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I* О Б Щ Е  Ш О Ш Ш

1.1. Способ устройства свайных фундаментов в вечномерзлых 
грунтах о проходкой скважин паровым внбролвдером применяется дня 
объектов* строящихся как с сохранением грунтов оснований в мерзлом 
состоянии ( I  принцип), тек и о оттаиванием вечномерзлых грунтов
Ш принцип) в процессе эксплуатации.

При разработке данного способа учитывался положительный 
опыт использования традиционных способов проходки скважин под 
свайные фундаменты -  механического, термоыеханического, теплового.

1.2. Паровым вибролидером успешно проходятся скважины & пес
чаных и глинистых грунтах независимо от иг температуры с содержа
нием крупяообломочшх включений до 30J6 и с одиночными валунами 
диаметром до 1/2 внутреннего диаметра лидера» Скорость проходки 
скважин диаметром 350-450 ш  составляет 20-40 м/ч. Общий вид уста
новки с паровым вибродшдером приведен на рис.1.

1.3. Способ обладает следующими преимуществами: а ) во много 
раз повышается лрсшзводительнооть буровых работ и снижаются их стон 
мость и трудоемкость; б) незначительно прогреваются грунты оснований 
и быстро вмерзают погруженные ов&и, что сокращает общую продолжи
тельность строительства зданий и сооружений, & также предупреждает 
пучение свай; в ) ровные стенки скважин и переход слоя мерзлого 
грунта, прилегающего к стенкам скважин, в пластичномерзлое состояние 
создает предпосылки для широкого применения высокоэффективного 
бурозабинного способа погружения свай не только в высокотемператур
ных, яо и в низкотемпературных вечномерзлых грунтах, т .е . практи
чески на всей территории распространения вечномерзлых грунтов;
г )  исключаются "мокрые11 процеосы приготовления, подвозки и заливки 
грунтовых растоворов для заполнения пазух между сваей и стенками 
скважины; д ) прогрев грунтов и нарушение естественных условий мини
мальны, что имеет большое значение при устройстве шор ЛЭП, газо
проводов, эстакад, мостов через малые водотоки и т .п ., так как 
способствует сохранению природной среда (не вызывает образования 
термокарста, наледей, ссдификации) .

1.4. Паровые вибролидера могут изготовляться на местах в мас
терских строителБНОчионтажных управлений. Проходка скважин паро
выми вибролидерами практически возможна с любой базовой машины 
(копра, крана, трубоукладчика, трактора). Поэтому применение нового
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Ряс.I. Odnpfl вад установки о пароввд 
ввбролядерам доя проходка о квакав в вечномерзлых грунтах:

I -паровоИ внбролждер; 2-пароподводя- 
цвв шва а п : З-тядроцавшдрв; 4-трубо- 
укладчак ТО 1б-30| 5-стрела; 6-парал
лельные щека о пальцами (держагель); 
7-вабропо1р!ужагель ВШ-2А; В-направ- 
ляющая; 9-кровштеЙв доя блока гоуао- 
вого троса; Ю-неоущая скоба вибро
погружателя
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с п о с о б а  погружения свай позволяет быстро к значительно повысить 
эффективность работ нулевого цикла на вечномерзлых грунтах без 
существенных затрат на цриобретение дорогостоящего бурового обо
рудования*

1.5, Мерзлотно-грунтовые и технологические условия для прикене- 
нкя пароаибролидерного бурения в сопоставлении о другими способами 
бурения оквахин в вечномерзлых грунтах приведены в табл. I  в 2.

Т а б л и ц а !

Способы бурения 
(станки;

Мерзлотно-грунтовые условия, определяющие 
выбор рационального способа бурения
Температура мерзлого
грунта, ос

Т с

Ш Ш 5в
грунты

ЭДиШстЦеГ
грунты

на скважину
к^ушбоб-
ломочных,

%

ёалунок
диамат-

Е8-250
мм

1. Па: 
я »

2. Удврво-канатный 
(Б И М , УКС и Др.)

5. Лидерный
в. ^ е ^ омехан^чеотаЬ

7. Шарошечный о пнев- 
копнековой очист
кой оквахин 
(FTC-500 XX)

Без ограни
чений

НИхе -0,5 
Без ограни-

Без ограни-

Бев 
че
Вдпе -0,5

Ниже - I  
Бег отрени-

Ниже -0,3 
Ниже -0,2

Ниже -0,2 

Ваше -1,5 

O ne -0,5 

Ниже -0,2

До 30

30-70 
ДО 30

До 50 

До 30 

До 20 

До 50

2 - 4
БолЕвое
количество
1 - 2

1 - 2

1 - 2
Большое
количест
во
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Т а б л и ц а  2

Способы
бурения
(станки)

Размеры скважин, 
м

Скорость < 
диаметром 6,4-0,5 ы,

глубина диаметр Песчаные 
грунты 
без вклю
чений

Глинистые
грунты
б е з в к л ю -
чешхб

Песчаные 
и  глинис
тые грунты 
о крудно- 
обломочны- 
ми вклю-

I ,  Парошбро- 
лидерный До 10 До  0,5 30-40 20-30 20

2. Ударно-ка- 

И с-ш , УКС)

Более
200

До 0,9 2,5—3,5 1,5-2 1-1,5

3. ^еш ^алы тй

СКВ-ЗМ,БМ-1501)
4. Ударно-вреща- 

тетаний

8-15 До 0,65 До 16 До 10 До 5

(УТЕХ-150) До 150 До 0,65 4-8 3-5 0,5-3
5. Лидерный
6. Терыомехани-

До 8 До 0,5 До 15 ДО 20 ДО 10

чеокий 
(АБУ, ТБС)

7. ШарошечныйС Ш6ВШШН6- 
ковой очист

До 12 Др 0,5 До 8 До 10 До 4

кой скважин До 15 До 0,5 До 15 До 12 ДО Ю

1.6. Ориентировочная продоляитальность вмерзания одиночных 
буроолускннх и буроэабивных свай при паронибролндерном и дрогни 
способах проходки мпважта пирведена в табл. 3.
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Т а б л и ц а  3

Способ бурения Среднегодовая температура грунтов, °С
UbjPq flUTLfl.

-0,5 - I  -1,5 -3 -0,5 - I  -1,5 -3

Продолжительность шерзаник свай, сут

буроопускных буро забивных

I. Паровиброли-дерннй 40-60 20-40 12-20 6-10 8-12 5-10 3-6 1-2
2» Ударно-канатный; 50-70 30-40 15-25 6-12 * _

3. Вращательный 30-45 15-25 8-12 4-5 2-3 1-2 - -
4» Ударно-враша- 50-70 30-40 тельный 30-45 15-25 15-258-12 6-124-5 8-122-3 5-101-5 м»
5. Лидерный 30-45 15-25 - - 2-3 1-2 - -
6. четкий9” ™ "  - 120-140 80-100 40-60 10-50 8-10 5-7 2-4
7. Шарошечный о пиевмошне—ВОВОЙ ОЧИОЕСОЙ овважиж 30-45 15-25 8-12 4-5 2-3 1-2

П р и  м е ч а н ж я . I .  Пе;
продолжительность вшерва] 
вторые -  летом в осенью. 2. 
нже) верхние виола дайн дан 
нижние -  дна вращательного.

в ввела в табл. 3 по
свай энной в веово .

4 (ударно-вращательное буре- 
:ого опоес '

2. ш р орой ’мгыиппедир

2.1. Паровой вибролидер предназначен доя проходки скважин 
диаметром 350-600 мм, глубиной до Ю в в вечномерзлых грунтах 
любого ооотава без ограничений по температуре, при наличии крупно- 
обломочных вклпевий да 25$ (щебень) ж да 35$ (галечник) ж при 
отдельных валунах диаметром да 250 ж .

2.2. Паровой виброхидер представляет собой полнй цилиндр 0 
отнрвям тюти торцом, ж которому череэ пароподводящне трубки 
подается пар, оттаиващнй мерзлый грунт по периметру коротки ли
дера.

Дарсиддяодядде трубки ввузрейвнм диаметром 25 ш  ж толщиной 
отенак ^  ж  соединены ниппелями о вараподводямпш шлангами.
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Трубки имеют жесткое соединение только в нижней части лидера (на 
сварке или ниппельное) и удерживаются от перекосов и смещений 
во время работы специальными держателями, прикрепленными к трубе 
вибродщцера. При отсутствии таких трубок и при небольших объемах 
проходки возможно применение дюймовых водо-газопроводных усиленных 
Труб.

Нижняя часть лидера может иметь различное конструктивное 
оформление в зависимости от использования в качестве бурового 
инструмента ревущих коронок различной конструкции.

2.3. Одна из возможных конструкций нижней части шбролидера 
с коронкой для проходки скважин в грунтах с крупнообломочными: 
вклкяениями до ЗЬ% и наличием отдельных валунов размером до 1/2 
внутреннего диаметра лидера схематически изображена на рио.2.

По данному варианту коллектор образуется в результате соеди
нения труб различного диаметра. Коронка лидера высотой всего 50 мм 
может быть с зубьями или без зубьев. Изготовление коронки не пред
ставляет трудностей.

Как правило, используют коронки с 15-16 зубьями высотой 4-5 см. 
Коронка намного удлиняет срок службы лидера, в особенности щш 
проходке грунтов с крупнообломочшми включениями.

Стенки коронки вибролидера должны быть как можно тоньше (обыч
но изготовить коронку тоньше 25 ш  не удается) для облегчения 
внедрения вибрсшщера в мерзлый грунт. Чем меньше толщина стенок 
коронки, тем меньший объем грунта нужно оттаивать для внедрения 
в него лидера, а значит при том же количестве пара, подаваемого 
к коронке, скорость погружения виброашдера будет больше.

С уменьшением толщина стенки коронки уменьшаются также: уси
лие, необходимое для внедрения ее в грунт, трение коронки о грунт, 

усилие, необходимое дня разрушения перемычек мерзлого грунта, 
которые не успели оттаять под воздействием струй пара. Б соответст
вии с этим уменьшаются также необходимая для проходки скважин воэщу- 
щавдая сила и мощность вибропогружателя.

2.4 . Зубья на коронке выполняются для следующих целей: повора
чивать и отодвигать в сторону крупнообломочнне вклинения ж валуны; вы 
выпускать часть пара на наружную сторону эиброявдера для оттаивания 
грунта снаружи с целью уменьшения трения лидера о грунт; пропускать 
наружу часть оттаянного перед коронкой грунта для того, чтобы пре
дупредить образование грунтовой пробки в нижней части лидера, 
которая может привести к разрыву корешей.
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п м ft

АЛЛ
Рао.2. Конструкция нижней части лидера вредна вкаченного 
дляп^оходЕсн скважин в грунтах с крушооаломочннии иш ь-

I  -  пароподводящие каналы (трубки); 2 -  коронка;
3 -  коллектор; 4 -  отверстия для выхода пара
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Рио. 3. Проходка вибролвдером окважины в грунтах без 
крупнообломрчных включений ( А-неочанннх, 
В-жлвввотвх} я о включениями (В) :

1,П - погружение влбролндара; Ш, 17 - извлечение ви брели дере 
I - мерзлый грунт; 2 - талий грунт; 3 - направление ст оп 
пара; 4 - максимальная глубина погружения лидера; 5 -  факти
ческая глубина скважины.
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2.5. Зубья коронки, как правило, не имеют скоса. Могут бить 
устроена скосы внутрь. При скосе наружу коронка, нанося удары но 
мерзлому грунту, быстро исткраетоя, а нередко и заклинивается в 
нем. Этого «одно было бы избежать, додавая наружу (в  околотрубное 
пространство) больше пара. Однако для получения ровной скважшш 
и минимального прогрева грунтов пар надо подавать именно внутрь 
лидера, а не с наружной стороны.

Опыт проходки скважин показывает, что выходящий из отверстий 
пар, оттаивая мерзлый грунт, защищает выступающие зубья или дру
гие части коронки или лидера, текшие отверстия для выхода пара.

Плоская коронка без зубьев после проходки несколыеих сотен метров 
скважин в грунтах с вклшенияш приобретает зубчатую конфигурацию: 
в местах выхода дара получаются выступы, а в промежутках между 
отверстиями для выхода пара получаются впадины. Это объясняется 
тем, что в промежутках оттаивание запаздывает и коронка истирается 
о не полностью оттаявший грунт.

2.6 . Толщина стенок вибролидера назначается исходя из следую
щих соображений: обеспечения прочности и долговечности, что может 
иметь значение при перевозках и случайных падениях лидера; обеспе
чения достаточной прочности в местах крепления лидера к вибропогру
жателю н режущей коронки к лидеру; увеличения масон лидера с целью 
уменьшения размаха его колебаний под воздействием вибропогружателя. 
Поэтому желательно, чтобы масса лидера была порядка I  т , что и 
достигается при толщине стенки 18-20 ш .

2.7. В верхней частя шбролддера устроены окна для выхода 
паршодводящих труб. Трубы у самого выхода из лидера сведены в 
одну сторону таким образом, чтобы подводящие пар штанга можно было 
объединить в одну связку.

Сверху к лидеру жестко прикреплена опорная шшта вибропогру
жателя. Вместо предусмотренного ка вибропогружателе стандартного 
крепящего устройства к шпунту лидер крепится к опорной плите ТО 
болтами диаметром 30 мм, законтренными прополкой.

3. ТШЮЛОГИЯ ПРОХОДКИ СКВАЖИН

Взаимодействие парового вибролидера с мерзлым грунтом

3.1 . Внедрению лидера в грунт предшествует частичное оттаива
ние мерзлого грунта» Обеспечение вибрации лидера необходимо по 
следующим причинам: исключать его зависание на стенках оттаянной
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скважины и обеспечивать непрерывное перемещение вслед за границей 
оттаивания; отодвигать вклинения и ооовобоадать для струй пара 
путь к поверхности мерзлого грунта; разрушать отдельные крупные 
вклхнення (валуны) или поворачивать ж перемещать их внутрь трубы 
лидера или к стенкам акважинн.

Для минимального обогрева окружакщего скважину вечномерзлого 
грунта ж обеопечения ровноота: ее стенок основная часть пара после 
оттаивания грунта у  коронки поступает внутрь трубы вибродвдера.

3.2 . Фактическая глубина пройденной скважины зависит от соста
ва грунта:

в песчаных и глинистых грунтах без крупное бломочннх вклтений 
{рис.З А,Б) наблюдается переход хрунта в талое состояние на 20-30 
си ниже максимальной глубины погружения лидера, чей увеличивается 
глубина скважины и соответственно глубина погружения овай;

в песчаных и глинистых грунтах о крупнообломочныш вклхыени- 
ями (рис.З В ) происходит накопление материала крупных фракций на 
забое окважинн, что уменьшает глубину погружения овал.

3.3 . В процеоое проходки окважинн вибролвдером возможны вотре- 
чи о отдельными валунами. При в том возникают оледупцие ситуации:

валун оказывается в .пределах внутренней коронки лидера -  в 
данном случае скорость проходки и качеотво скважины не И8мэняютоя;

валун попадает под край коронки лидера -  в этом случае проход
ка окважины приостанавливается до тех пор, пенса валун не будет 
отжат внутрь лидера или к стенке скважины;

валун попадает внутрь трубы лидера,но не продвигается в нем -  
погружение приостанавливается, лидер извлекают из окважины и осво
бождают от валуна, например кратковременным вклшениеы вибропогру
жателя.

3.4. При погружении овай в окважины, пройденные паровым виб- 
ролвдером, наиболее технологичным является оставление в скважине 
керна мерзлого грунта до полного его оттаивания. Погружаемая овал 
отжимает наверх оттаянный грунт, который заполняет пазухи между 
стенками скважины и сваей. Излишки оттаянного грунта изливаются 
на поверхность.

Оообенноого технологии

3.5 . Технология проходки скважин паровым внбролцдером имеет 
рад особенностей, недоучет которых может привести к резкому сниже
нию скорости ведения работ, а иногда и к полному выходу внбролцдера 
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из строя.
3.6. Трубоувдадчик с навеоным оборудованием следует устанавли

вать таким образом, чтобы ось лидера совпадала о проектной осью 
сваи. Нааравлящая и лидер о помощью гидрощшшдров долины уота- 
вавлнватьоя в вертикальное положение.

К проходке скважин можно приступать при давлении пара в котле 
парообразователя не менее 0,8 Ша (8  ат). Подачу пира необходимо 
начинать непосредственно перед установкой лидера на поверхность 
земли. С подЕшпеннем пара ослабляется натяжение грузового каната 
трубоукладчика, и лидер опускается на повераяооть грунта в месте 
проходки.

При величии глубокого плотного слоя овега пар можно подевать 
посте установки вибролидера на снег.

Длительное (более 10-15 мин) нахождение лидера на поверхности 
грунта без подачи пара опасно из-за возможности засорения и заку
порен отверотий для выхода пара в его наконечнике. Установка лиде
ра на поверхность грунта и включение вибропогружателя до додачи 
пара недопустимо из-за вызываемой вши неизбежной закупорки 
грунтам отверотий для выхода пара и засорения парового коллектора, 
расположенного в коронке лидера.

После установки лидера на поверхность грунта или онега я вклю
чения подачи пара черз 10-15 о вминается вибропогружатель, гру
зовой канат трубоукладчика расслабляется и начинается погружение 
вибролидера.

8.7. При во трене лидером в процессе погружения тяжелых для 
проходки мерзлых крупнообломочных яшкений, низкотемпературных 
плотных глин, валунов н других препятствий рекомендуется кратко
временно (на 20-30 о } выключить вибропогружатель. Грузовой троо 
трубоукладчика при этом оотается расслабленный.

П р и м е ч а н и я :  X. Одним из признаков встречи препятст
вия является вибрация корпуса вибропогружателя вместе о лидером 
шесто обычной при нормальной прокопке вибрации только оамого лцде» 
ра. 2. Кратковременные выключения вибропогружателя продлевают орок 
олужбы как лидера, так и вибропогружателя.

3.8. Црн достижении паровым лидером проектной глубины 
вибропогружатель выключается и погружение лидере прекращается.
Лидер удерживается грузов™ канатом трубоукладчика.

В грунтах о крупнообломочным материалом при выключении и пов
торном включении вибропогружателя поояе достижения проектной 
глубины скважины (до извлечения лидера) керн мерзлого грунта раз-
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рущается, заклинивается в нижней пасти лидера и  извлекается 
из скважины вместе с лидером.

3.9. Извлекают лидер из скважины после достижения ии задан
ной глубины погружения

сразу - в торфах, в  песках без кр уш го об ло шч ны х нклжяениЗ, 
в грунтах с мощными линзами льда;

через 10-30 с -  в песчаных я  глинистых грунтах с вклхяеяия- 
ми (в зависимости от температуры грунтов и  количества вклгоений);

через 2-3 мин -  в глинах без н ш л е н и й .

Извлечение лидера из скважины производится грузовым канатом 
трубоукладчика при выключенном вибропогружателе и  при постоянной 
подаче пара к  торцу лидера. В  случае возникновения затруднений 
при извлечении допускается кратковременное включение вибропогру
жателя.

П р и м е ч а н и я  : 1* Включение вибропогружателя в процессе 
извлечения лидера может привести к  тому, что керн грунта вмеоте 
с крупнообломочным материалом вывалится из ш б р о я в д е р а  в скважину 
и  уменьшит ее гл убину. 2. Вое сказанное относится только к  вибро
погружателю типа Е Ш - 2 А  Сили В=401) о подрессоренной пригрузкой.
При применении других вибропогружателей включение и х  в  подвешен
но м виде без специального амортизатора при натянутом грузовом 
канате недопустимо.

3.10. В  процессе погружения лидера давление па ра н а  выходе 
из котла (на распределительной гребенке) следует держать не ниже 
0,4 М П а  (4 ат). Предпочтительным является давление пара 0,6-40 М П а  
(6-8 ат).

Пр и извлечении лидера из скважины давление па р а  следует 
уменьшить до 0,3 МПа (3 ат).

В  случае быстрого падения давления пара в котле д о  0,2 МПа 

(2 ат) про проходке скважины лидер следует немедленно навлечь 
из скважины. Продолжение проходки доцускаетоя только после поднятия 
давления до нормального.

3.11. Перед началом работ с лидером, а  также по возобновле
нии работ после перерыва более 20 мин пр и отрицательной темпе
ратуре наружного воздуха лццер необходимо продувать паром. Продол
жительность продувки 0,5-1 мин*

В  случае,если пар, подаваемый в  лидер, не выходит из него, 

надо немедленно прекратить подачу пара, выявить препятствия для 

хода пара и  устранить их*

3.12. Пр и проходке глин и  торфов рекомендуется после проходки 

каждой скважины освобождать лидер от находящегося в  н е м  керна



грунта. Дня этого достаточно кратковременного включения вибропогру
жателя при подвешенном в воздухе лидере. Обычно это производится 
при переезде установки от одной скважины к другой.

При отрицательной температуре воздуха освобождать лидер от 
керна грунта следует сразу же после извлечения лидера из скважины. 
Если керн грунта омерзоя с лидером, необходимо вначале прогреть 
лидер паром, а затем вытряхнуть керн, не прекращая при этом подачи 
пара. Если этого окажется недостаточно, следует начать проходку 
следующей скважины и после разогревания лидера извлечь его и раз
грузить в стороне от скважины.

3.13. Все ремонтные работы, связанные с отклгоенлем хотя бы 
одного из двух подводящих пар шлангов, должны производиться при 
положении нижнего торца лидера выше поверхности земли или выше 
поверхности грунтового шлама в скважине.

4, ДОГРУЖЕНИЕ СВАЙ В СКВАЖИНЫ, ПРОЙДИШВ ПАРОВЫМ ВИВКШЩЕРШ 

Технология погружения свай

4.1. Выбор способа погружения свай в скважине, пройденные 
паровым вибролидером, зависит от соотношений размеров диаметра 
скважины и поперечного сечения сваи (рис. 4 ).

В скважины, пройденные в глинистых грунтах, сваи погружаются 
буроолусхным способом под действием собственного веса.

В скважинах, пройденных в песчаных грунтах, для облегчения 
погружения буроопускных свай до дна скважины нередко необходимо 
еще вибрационное воздействие (возможно также ударное и виброудар- 
ное воздействие).

4.2. При проходке скважин паровым вибролидером мерзлые грунты 
стенок скважин переходят в пластичное состояние. Это дает возмож
ность применять бурозабивной способ погружения свай как в высоко-, 
так н в низкотемпературные вечномерзлые грунты.

В скважине имеется грунтовый шлам для заполнения пазух, поэто
му диаметр скважины при бурозабивном способе назначается на 5-10 сгл 
больше, чем сторона поперечного сечения квадратной сваи. При назван
ном соотношении поперечного сечения сваи и скважины объем проходки 
совращается по сравнению с бурооцуокннм способом на 30-40$. Забивка 
овал осуществляется легко, так как в шгаотичномерзлне стенки сквод- 
вы внедряются только углы сваи.
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Рио.4. Способе пшгаужвнвя овай в окважиш,пройденные 
парован вибролидором:

I-буроодуокноа; П-фрозабввноЯ
1-свае; 2 - 1рунтошЛ шлам (оттаянный хрунт); 3-твнрдоиералнй грунт; 
4-олоВ шгаомчномвралого грунта у отвнок оквахяны; б-оиигый 
наверх оттаянный хрунт; б-вааиюдействяе овайяого оборудования
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Для погружения бурозабивных свай в глиниотые поташ приемле
мо как ударное, так и вибрационное воздействие на сваю, в песча 
ные -  предпочтительно вибрационное, хотя допустимо и ударное.

4.3. Всладотвие того, что тешература грунтового шгама в 
скважине, пройденной паровым вибролидероы, невелика, овал (в  том 
числе и железобетонные) поено погружать нрактачеохх срезу после 
проходки скважин в любое время года н в том числе зимой црв силь
ных морозах.

Максимальный перерыв во времени между проходкой окваышы в 
погружением овен не должен превышать 12 ч.

При щебениохнх грунтах оваи следует забивать сразу же после 
оттаивания скважины.

Цен интервале между оттаиванием скважины и забивкой оваи в 
неоколысо часов слой песка и щебня у  два скважинн настолько уплот
няется, что пробить его сваей невозможно, в глубина погружения 
сваи в этом случае определяется глубиной залегания слоя щебня.

4.4. Высокая производительность проходки скважин паровш 
дабролвдером обусловливает изменения и в организации работ по уста
новке свай. Становится рациональным одновременное использование 
установки с паровым нибродидером для проходки скважин и копра
дли забивки свай, которые щи совместной работе погружают за 
смену до 30-40 свай на глубину 6 м.

4.5. Неоущая способность свай, погруженных в сквахинн, прой
денные паровым шброотдером, с оставлением в скважине шлама, оп
ределяется по грунтам оснований, а не по грунтовому раствору, 
как при прочих способах проходки скважин под бурооцуокные сваи.

4.6. Влажность оттаянного грунта, оотахцегооя в скважные пооле 
проходки даровым вибролидером и яшшпцегося заполнителем пазух, 
практически не только не увеличивается по сравнению с естественной, 
но даже уменьшается у  нижней (рабочей) части сваи, в зоне заделки 
ее в вечномерзлый грунт.

Это объясняется: небольшим (по сравнению с оттаиванием па
ровой иглой) поступлением дара в грунты при проходке скважина; 
откатаем в верхнюю часть скважины воды (обрвдухщайоя за счет кон
денсации пара и оттаивания ледяных включений в процессе проходки) 
при оседании вниз крупных фракций грунта; откатаем из скважины 
вода цри погружении оваи.

Нередко верхняя (нерабочая) часть погруженной сваи на глуби
не 1-2 м от поверхности зеиш оказывается в грунте о повышенной
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влажностью* в то же время нижняя (рабочая) часть сваи находится 
в уплотненном грунте, что способотфет повышению ее несущей оно-* 
собности.

4.7. Расчетная несущая способность по боковым поверхностям 
свай, погруженных в скважины, пройденные паровым вибролидером
в песчаных грунтах, может быть увеличена на 20-3$  по сравнению 
со сваями, погружаемыми в скважины с заливкой песчано-глинистым 
раствором. При лзднстости грунта менее 0,1 расчетная несущэд спо
собность бурозабивных свай по боковой поверхности вследствие их 
обжатия грунтом при забивке может быть повышена еще на IClgff незави
симо от состава грунтов.

4 .8 . При определении несущей способности деревянных свай, 
погруженных бурозабивным способом, следует учитывать еще и соп
ротивление грунта под их торцами.
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П р и л о ж е н и е  I

Дополнительные требования до технике безопасности 
при проходке окважин паровш виброявдером

При проходке скважин паровым вибролвдером рекомендуется 
руководствоваться правилами техники безопасности в соответствии 
с указаниями главы CffidI Ш-4-80. Про этом долины учитываться мест
ные условия строительства, инструкция по експлуатации в  указания 
по технике безопасности, имещиеся в документации на парообразо
ватель, базовую машину, электростанцию, вибропогружатель и другое 
комплектующее оборудование.

В  соответствии о этим до начала проходки оквакив паровым 
вибролидером и погружения свай каждая строительная организация 
должна составлять сводную инструкцию по безопасному ведению работ 
на площадке, исходя из проектного решения основных вопросов безо
пасности и безвредности условий производства работ, имевдегося 
оборудования, принятого опоооба погружения свай и меотных особен
ностей, которые могут отразиться на нроиэводотве работ (времени 
года, условий Севера, квалификации и опыта рабочих, наличия вблизи 
строительной площадки эксплуатируема зданий и сооружений и т .п .) .  
В  сводной инструкции следует обратить внимание н а  некоторые до
полнительные ограничения, которые необходимо постоянно иметь в 
виду прв цроходке скважин паровым вибролядерои.

При работе с паровш вибролидером запремаетоя; 
отавжть лидер коронкой на грунт до подачи пара; 
опш яать пар до полного извлечения внбродпдера из грунта; 
находиться при работе вибролидера перед неогрвкденннми от

верстиями, устроенными для ввода в лидер паредодводящих трубок, 
для внцуока ив лидера излишков пара, а также дня тлящ етя sa 
наличием или отоутотвием нерва грунта в лидере;

проводить работы, связанные о откягоением хотя бы одного из 
двух шлангов, подводящих пар к лидеру, при положении его режущей 
коронки ниже поверхности грунта;

производить ремонтные работы продолжительность» белее 5 дан 
при нахождении даброшадера в скважине, предназначенной для погру
жения оваи;

находиться вблизи подвешенного на тросе вибролидера без цро-
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извод ответной необходимости, браться руками за редуту» коронку ли
дера, подставлять под лидер части тела или подлезать под него о 
Целью осмотра внутренней части;

передвигать и эксплуатировать установку с паровнм вибролиде
ром без предварительного определения допустимых для ее работы попереч
ник и продольных уклонов местности, которые должны определяться 
и соответствии с типом базовой машины в конструкцией навеоного 
оборудования;

допускать к работам лиц, не прошедших специальную подготовку 
по технике безопасности при проходке сквадин установкой с паровым 
внбролвдерсм.

При производстве работ должны выполняться правиле техники 
беэопаоноотж электромонтажных и такелажных работ.

Во время работы вибропогружателя запрещается присутствие по
сторонних лиц в радиусе 16 и в плоскости вращения небалансов.

Т м п т ч я п и яя характеристика трубоукладчика ТО 15-30

Билет отрслы, м I 2 3 4 4 5  5
Высота подъема Крика, м 4 .5 4.19 3.67 2,8 2,’Т7 1,22
Грузоподъемность̂  т . . . .  15 15 10 7 5 б|7 6

Общая масса трубоукладчика, кг .......... *.......... 24060
Масса трактора, кг .............................  II400
Масса'навеоного оборудования* кг.............. 12660
Скорости передвижения трубоукладчика, км/ч:

в п е р е д ...............1*63; 2,71;
3*23; 4.63 

назад .............. 3,2| 3,83;

Габаритные размеры трубоукладчика, мм: ’
в транспортном положении о поднятой 
страной в  поднятым контргрузом

д л и н а ...................    4380
ш и р и н а ............................     3336

„  в ы с о т а ........................................ 6355
При максимальном вылете стрелы в  откинутом 
контргрузе

длина ..........................................
ширина *...................*............ „..........................И025
в ы с о т а ....................................... 3240

Тнп д в и г а т е л я ..................................  “
wpum,
четнрехци-ЛИЩфОНЕШ
четырехтак
тный дизель

кВт, 
А  -  1070 

об у ш н )
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П р и л о ж е н и е  2

Установка для проходки оквяжин п а р о в ш  вибрсявдером

Установка для проходки скважин паровым вибролвдером состоит 
из трубоукладчика то 15-30, вибропогружателя НШ-2А вив R-4QI, 
нибролвдера, направлящей и ддроцилиядров ох ножа бульдозере 
трактора С-ТОШ (ом.раю. 5 ).

Вифолидер вместе о вибропогружателем навешивают ва яаправ- 
дндцую, смонтированную на трубоукладчике.

Конструктивно лидер в навесное оборудование рассчитаны на 
проходку тошно вертикальных скважин как на ровной, так в на 
пересеченной июотнооти.

В вависнмоатл ох работа установки вдоль уклона местности или 
перпендикулярно к нецу (направление перемещения трубоукладчика 
оошадает с  уклоном или перпвддшдгяярно к вецу) вериякальнооть 
проходки скважин ооущеотвлявхея различными оноообаии. Вертикаль
ность скважины щ и работе по уклону местности (рво.5а) достигается 
путем регулирования положения направлящей гндроцилнцдрыш. При 
работе перпендикулярно к уклону направляющая устанавливается верти
кально по оси будущей ячтятаи перемещением стрелы и ицроцидинд- 
ров (раю.56).

Предельные возмоиноохи маневрифовання направлящей о лидером 
определяются конструкцией стрелы, техническими данными хадрощыин- 
дров н продольным ухланом местности.

Предельные уклоны цря работе установки в обоих навравлеииях 
определяются в ооохветогаии о техническими характеристиками 
базовой минтаи -  трубоукладчика.

В зависимое» ох размеров вибродвдера и погружаемых свай, 
а также ох условий строительства базовыми машинами для проходки 
окпаиин кроме трубоукладчика могут служить раалпнне зкевавахорн 
о копровым оборудованием, копры, тракторы, драли в х.д.
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Ря с *5* Обеспечение вертикальности скважин яри работе 
установки по уклону местности (а) и перпенди
кулярно к нему (б)



П р и л о ж е н и е  3

Вибропогружатели

йпЗропогружатели В-401 или НШ-2А предназначены дан погру
жения а грунт в извлечения да него шпунта, овай в труб массой до 
IS  т. При эксплуатации в условиях, предусмотренных пределами 

технической характерно тики, вибрация вибропогружателя на подвес
ку не передается и он может навешиваться непосредственно на крив 
грузоподъемного механизма. Применять вибропогружатели типа Ш-1 
для проходки скважин паровым вибролвдером не рекомендуется.

Технические хатектешотики вибропогружателей

В-401 ВПП-2А

Частота колебаний в минуту..............   1500
Наибольший статический момент дебалансов,
кН-м.................................   Ю

Тип электродвигателя......... -...................... . АШ 2-82-4
мощнооть, к В т................... 55

Наоса пригруаа, к г ...............................   1800
Общая масса вибропогружателя, к г .............  2200
Максимальное усилие на крике при извлече
нии, яН ..............   120
Наибольшая возцуцапцвя сила, кН ............... 25000
Габаритные размеры в плане, мм ................. 1010x950
Высота без наголовника, ш ........................ 1630
Амплитуда колебаний вибропогружателя (без 
погружаемого элемента,), т ........ ...........  14,3

1500

10 
То же 
40 (28) 
1500 
1335

120
25000
1300x800
2210

14,3
Предприятие-изготовитель Ленинграде- Подольский 

кий опытный опытный
8-д отрои- з-д овае- 
тельных ма- бедного 
вин оборудова—

Вибропогружатели В-401 и НШ-2А ооотоят из следующих ооновных 
уапов: вибраторов, промежуточной передачи, раш, подвеоки, крон
штейна. На раме установлен электродвигатель. Снизу к реме на пру
жинах подвешен вибратор. Промежуточная передача крепится к раме 
посредством кронштейна. Вращение от электродвигателя к промежу-
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точной передаче с парой конических шестерен в затем от нее к виора- 
тору передается одной вертикальной и двумя горизонтальными цепя
ми. Корпус вибратора имеет четыре врещавдиеоя на шарикоподшипниках 
вала, на которых установлена шестерки о дебалансами. Каждый .неба
ланс ооотоит из подвижной и неподвижной частей. За очет перемещения 
подвижной чаоти относительно неподвижной регулируется веяияина 
статического момента дабаланоов. Установка подвижных дебалавоов 
в требуемое положение производится при помощи подпружиненных фик
саторов. Переход подвижных дабаланоов из одного положения в дру
гое осуществляется через окна, имеющиеся в корпусе вибратора. Для 
этого необходимо снять крышки окон вибратора про помощи ломика 
утопить подпружиненный фиксатор, второй ломик вставить в отверстие 
дабаланоов и, придерживая шестерню, поворачивать дебаланс в нужное 
положение. При переводе небаланса необходимо следить, чтобы фикса
тор полность входил в отверстие обода шеотерни.

В вибропогружателе В-401 положения дебалансов замаркированы 
на шестернях вибратора и видан при вскрытии боковых крышек вибра
тора. Статический момент в зависимости от положения подвижных 
чаотей дебаланоов приведен в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Положение дебаланоов Статический момент дебалансов» 
кН'М

Верхняя
пара

Нижняя
пара

0 0 0
I 0 2,5
I I 5,0
I 2 7,5
2 2 10,0

В вибропогружатели ШП-2А положения дебаланоов не замаркированы 
на шестернях. В соответствии о документацией завада-изготовителя 
регулирование статического момента дабаланоов производится в аааких- 
моств от угла  установил их подвижный частей:
Стахячеохжй момент дебаланоов, кН«ы ...1 0 ,0  8,5 7,5 5,5 3,7 О
Угол между частями дебаланоов, гр ад ... О 15 30 45 60 90

Яри проходке скважин паровым вибролидероы длиной 7-8 м к диа
метром 350 ш  величина отатического момента дебаланоов должна быть
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значительно уменьшена по сравнению о максимальной. Соответственно 
этовдг сокращается значение воьцуцаядей скан в мощность, потребля
емая двигателем при работе (не более 30 кВт).

Вйропогружатель питается электроэнергией от передвижной 
электростанции мощностью ТОО кВА. (дал в 100).
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П р и л о ж е н и е  4

Направляющая* Монтаж лидера на направляющую

Направляющая: (рис.6) представляет собой пространственную 

прямолинейную конструкцию, основой которой являются две двутавро
вые сплошные балки I. Полки двутавров с обеих сторон по всей дл и
не объединены сплошными листами 2. Ш  углам двутавровых балок по 
всей и х  длине вварены уголки 3, образующие симметрично располо
женные пазы направляющей 4. Б  нижней части направляющей уголки 
срезаны наискось дл я образования ввода 5 дл я  верхних пальцев д е р 
жателя при монтаже лидера* В  верхней трети направляющих имеются 

наклонные вырезы 6 от пазов 4 наружу для ввода (при монтаже} или 
вывода (при демонтаже} лидера, В  верхней части направляющей име

ется кронштейн 7  с двумя обводными блоками 8 для грузового троса.
Кроме того, в нижней части направляющей, н а  стороне, обращен

но й к  трубоукладчику, имеются три пластины 9 с отверстиями для 
крепления зддродалщцров. Г в д ю ц и л и в д р ы  к  пластинам крепятся пр и 
помощи пальца,

В  средней части направляющей имеется шарнирный узел, позво
ляющий стреле поворачиваться в дв ух вертикальных плоскостях (па
раллельной и  л е р п ен ди ку ля рю й продольной оси трубоукладчика)*
Узел состоит и х  двух соосных втулок, одна из которых, наружная 10, 
жестко соединена с направляющей, а  другая, внутрення II, имеющая 
продольное ребро 12, щ и  помощи пальца 13 соединена со стрелой 14 
трубоукладчика. Н а  втулке 10 жестко закреплено ограничительное 

кольцо 15, удерживающее втулки от продольных перемещений. В  стенках 
втулок имеются отверстия д л я  выхода пальца 13 при демонтаже направ
ляющей со стрелы трубоукладчика. Отверстие во втулке 10 расположе
но таким образом, что оно совпадает с отверстием во втулке II при 
отклонении направляющей вокруг втулки II н а  13-18° от вертикали.

К  опорной плите вибропгружателя жестко прикреплены две па

раллельные щеки с пальцами (держатель)* Пальцы заходят в пазы 

направляющей и  допускают перемещение вибропогружателя вместе о 
лидером только вверх и  внин.

При монтаже лидера и  навеске его вместе с вибропогружателем 
на направляющую следует обратить внимание н а  то, чтобы подвеска 
и  прикрепление шлангов к  лидеру располагались сзади по ходу тру

боукладчика. Это необходимо для предохранения шлангов от ловада-
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шея под режущую коронку лидера в процессе переезда с одного мес
та проходки к  другому*

Монтаж лидера н а  направляющую производится в следующем поряд
ке:

н а  трубоукладчик устанавливают контргрузы;

подвозят лидер и  укладывают его у  н а д р а в л я щ е й  т а к т  образом, 
Чтобы верхние пальцы щек держателя находились по д пазами направля
ющей;

крепят грузовой троо трубоукладчика н а  несущей скобе вибропо
гружателя;

присоединяют кабель к  вибропогружателю ж  шланги к  лидеру;
поднимают лидер вместе с закрепленным н а  н е м  шб ро по гр уж ат е- 

дем, при этом верхние пальцы щек держателя заводят в пазы направ

ляющей, а нижние оотаюгся свободными в  скользят по  наружной поверх
ности направляющей;

продолжают подъем лидера до  тех пор, по ка нижние пальцы не д о 
стигнут косой прорези в  направляющей и  через прорезь войдут в 

пазы.
При перемещении установки с лидером по  пересеченной местности 

н а  значительные расстояния его демонтируют и  перевозят отдельно* 
Демонтаж лидера производится в последовательности, обратной монтажу* 
Ваетале и з  пазов выводят нижние пальцы щек держателя, затем ниж
ний конец лидера отводится в сторону трактором (вездеходом, лебед
кой), а сам лидер опускается и  из пазов выводятся верхние пальцы 
ще к держателя* Снятие и  подъем с вибропогружателем без отсоедине
ния кабеля шлангов и  троса занимает 2-5 ш ,  а ее демонтаж с отсое
динением (а соответственно и  монтаж) - до 30 мин.
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П р и л о ж е н и е  5

Парообразователи

Б настоящее время дяя проходки в вечномерзлых грунтах тпяяжп 
паровым вибролидером или паровыми иглами наиболее чао то щяжняют- 
ся серийно выпускаемые передвижные парообразователи Д-563, Д-563А 
и Д-564.

Парообразователь Д-663, смонтированный на одноосном янеаювас- 
си, выпускается двух типов; с приводом вспомогательного оборудо
вания от двигателя внутреннего сгорания (Д-563) и от электродвига
теля (Д-56 ЗА). Парообразователь Д-564 смонтирован на раме-салазках, 
привод вспомогательного оборудования осуществляется от электродви
гателя. Парообразователи могут работать вне помещения при темпера
турю не ниже -10°С.

На парообразователе установлен горизонтальный паровой хотел 
с каровыми и дымогарными трубами, трехоборотннй с водяным эконо

майзером, выполненным в виде торцовых кршшк дымовых коробок.
Для контроля уровня воды в котле ямеиюя указатель уровня 

я два водопроводных крана. Регулирование уровня производится ав
томатическим регулятором термощдравлического типа. Имеется ав
томат защиты по уровню, отклшанцкй двигатель при тнвгамяят  уровня 
воды в котле. В случае необходимости уровень воды можно регулировать 
вручную. Котел оборудован такие другой арматурой в соответствии 
с правилами Госгортехнадзора.

Для подачи топлива и воздуха в топку я для питания котла на 
парообразователях установлены вентиляторы, водяной я топливный 
наоосы, приводимые в движение от двигателя черев раздаточную ко
робку. На парообразователе Д*б63 установлен кетирехтактннй кар
бюраторный двигатель ДЦ- I ,  на парообразователе Д-564 и Д-563А 
асинхронный трехфазтай электродвигатель A02-3I-2 о короткозамкну
тым ротором.

Производительность котлов типа Д-563 (690 кг пара в чао) до
статочна для проходки вибролидером окваиин диаметром до 450 ш .
При увеличении д иаметра скважин котлы необходимо спаривать ила 
применять другие с большей производительностью, например, широко 
испольэуедае в Якутян локомобили типа П-75, работящие на твер
дом топливе.
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Технические характеристики передвиган*: парообразователей 
Д-563, Д-563А. И Д-564

Наименование показатели М о д е л ь

Д-563 Д-563А Д-564
I 2 3 4

9,8 (98) 
650-690 
5

Расчетное давление пара, МПа(ат) 
Номинальная паропрсжзвсдательность, к гД  
Влажность пара, %
Расчетная температура насыщенного пара,°С 
Применяемое топливо

Расход топлива на I  кг пара, кг/кг 
Тип котла

Поверхность нагрева котла, м2 
Объем тапки, м3
Геометрическая вместимость котла, л  
Водяная вместимость котла, л  
Натащив пробора

183
Смесь моторного топлива и тракторного керосина 
в соотношении о* 1:2 до 1:3 по массе 

Не более 0,08
Горизонтальней каротрубный о дымогарными труба
ми, трехоборотный

14,2 *  16,8 
0,2 

1010 
900

Природный: питательный 
насос и инжектор

Питащвй насос
Вместимость топливного бака, л



I

ТГошвная овстеиа: 
насос 
$ориуыкд

Дйтогятгая fODHHB&t Ш а  (a t )
Приборы для регулирования г контроля воды
в копа

Рана в годовая часть
Привод вспомогательных механизмов

Габаритные ранда, ж :  
дана 
ширина 
высота 

Маооа, кг
Преадрняяю-иаготовйл.-

г 3 4

Лопастной Г-12-41А
Механическая центробежная, регулируемая сливом 

1,0-1,5 (10-15)
Указатель уровня А 4 с запорный устройством 

кранового типа; два водопроводных врана; 
терматадревяическвй регулятор уровня; автомат 
защита по уровни; легкоплавкая контрольная

Пружинные с условным переходом 38 ж ,  2 пт. 
Одноосные шввмсшасов с Рама, салазки
размером шив 260-508 ж
От двигателя внутреннего От электродви-
сгоранкя УД-1, / » 3  кВт, гателя
( И » 3000 об/мин) A02-3I-2

(Jf » 3 кВт,
Я= 2680 об/мнн)

4250 4250 3150 
2100 2100 1550 
2250 2250 1700 
2600 2585 3100

Уди цщттц'пдптгий заВОД "С ТрОЙДОрИНШ"
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Паропроводы

Малю тральные в распределительные паропроводы изготавливает 
из обычных водогазопроводкых труб различного диаметра. Наименьшая 
площадь оечения паропроводов долина превышать не менее чем в 2 раза 
оудаарную площадь отверотий дня выхода пара ив наконечника вибро- 
лидера. Паропроводы для удобства монтажа и демонтажа взготовхяют 
из отдельных секций. Магистральный и распределительный паропроводы 
должен прокладываться на низких козлах ели деревянных прокладках 
о уклоном в сторону парового котла для стока конденсата. Обяза
тельной является теплоизоляция труб всех стальных паропроводов.

Распределительные гребенки и паропровод изготовляются из 
трубы одного диаметра. К гребенке приваривают отводы для подсое
динения шлангов, ведущих к паровому впбролидеру или паровым иг
лам. Перед распределительной гребенкой устанавливают манометр 
для контроля ва давлением поступающего пара.

Цри использовании даровых котлов, установленных в передвиж
ных помещениях (балках), необходимость в магистральных и распреде
лительных паропроводах отпадает, гак как распределительная гре
бенка устанавливается непосредственно на котле.

Для работы с паровыми вибролидерами и иглами следует приме
нять шланги, изготовленные та резинотканевый паропроводных рука
вов для подачи насыщенного пара о температурой до 175°С, рассчи
танные га рабочее давление (статическое) пара 0,8 Ша (8  кго/ом^). 
Рукава изготавливаются в соответствии с ГОСТов (класс Пар -  2; 
рукава класса Пар -  I  для оттаивания оквахин под сваи непримешшы, 
поскольку рассчитаны на давление 0,3 МПа (3  а т ).

Резинотканевые паропроводные рукава состоят из внутреннего 
резинового слоя, нескольких слоев текстильного каркаса и наружно
го резинового слоя. Кроме того, рукава какова Вар -  2 должна 
иметь по одному олою ш л  "брокер" на внутреннем резиновом олое 
и под наружным резгаодом слоем. В соответствии с ГОСТом рукава 
класса Пар -  г  должны быть рвботоопоообвн щш температурах окру
жающей среды от -50 до +50°С. Размера и маооа рукавов класса 
Пар -  2 приведены в хабл. 4.

Г̂ОСТ 18698-73. Рукава резиновые напорные о текстильным каркасом.
Ы’ > Стандартиздат, 1974.
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Внутренний 
диаметр, мм 12,5 16,0 18,0 20,0 25,0 31,5 38,0 4ф  50 63

Наружный 
диаметр, мм ЭД2 36#} 38+2 -  46*2 57±3 65±3 -  80+3 -

Масса
I  пог.м, кг 0,66 0,68 0,96 -  1,15 1,68 2,30 -  3,30 -

В соответствии о ГОСТом рукава о внутренним диаметром IB и 
38 ад при новом проектировании во применяется.

Дин работа о варевам вибролидером и даровыми иглами следует 
использовать только новые шиаята. Срок службы их не д а т *  лревв- 
аать 2 месяца.

При вынужденной работе оо отарами шлангами их рекомендуется 
периодически (раз в 2 смены) отсоединять от лидере (игян) в про
дувать при давлениях вера ва 0,1-0,2 Ша (1-2 ат), превышающих 
рабочее, применяемое при проходке скважин. Это вызывается тем, 
что при работе оо старыми шлангами вводные отвероткя в паровом 
вибролидере (и гле) закупоривается кусочками резинн, отоланвалцеЗоя 
о внутренних отенок шланга. В результате а того отверстая на выхо
де превращаются в однооторонние клапаны, не внпуокалцие наружу 
вар. Давление в системе котел-шганга-паровые трубки повышается, 
а расход пара уменьшается. Сокращается скорость проходки и, 
плавное, возникает опасность разрыва шлангов.

После перерыва в работе необходимо производить продунсу 
шлангов (без отсоединения от лидера) дня удаления находящегося 
в них конденсата н постепенного разогрева стенок шлангов. Давлвиие 
пара, подаваемого в шланги при их продувке должно быть вначале 
минимальным 0,1-0,2 Ша (1-2 ах) с постепенным повышением до рабо
чего. Продолжительность повдаения давления в шлангах до рабочего 
зависит от температур! наружного воздуха и величины рабочего дав
ления. Например, при тешеретуре наружного воздуха -10°С к рабо
чем давлении на гребенке 0 ,6-0,6 МПа «Г-6  ат) продолжительность 
продувка должна составлять не менее I  мин: при тешеретуре наруж
ного воздуха -50°С ж рабочем давлении пара 0,8 МПа (8  а т ), продол-
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житеяьность продувки увеличивается до 4-5 мин*
Продувка шлангов перед неталом работ способствует продлению 

срока службы шлангов, уменьшению отслаивания резины с внутренних 
отенок, а также гарантирует от случайных разрывов шланга в ре
зультате его закупорки замерзшим конденсатом пара.

Соединять шланги с паровыми трубками ли де ра следует н а  

разъемных штуцерах. Штуцер со шлангом до л ж е н  соединяться шготяо 

("ершом11) и  стягкватьоя на "ероеп специальными хомутами в  к о л и 

честве н е  менее 3  шт,
В  табл. 5 приведены физические овойства насыщенного во дя но го

пара.
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Рабочее 
давление 
дара, МПа 
(а*)

Темпера
тура
насыпю-
нтаТ^С

Объем 
I  кг 
igpa,

Macga
пара,
кг

Теплота парообразова
ния, кДж/кг

Теплосодериашга 
хилвооти, кДи/кг

Теплосодер- 
таню пара, 
KWKГ

0,1 (I ) 119,6 0,90 1,П 2204,04 503,58 2714,46
0,2 (2) 132,9 0,62 1,62 2165,83 560,28 2732,94
0,3 (3) 142,9 0,4? 2,12 2142,84 603,54 2746,38
0,4 (4) 151,1 0,36 2,62 2117,64 638,82 2756,46
0,5 (5) 158,1 0,32 3,11 2095,8 669,06 2764,86
0,6 (6) 164,2 0,28 3,59 2075,64 695,94 2771,58
0,7 (7) 169,6 0,24 4,07 2057,16 719,88 2777,04
0,8 (8) 174,5 0,22 4,54 2040,36 741,3 2781,66
0,9 С9) 179,П 0,20 5,02 2024,4 761,46 2785,86
0,10 (10) 183,2 0,18 5,52 2009,28 779,94 2789,22
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