1

	14
	Приспособление для продавливания отверстий в коробках и др.
	ПРПО
	компл
	1

	15
	Калибры-пробки, калибры-кольца
	
	компл
	1

	16
	ломы
	
	шт
	3


3. Технология процесса монтажа металлических труб

3.1. Организация и производство работ (общие положения)

На объекте монтажа производят:

- контроль и приемку подготовленных строительными организациями трасс для монтажа    труб (проверку соответствия чертежам необходимых отверстий, каналов, борозд и ниш в стенах, перегородках, перекрытиях и фундаментах, закладных элементов);

- разметку, установку, замоноличивание закладных деталей, а также крепежных конструкций, необходимых для монтажа трасс трубных электропроводок;

- монтаж трубной сети (труб и блоков);

- затяжку проводов и кабелей, сборку схемы и т.п. (после окончания строительных работ);

- установку конструкций и эл. оборудования, систем автоматики, пожарной сигнализации;

- сборку и испытание электрической схемы.

3.2. Разметка трасс трубных электропроводок и установка закладных деталей

Для разметки трасс трубных электропроводок необходимо:

- установить расположение осей и отметок по чертежам, получить данные о расположении главных осей и отметок сооружения (оси расположения технологического оборудования закрепляются натянутыми струнами. Отметки должны быть четко нанесены строительными организациями светлой краской на основных частях объекта - стенах, металлоконструкциях и т.п.);

- сверить по рабочим чертежам расположение коробок, щитов, блоков и одиночных труб;

- проверить отметки расположения электропроводок и их пересечения с технологическими трубопроводами, температурными швами и т.п.;

· при разметке трассы электропроводки по стенам и конструкциям отметки наносят мелом, углем, карандашом (не химическим) с использованием рейки, шнура, строительного или гидравлического уровня или отвеса. Оси вне зданий отмечают реперами;

- при производстве работ на высоте следует применять подмости, инвентарные вышки, подвесные инвентарные леса, подъемные площадки, лестницы, переходные мостики, а также приставные лестницы и стремянки, соблюдая при этом правила техники безопасности;

- размечать трассы следует до окраски объекта;

Закладные детали устанавливают строительные организации в соответствии с проектом в процессе строительных работ. Крепежные и опорные конструкции монтируют в зависимости от строительных оснований с помощью сварки, пристрелки, распорных дюбелей.

3.3. Доставка элементов трубных электропроводок.

Элементы трубных электропроводок  доставляют на место монтажа. Все элементы трубной электропроводки должны быть промаркированы в соответствии с проектом, связаны проволокой в пакеты или уложены в ящики, контейнеры, обрешетку.  На ящиках, контейнерах и прикрепленных к блокам и обрешетке фанерных, пластмассовых или металлических бирках должна быть указана марка, включающая наименование объекта, место укладки труб и номер трубной электропроводки. Погрузку и разгрузку доставленных на объект заготовок следует проводить с максимальным использованием подъемных механизмов. 

Доставленные на объект элементы трубных электропроводок развозят по трассе и раскладывают в местах установки. При раскладке и подаче деталей к месту монтажа ( особенно в котлованы и на отметки, расположенные выше уровня пола) следует использовать подъемные приспособления, применяемые для строительства и монтажа технологического оборудования (заводские мостовые краны, автокраны, башенные краны и т.п.), а также лебедки, полиспасты и блоки.

Трубы, укладываемые в фундаментах технологического оборудования, до бетонирования следует крепить к опорным конструкциям или арматуре стальной проволокой. При этом необходимо учитывать возможность сверления в фундаментах гнезд для установки и заделки фундаментных болтов. Расстояние между трубой и дном гнезда фундаментного болта должно быть не менее 200мм.

Следует принять предусмотренные проектом меры для предотвращения среза труб в местах их выхода из фундамента в грунт при возможной усадке грунта. При прокладке труб по насыпному грунту последний должен быть предварительно уплотнен. 

3.4. Монтаж труб нормализованными элементами 

Монтаж трубных трасс начинается, как правило, с концов трассы, а оставшаяся средняя часть заполняется отрезком прямой трубы. В небольших помещениях с короткими длинами прямых участков трасс, следует применять нормализованные элементы прямых труб длиной до 4 м.

Отрезка труб необходимой длины выполняется шлифмашинкой, либо маятниковой пилой с последующим снятием внутренней фаски трубы с помощью напильника или ручного райбера. Резка труб эл.сваркой не допускается. Соединение труб выполняется на раструбах или гильзах с помощью сварки. В сухих и влажных помещениях, где не требуется уплотнения- сваркой в 2-3-х точках с суммарной длиной сварного шва 30% длины окружности раструбной муфты. В местах, требующих уплотнения, например, в подливке пола, -обваркой по всему периметру. 

Соединение труб с коробками и эл. оборудованием см. приложения к настоящему разделу №№ 10,11,12.

Крепление труб к строительным основаниям и поддерживающим конструкциям см прил. 25.

Места сварки должны быть очищены от окалины.

Окраска труб должна быть восстановлена. Концы труб, выходящие из подливки пола, должны быть закрыты заглушками. В местах выхода проводов из стальных труб должны быть установлены изоляционные втулки. Ответвительные и протяжные металлические коробки, а также эл.оборудование должно поставляться на монтаж, как правило, с проколотыми отверстиями для ввода труб. Пропущенные отверстия в коробках и эл. оборудовании на монтаже прокалываются или высверливаются. Прожигание отверстий сваркой не допускается. 

Окончательную окраску открыто проложенных металлических труб для электропроводки выполняет строительная организация в процессе отделочных работ.

В случае, если при предварительных замерах допущена ошибка, недостающая длина заполняется вставками прямых отрезков труб по месту. Отрезка труб осуществляется с применением шлифмашинки. Резка труб с помощью электросварки не допускается. Отрезанные концы труб должны быть отрайберованы с внутренней стороны. После окончательной установки блока и его выравнивания производится соединение труб между собой и крепление к строительным конструкциям.

После прокладки труб на концах должны быть установлены трубные заглушки.

Решения о переходах труб через стены и перекрытия должны быть указаны в проекте.

3.5. Технические требования к установке и монтажу труб

Объект принимается под монтаж в соответствии с проектом, требований СНиП, техники безопасности, промсанитарии и противопожарной безопасности.

Согласно строительному чертежу проверяется наличие закладных деталей, проемов, борозд  для скрытой прокладки труб, выполнения специальных мероприятий, предусмотренных стройзаданием по защите труб при переходе через температурные и осадочные швы. Металлические конструкции обрамлений каналов и проемов должны быть установлены (при прокладке труб в полах и фундаментах) до монтажа труб. 

Глубина и ширина должна соответствовать см приложение 5.

Трубы, прокладываемые открыто в помещениях с нормальной средой ,должны иметь наружное антикоррозийное покрытие(необходимость покрытия определяется проектной документацией), для труб, прокладываемых замоноличенно, антикоррозийное покрытие не требуется. 

Трубы, предназначенные для открытой проводки на объектах с химически агрессивной средой, должны иметь антикоррозийное покрытие снаружи и внутри, стойкое к условиям данной среды. Материалы для антикоррозийного покрытия должны быть указаны в проекте.

Во взрывоопасных и пожароопасных помещениях трубы для наружной прокладки должны быть окрашены внутри и снаружи. При скрытой прокладке- только внутри. 

Трубы не должны иметь вмятин, сужающих проходной диаметр, внутренний грат, зазубрины и т.п., могущие привести к нарушению изоляции проводов (кабелей) при прокладке. Торцы труб должны быть срезаны перпендикулярно осям труб. Внутренние фаски после резки должны быть сняты (райберовка труб).  При получении труб для прокладки в пожароопасных и взрывоопасных помещениях необходимо проверить качество резьбы. 

На каждой резьбе должно быть не менее пяти полных неповрежденных ниток. Качество нарезки должно быть проверено калибрами. Непроходной калибр «НЕ» должен навертываться на резьбу на одну-две нитки.

Во взрывоопасных  и пожароопасных помещениях  запрещается применение усиленных водогазопроводных  и некондиционных труб. 

Радиусы изгиба труб должны соответствовать см приложение 4.

Перед сдачей проложенных труб строительной организации под заливку бетоном проверяется соответствие прокладки труб рабочим   чертежам, привязка выходов труб, отметка заложения, чистота стыковки, надежность крепления одиночных труб и блоков к строительной части, выполнение мероприятий по защите труб от смятия при пересечении с температурными и осадочными швами, согласно указаниям проекта. Концы труб должны быть закрыты заглушками.

При соединении труб с помощью гильз или раструбов должна быть выполнена сварка по всему периметру соединения без прожогов труб.

В подливке пола трубы должны быть проложены таким образом, чтобы защитный слой бетона над трубой (трубами) был не менее 20 мм.

Величина выхода труб из подливки (фундаментов) должна составлять см. приложение 5.

Установка в полу ответвительных и протяжных коробок во взрывоопасных помещениях не допускается.

Установка коробок в полу в пожароопасных помещениях допускается в виде исключения, при этом они должны быть герметичными.

Открытая прокладка труб

Проверка трубной прокладки соответствию  рабочим чертежам (отметка прокладки, привязка концов труб, правильность установки разделительных уплотнений для взрывоопасных зон)

Трубы должны быть проложены параллельно архитектурным линиям здания. Расстояние между точками крепления проложенных труб см. приложение 3.

Способ крепления труб к строительному основанию и поддерживающим конструкциям должен быть выполнен согласно см. приложение 25.

Приварка труб к технологическим трубопроводам и стальным конструкциям не допускается.

Ввод труб в коробки и эл.оборудование должен быть выполнен в зависимости от условий среды и категории помещений см. приложение10,11,12.

Открыто проложенные трубы в пожароопасных помещениях и особенно класса ПII и ПII а, а также во взрывоопасных помещениях классов ВII и ВIIа должны быть проложены в один ряд с зазорами между ними и от стен не менее 20 мм.

В помещениях сырых, особо сырых, а также с резким изменением температуры трубы должны быть проложены с монтажным уклоном не менее 3 мм на 1 м в сторону водосборных трубок. Места их установки должны быть указаны в проекте, при этом крышки ответвительных и протяжных коробок должны быть расположены вертикально или обращены вниз.

Отверстия в коробках и электрооборудовании должны быть выполнены без применения сварки

Приварка труб электропроводки к коробам и электрооборудованию не допускается.

При использовании для крепления труб накладок «НТ» допускается крепление под одну накладку не более 2-х труб одного диаметра.

Скобы и хомутики, применяемые для крепления труб, должны  соответствовать наружным диаметрам труб.

Все резьбовые соединения труб и их присоединения к  электрооборудованию в пожароопасных и взрывоопасных зонах должны быть выполнены с подмоткой на резьбу ленты ФУМ.

В местах разъемных соединений между муфтой и контргайкой  выполняется подмотка жгута из ленты ФУМ. Применять вместо контргаек установочные заземляющие гайки не допускается.

4. Охрана труда при монтаже металлических труб

Работы выполняются после приемки объекта под монтаж.

Без инструктажа на рабочем месте, который обязан проводить мастер, прораб. работать запрещается.

Без наряда-допуска на производство работ с повышенной опасностью, на огневые работы работать запрещается.

Ознакомление с ППР проводит прораб под роспись работающих.

Перед производством работ инструменты и приспособления должны быть проверены мастером (бригадиром).

Не допускается использование механизмов, инструментов и приспособлений, очередной срок технического освидетельствования которых истек.

Перед монтажом трубных разводок в подвальных помещениях обязательно проводить химический анализ воздуха на отсутствие вредных газов с оформлением соответствующих актов.

Не допускается использовать трубные прокладки в качестве опоры для подмостей и настилов, для крепления к ним такелажных средств.

При монтаже труб не допускается прислонять к ним лестницы или стремянки, ходить по трубам или садиться на них, исправлять их положение на опорных конструкциях натягом.

В случае монтажа труб блоками в ППР должна быть разработана схема строповки и обвязки блоков.

Составил: Инженер ПТО____________________________________ 
Приложение 1.

Расстояния между точками крепления открыто проложенных стальных труб.

	Условный проход труб, мм
	Наибольшие допустимые расстояния между точками крепления, м
	Условный проход труб, мм
	Наибольшие допустимые расстояния между точками крепления, м

	15 – 20
	2,5
	40 – 80
	3,5 – 4

	25 – 32
	3,0
	100
	6,0


При выполнении трубных заготовок следует применять нормализованные углы поворота 90о, 120о, 135о и нормализованные радиусы изгиба 200, 400, 800, 1000 мм. Радиусы изгиба 800 и 1000 мм следует применять при прокладке труб в монолитных фундаментах и при прокладке двух кабелей с однопроволочными жилами.

Приложение 2.

Расстояние между точками закрепления в ответвительных коробках проводов, проложенных в стояках (вертикально проложенных трубах), м:

для проводов до 50 мм2 включительно                              - 30

для проводов от 70 до 150 мм2 включительно                  - 20

для проводов от 185 до 240 мм2 включительно                - 15 

Закрепление проводов следует выполнять с помощью клиц или зажимов в протяжных или ответвительных коробках либо на концах труб.

Трубопроводы, прокладываемые открыто должны быть закреплены не далее:

- 0,8 м от электрических машин и аппаратов;

- 0,3 м от коробок;

- 1,0 м от светильников, установленных на кронштейнах;

- 2,5 м между точками крепления трубопровода проложенного над вращающимся или движущимся оборудованием, при высоте прокладки менее 2,5 м.

Приложение 3.

Радиусы изгиба неметаллических труб.

Водогазопроводные трубы.

	Условный проход, мм
	Радиусы изгиба по способам прокладки
	Минимальный радиус для прокладки в стесненных условиях

	
	открытая
	прокладка в подливке пола
	прокладка в фундаментах
	

	15
	200
	200
	-
	100 – 150

	20
	200
	200
	-
	100 – 150

	25
	200
	400
	-
	

	32
	200
	400
	-
	

	40
	200
	400
	800
	

	50
	-
	400
	800
	

	70
	-
	400
	800
	

	80
	-
	-
	800
	


Приложение 4.

Стальные тонкостенные трубы

	Наружный диаметр трубы, мм
	Радиус изгиба по видам прокладки, мм
	Минимальный для прокладки в стесненных условиях

	
	открытая
	прокладка в подливках полов
	

	15
	200
	200
	100 – 150

	20
	200
	200
	100 – 150

	25
	200
	400
	100 – 150

	32
	200
	400
	

	40
	200
	400
	

	50
	-
	400
	

	63
	-
	400
	


Приложение 5.

Высота вывода концов труб над уровнем пола, стены или фундамента, мм:

- в подвалах, у стен, колонн                                   – не менее 200;

- в цехах на выходе из фундаментов                    – 200;

- при вводе в шкафы, щиты                                    – 50;

- при вводе в напольные пульты управления       – 50;

- при вводе труб в каналы, тоннели                       – 50.

Ширина и глубина борозд для скрытой прокладки труб.

	Наружный диаметр труб, мм
	Глубина борозд, мм
	Ширина борозды, мм при количестве труб

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	20
	40
	30
	55
	85
	110
	140

	25
	45
	35
	65
	105
	140
	180

	32
	52
	45
	85
	130
	175
	220

	40
	60
	55
	105
	160
	210
	260

	50
	70
	65
	130
	200
	270
	335

	63, 65
	80
	80
	160
	240
	310
	380

	75, 80
	95
	90
	180
	270
	360
	450

	90
	110
	100
	200
	300
	400
	550

	100, 110
	120
	120
	250
	380
	500
	650


Приложение 6.


[image: image1]
Минимальные расстояния между осями труб при выводе их к щитам, шкафам и другому электрооборудованию.

	Условный проход трубы ГОСТ 3262-75, мм
	Наружный диаметр трубы, ГОСТ 10704-76, мм
	А, мм

	
	
	 при условном проходе, мм

	
	
	20
	25
	32
	40
	50
	65
	80

	
	
	при наружном диаметре, мм

	
	
	25
	30 и 33
	-
	45 и 48
	57 и 60
	-
	-

	20
	25
	40
	50
	55
	55
	65
	70
	80

	25
	30 и 33
	50
	
	
	60
	
	
	

	32
	-
	55
	55
	65
	65
	75
	75
	85

	40
	45 и 48
	
	60
	
	
	
	80
	90

	50
	57 и 60
	65
	65
	75
	75
	80
	85
	95

	65
	-
	70
	70
	
	80
	85
	90
	100

	80
	-
	80
	80
	85
	90
	95
	100
	110


Приложение 7.

Минимальные расстояния между осями соседних труб в однослойном пакете.

	Условный проход трубы, мм
	Расстояние между осями соседних труб при условном проходе, мм

	
	15
	20
	25
	32
	40
	50
	65
	80

	15
	50
	65
	65
	70
	70
	85
	95
	100

	20
	65
	
	
	75
	75
	90
	100
	105

	25
	
	
	
	
	80
	95
	105
	110

	32
	70
	75
	75
	80
	
	100
	110
	115

	40
	
	
	80
	
	
	
	
	120

	50
	85
	90
	95
	100
	100
	105
	115
	125

	65
	95
	100
	105
	110
	110
	115
	120
	130

	80
	100
	105
	110
	115
	115
	125
	130
	135


Приложение 8.

Минимальные расстояния между осями труб в многослойном блоке.

	Условный проход трубы, мм
	Расстояние между осями соседних труб при условном проходе, мм

	
	15
	20
	25
	32
	40
	50
	65
	80

	15
	60
	70
	80
	90
	90
	100
	110
	120

	20
	70
	80
	
	
	
	110
	120
	

	25
	80
	
	
	100
	100
	
	
	130

	32
	90
	90
	100
	
	
	120
	130
	

	40
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	100
	110
	110
	120
	120
	
	
	140

	65
	110
	120
	120
	130
	130
	130
	140
	150

	80
	120
	
	130
	
	
	140
	150
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