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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

Инструкция по технологическому процессу капитального 
ремонта подводных нефтепроводов методом подсадки на 
грунтах 1-Ш категории с  использованием существующих 

технических средств

РД 3 9 -0 1 4 7 1 0 3 -3 5 8 -8 9

Вводится впервые

Срок введения установлен с I  ноября 1989 г .

Срок действия до I  ноября 1992 г .

Настоящая инструкция распространяется на проектирование и 

производство капитального ремонта (HP) подводных переходов неф 

тепроводов (ШИ) i  3 7 7 -1 2 2 0  мм методом подсадки (дозаглубления 

трубы) на грунтах I -Ш категорий с использованием существующих 

технических средств*

Мнетрукция является обязательной для организаций, занимаю 

щихся разработкой проектов на капитальный ремонт подводник пе

реходов методом подсадки* и организаций, выполняющих ремонт ме 

тодом подсадки.

I .  ОБЩИЙ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 .  Настоящая инструкция определяет основные положения по 

проектированию, организации и проведению работ на переходах че

рез естественные и искусственные препятствия (ре?ш и водоемы ши

риной по зеркалу поды в межень от 10 до 1000 и) при дозагЛублепг 

частично или полностью размытого или провисшего трубопроводе сп 

сроком эксплуатации ченее 25 лет для обеспечения его дальнейшей 

надежной эксплуатации.

1 .2 .  Инструкция разработана на основании опыта строитель .mv 

эксплуатации и ремонта под годных трубопроводов, действующей'члр.
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мативно-технической документации (НТД) при стр о и тел ьстве , техни

ческом обслуживании и ремонте нефтепроводов и предусматривает 

использование оборудования, механизмов, ср едств контроля, мате

риалов и приспособлений, выпускаемых серийно.

I .  3 .  Необходимость проведе*&я капитального ремонта по дан

ной технологии определяется на основании р езультатов обследова

ния планово-вы сотного положения, технического состояния ППН и 

те;.нико-экономического обоснования.

J .  4 .  Гидрологические изыскания, определение планово-вы сот

ного положения и оценка технического состояния ППН производятся 

специализированными организациями (СУПЛАБ, тр ест "Подводтрубопро- 

вод1) в соответстви и  с  нормативно-техническими документами £ 1 3 , 

14, Z'?, 2BJ .

1 .5 .  Проведение капитального ремонта методом подсадки реко

мендуется при размывах и провисах в береговой и приурезной ч а с 

тях ППН, при размывах и провисах на значительной части р усла, 

которые возникли б р езультате искусственных изменений гидроло

гических условий, ошибочного п р о в о з а  переформирований русла 

или послеукладочного перемещения трубопровода к естественной 

поверхности, а  также ошибок стр ои тельства для всех  сортаментов 

труб, применяемых в Миннефтепроме.

Проведение капитального ремонта подводных переходов трубо

проводов рекомендуется в меженный период.

1 .6 .  Проведение капитального ремонта ППН методом подсадки 

не доп ускается при наличии на переходе, кривых в ст а в о к , а также 

дефектов трубы (гофры, каверны, вмятины,.риски, задиры и т . д . )  

значительных нарушений изоляции, недопустимых радиусов и зги б а.

I . ? .  При разработка рабочего.проекта на КР ПШ методом 

подсадки проектирующей организацией обязательно проведение л̂с~
напряженного состоянья ПШ по "М етр ике рпсчога н»»чпгжрм~
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ного состояния нефтепроводов с  подсадкой” , входящей в состри 

данного РД, по результатам которого определяется способ и техно

логия подсадки.

1 .8 .  При капитальном ремонте подводного перехода методом 

подсадки необходимость замещения нефти водой с  промывкой 5-и  крат

ным объемом воды, а такаге отсечение трубопровод^ решается отдель

но в каждом конкретном случае.

1 .9 .  Щ>едремонтное обследование ППН производится в тот же 

меженный период, что и ремонт, с  исключением между обследованием 

й ремонтом как естественных, так и вызванных деятельностью ч ело- 

века изменений планово-высотного положения и технического сос

тояния ППН.

Изменение планово-высотного положения и технического сос

тояния ППН в отличие от принятого исходным при расчете напряжен 

ного состояния трубопровода требует нового р асчета и последующей 

проверки соответствия рабочего проекта и ППР.

1 Д 0 . Все виды работ по проведению капитального ремонта ме

тодом подсадки осуществляются в соответствии с  действующими 

СНиП и НТД при строительстве магистральных нефтепроводов.

L I I .  Все технические мероприятия по подготовке и проведе

нию капитального ремонта нефтепроводов, не оговоренные в настоя

щей инструкций, должны осуществляться с  соблюдением требований 

соответствующих разделов НТД [ 7 , 8 , I 5 ,2 3 j  .

1 .1 2 .  Контроль качества И приемку отдельных видов работ 

с  оформлением необходимой документации [ 2 , 9 }  осуществляет з а к а з 

чик'ДОН) с привлеченном, в необходимых случаях, епецяалигшрог'чт- 

ного управления пуско-наладочных работ (СУПНР) или треста "Вод- 

водтруб опровод ” ,

1 Л З , Ответственность за  подготовку и сдачу нефтепровода 

к проведению капитального ремонта несет руководящий иняонерко- 

техиич^ский работник, назначенный соответствующим приказом



2 , ОРГАНИЗАЦИайО-1ЕШ1ЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА
ш т а т н о г о  РЕМОНТА

2 .1 ,  Органиэатдюнно-техническая подготовка капитального ре

монта включает организационно-подготовительные и подготовитель

ные работы»

2 .2 .  Организационно-подготовительные работы, выполняемые 

заказчиком, включают в себ я :

подготовку уточненного профиля подводного перехода нефте

провода и радом лежащих коммуникаций на основании материалов 

изыскания, с обоснованием причины оголения и провисания трубо

провода;

подготовку уточненного ситуационного планаjsohu производ

ства работ на основании материалов изысканий со всеми подзем

ными коммуникациями;

оформление документов по отводу земель с согласованием у с 

ловий рекультивации;

п о д го товь  перехода нефтепровода к проведению ремонтных 

работ, обследование дор ог, мостов для выяснения возможности 

перебазировки машин и механизмов;

оформление финансирования;

задание на проектирование капительного ремонта, которое 

составляется заказчиком с  участием проектной организации н а 'о с 

новании планов капитального ремонта и материалов обследования 

технического состояния 1ШЙ,

Содержание и типовая форме задания на проектирование капи

тального ремонта указаны в £ б З  .

Задание на проектирование КР еогласонигается заказчиком 

со строительной оргакизацией-яодрядчиком и утверждается » по

рядке, установленном { з }  .
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2 .3 .  Организационночлодготовительные работы, выполняемые 

подрядными организациями, включают в с е б я :

составление и утверждение проектной организацией рабочего 

проекта на капитальный ремонт;

составлени е и утверждение РСУ или трестом "Подводтрубопрогпц 

проекта производства работ на капитальный ремонт и согласование 

его  с  заказчиком .

2 . 4 .  При капитальном ремонте перехода нефтепровода приме

н яется  одностадийное проектирование -  рабочий п р оект. Состав 

рабочего проекта определяется согласн о  [ в ]  ,

2 . 5 .  При разр аботке рабочего проекта необходимо предусмат

ривать рациональное использование и рекультивацию зем ел ь, руко

водствуясь требованиями отр аслевого стандар та [ I 2 J  ; тисже неог- 

ходимо уч есть  вопросы сохранности й восстановления близлежащих 

коммуникаций и коммуникаддтй, находящихся в одном техническом 

коридоре с ППН.

В. рабочий проект должен быть включен р а зд ел , предусматривав, 

щий мероприятия по охране водоемов, почвы и атмосферного в о зд у х , 

от загрязнений и пожарной безопасности при капитальном ремонте 

нефтепровода.

2 . 6 .  Основным документом по организации и проведению ре

монтных работ я вл яется  проект производства работ нй капитальный 

ремонт подводного перехода нефтепровода [ 3 ,0 / .$  , который р а з

рабатывает й согласовы вает с заказчиком FC.V или другая опеци д о 

зированная организация (тр ест  *Подводтрубспрояодн) .

Проект производства работы с о с т а в л я е т ся , согласовы вается  v 

утверждается в установленном порядке не позднее чем да два ме

сяца до напала основных работ и п ер едается  Для ознакомление н е

посредственным исполнителем,

Г . * Под i ото питал м тыс роботы в ключ чгц в себя
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сдачу перехода нефтепровода в натуре заказчиком производи

телю работ с оформлением а к т а  передачи;

оборудование пунктов погрузки и выгрузки; 

перебазировка ремонтной колонны к м есту работы; 

организацию пунктов хранения горюче-смазочных м атериалов; 

стр о и тел ьство  временных складов для хранения материалов и 

оборудования;.

размещение и обустройство полевого городка; 

устрой ство подъездных путей (при необходимости); 

оборудование пунктов технического обслуживания машин и ме

ханизмов;

создание системы диспетчерской с в я зи *

2 . 8 .  Производство ремонтных работ разреш ается начинать после 

завершения организационных мероприятий и подготовительных работ 

и получения письменного разрешения от руководства РУМН (УМН' на 

производство работ (наряд-допуск на ведение р а б о т ).

Перед началом ремонтных работ необходимо поставить в из

вестн ость местные органы Госяожарнадзора или ведомственную пожар

ную охрану о сроках проведения работ по капитальному ремонту пе

рехода нефтепровода, необходимо также поставить в и звестн ость  

органы рыбнадзора и охраны вод* владельцев рядом лежащих комму

никаций, а для судоходных рек -  технический участок пути.

о, методам РАСЧЕТА КАПРДОШОГО состояш  
ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ Ш  1ШМШЫЮМ 

РЕМОНТЕ МЕТОДОМ ПОДСАДКИ

Методика устанавливает порядсх расчета напряженного состоя

ния щ ямолинейчых или упругсискригленных участков трубопроводов 

при ремонте методом подсадки (дополнительною заглубления), гцю- 

зег&ютих на переходах пером естественные и>"и искуесгренние про- 

гитггетя (р'.ки и / до-м:3.
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Нагрузки и воздействии, дёйствуадие на трубопровод, коэф£и 

циенты перегрузок принимаются согласно [ i j  .

Расчет прочности выполняется при условии равнопрочности 

стыков и отсутствия коррозионных дефектов, снижающих несущую 

способность трубопровода.

В зависимости от результатов расчета назначаются технологи

ческие параметры процесса:

длина вскрываемого участка;

глубина подсадки за  один проход трубозаглубительной техники

количество циклов заглубления;

участок рационального начала ведения работ.

При определении изгибающих моментов и напряжений трубопро

вод принимается з а  упругий стержень (прямолинейный и уьругсио- 

кривленный), поперечное сечение которого в нагружейНом состояние 

остается плоским и сохраняет свою круглую форму.

Максимальные суммарные продольные напряжения определяются 

от расчетных нагрузок и воздействий.

При определении расчетных нагрузок и воздействий необходим*, 

учесть следующие параметры трубопровода:

нормативный вес I  п.й* трубопровода назначается согласно 

справочным данным (fyrp ) ;

нормативный вес I  м изоляционного покрытия трубопровода 

определяется по формуле:

$ ui o r  2 « з  ( Я *  *  В и з) % ? и з  <1>

где Виз- толщина изоляционного покрытия, м;

f u з *  ПЛОТНОСТЬ изоляционного покрытия, кг/м®;

-  наружный .диаметр трубопровода, мм: 

fjs -  ускорение силы тяжести, м/с^; 

нормативный гее транспортируемого продукта определяется
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по фо̂ мУле;

*  Я ' - ь Ъ "  fn p  9/ а  » $ 12)

При наличии балластировки она учитывается как распределен

ная или сосредоточенная нагрузка, в зависимости от типа баллас

тировки ;

выталкивающая сила воды на трубопровод учитывается как 

результирующая распределенная нагрузка, интенсивность которой 

равна разнице веса  трубы на поверхности и в воде ( 3  ) ,

Основное сочетание расчетных нагрузок и воздействий устанав

ливается исходя из физически реальных вариантов одновременного 

действия различных нагрузок и воздействий.

В процессе ведения работ по дополнительному заглублению 

возможны положения трубопровода, приведенные на рис» 3 .1 , 3 .2 ,

ЕЫбор расчетных схем определен рекомендациями треста "Лод- 

водтрубопровоА" и разработками Пшрсречтранса*

При расчете подводного трубопровода по цервой расчетной 

схеме, приведенной на рис. ЗЛ » за  неизвестное принимается угол 

поворота опорного сечения С. Значение изгибающих моментов опре

д ел я й ся  методом перемещений согласно табл. 10 £3jf .

Условие правильности расчетов: М &  = &,M£ = M C I  t ME ^0, 
Для расчета на прочность трубопровода, заглубляемого по расчет
ной схеме рис. 3 .\fиспользуется программа расчета "педгодный 
трубопровод I", приведенная в Приложении I. Ь табл. ЗЛ приэе-

<3)

где п, и n z -  козффициенты перегрузки согласно (Y ) \

3 .3 .
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дены обозначения основных переменных указанной программы. Исход 

ные данные для программы "подводный трубопровод I " :

PQ1ZA/,HE ,6  , 6 0 ,6  Л  ,R2 ,КУ,С6
где PR12M =|l , ©то некоторый признак для определения располо

жения рассчитываемого участка трубопровода. 

если т М ш  о -  рассчитывается сухопутный участок, ^ 

где -  вес трубы на поверхности (с  учетом веек факторов);

если РЩ1А/ш I  -  рассчитывается участок трубопровода, час

тично находящийся в воде, при этом £ ^

<£ -  вес трубы на поверхности, <^ф ~ вес трубы под водой (с  уче

том всех факторов);

если PP11N* 2 -  рассчитывается подводный участок трубо

п р о во да,^  а f 0  , где -  вvc труб^ 

провода под водой;

Н В * & 1  G ff -  приведены на рис. 3 . I . J  

£  -  модуль упругости 1-го  роде;

I  -  осевой момент инерции ;

R 2  -  расчетное сопротивление растяжению согласно £ l j ;

£ У Х 6  -  ем.Табл. 3 .2 1,

ЗЯ Я  -  диаметр трубопровода.

В программе предусмотрена возможность расчета подводного 

перехода при. ремонте с использованием плавучих средств или 

пригрузов. В этом случае необходимо учесть P I ,  Р 2 , РЗ и мосте 

вх положения -  A I, А2, АЗ. В.разработанной программа P i ,  F ? . ГЗ 

A I, А2, АЗ «C onst.
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Таблица 3 .1

Обозначений основных переменных в программе 
"Подводный трубопровод Г*

и ! Условное! !
Наименование ! обозна- IРазмерность! НцентиФик-т;
______________________ !чение ! __________ _ _  ! J  *

I  !L___ §____ :L _____з . . . 4

Признак ш ? а/
~ ц

Расстояния Q { М А]

0 2 м А2

О ! ы АЗ
Вес пригрузов или подъемное уси- PI н П
лие плавучих средств (понтонов) Р2 н ГР

РЗ н РЗ
Вертикальное перемещение he м НЕ
Распределенная нагрузка

Ъ Н/м 6
о ф Н/м

Модуль упругости R 1{А,г Е

Осевой момент инерции I м1 I
Массив прогибов ■4
Координаты точек приложения XI м КО. V I
усилий Х2 м К00Р2

ХЗ м ИПОРо
Х4 м KOOR

Моменты от внешних нагрузок М(РГ) Ям МПМТ
М.(Р2) <1 М.’М

М<РЗ) _Т1_ мом *
М( £ ) ч ■.М-ЯМ.

Момент от реакции опор ЩРС) ■ ИРМ
М(КО) момо

Шаг по оси X при определении к к К 4 *
прогибов



I d

I ! 2 I 3 1 4

Расчетное сопротивление р а ст я - Р2 Н/м2 Р2
жеаию

Коэффициент упрочения «У - Ку

Коэффициент старения С£ “ с&
,!Ыаметр трубопровода t>H м £>1А

вгибающие моменты ttd НМ №
Me —н н с
Нс п MCI
Me не

Игорные реакции Rd н (U>
Йс н яс
Re н ЯЕ

'■̂ль& уч астка на грун те, вскры
того. но не заглубленного Ui и и
Година заглубленного уч астка иг м U

ап длина подсаживаемого и i*участка м

Расчетное напряженке r\
в н

1 S T
S16MA

t: большинстве случай в ремонту подвергаю тся подводные т р у б е - - 

проводы, прослужившие Ш и более лет Г  поэтому в расчет вводятся 

усредненные коэффициенты, отражающие изменения свойств металла 

ь зависимости от срока эксплуатации, согласн о (с м ,т а б л . 3 , 2 ) .

Таблица 3 .2

Усредненные значения коэффициентов 
старения и упрочения для стали

■т
Срок э к  Ж схо д -} 12 \ i 6
сплуатации *исе ! лет f лет

?с о с т о я i i
лничение ! ние t !
коэффи t f t
циент** i i i

К'У

1 19 l 29 t
\

31
\ лет f лет лет
? i

i
f

1
1

1
t

t ! \

СВ

1 ,0

1 .0

[ . о

СОТ.

1 ,0 1

1 .1 4

1 ,0 2

1 ,2 3

1 .0 4

1 ,3 0
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В. общей случае, при расчете на прочность трубопроводов

, П о  U)

где <bnf- максимальные суммарные продольные напряжения в труОп- 

проводе от расчетных нагрузок и воздействий, Па; 

й д - расчетное сопротивление металла трубопровода, Па;

= £ Я  ■ к г  , Па (5)

где S t -  минимальный предел текучести материала труб, Па; 

frt -  коэффициент условий работы трубопровода [ i j  ; . 

j(Л  -  коэффициент надежности по назначению трубопровода [т] • 

((2  -  коэффициент надежности по материалу [ i ]  .

В зависимости от срока эксплуатации производится пересчет 

значения R2 :

JS2 »  Я 2  • Ц  (& >

Значение КУ и С6  назначаются согласно табл, 3 .2 .

-  коэффициент, учитывающий двухосное напряженное состояние 

металла трубопровода (при наличии растягивающих напряже

ний % •  I ) .

Ьпр ~ & t  w

S t  г продольные напряжения от температурного воздействия,

4 *  «  -  » Т  *  в  , п «  ( '  I

где *  Т  а Тр -Т у *  f К

Тр -  темпег^УР* стопим трубопровода при ремонте, К ;

Ту* -то же при укладке*, к;

<*t -  коэффициент линейного ря<яшрения металла трубоиг^годл, 

0 ,000012 . { Г Г;

Б -  Mr.ny.ifv' .упругости ,-'2 Л . 10** Г1я:



18

jk - коэффициент поперечной деформации, 0 ,3 ;

-  кольцевые напряжения от расчетного вцу' ̂ 'вннего давления 

£  .  п Р  Ъ£д_ . Па
‘  А ,  - Ы н

(в)

гдо я  -  коэффициент перегрузки, согласно [ l ]  ;

Я -  рабочее давление транспортируемого продукта, Па;

Д , 'Щи -  соответственно наружный и внутренний диаметр трубопро

вода;

-  максимальные напряжения изгиба 

>  _ Н давг п
* *  ~ Ж  ’

(9 )

№  H e w  наибольший изгибающий момент, Па;

Асеевой момент сопротивления, нг

W *  -
1  * 2

2 > н

\
м ( 10)

В силу специфики работ на п дводных переходах (вытеснение 

тк*^ачиэаеыого продукта водой), влиянием температурного пере

пада ы внутреннего давления можно пренебречь.

Следовательно* имеем

2

О л р <Ьи *

В программе "Подводный трубопровод I "  с шагом ш  

ь пролете от точки до точки Ё определяется прогиб трубопрово

да исходя ив следующего уравнения:

u M - t r J i i d . g  +  е с .

E I

&

+ M J -
( * - м Т . 7 л ,  х *

2 4

Z
( к -  А р * (X . X 2 )3

( 1 2 )

- Р .  SjLf r a : i ^г
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где К «- раеетож«е м  т ё  по оси х  ;

расчетное значение прогиба в данной точке.

При необходимости. количество расчетных точек может быть 

увеличено; длл Второ необходимо:

иеменит» размерность массива У  ; 

иемешть маг по оси Ж $.

изменить количество итерации в цикла вычислении прогисч-. 

ввод иеявдии данных дли программы "Подводный трубопровод ? 

боуДбетдлйётся со формату Р  ; Перфорация исходных данных нрн»=с 

дела в табл. 3 .3 .

taCwna 3 .3 .

Перфорация исходных данных для ПрограмМв 
"ЙодйцдаиЗД трубопровод I"

Ш ш

£i
к%
ку
е е
bin

Полиция I Спецификации

1-3 I  3

4 - 1 1 

12-20 

21-29  

30-35 

1 -1 1  

12-22 
23-31 

32-40  

41-49

Ф 6 .3
Р  9 .2 - 

Р 9 . 2  

Р б . 1  

j f c t l . 6  

р п . п  

Ф  9 .2  

Ф  9 .2  

$  9 . 2

По программе "Подводный трубопровод t "  возможно провеигть?

расчетов с выполнением условий:

Трубопровод полностью расположен .на cyme ( PGX7V* 0* f  ~f;' 
трубопровод полностью погружен в oony(PRTZV -  г ,

■ трубonровид выступает над поверхностью воды и» y m c ГГ:'

C c - c ) C > R l Z 4 / - 1  , ч ?  f ? )
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н.уоолровод, баллдстировадюий пригруэами- я ш ш магаведр 3 -х  

( И ,  Р2. Р З );
трубопровод раз гружен подъемными оредотОДди Ъ кякмсяюе

до Э-х;

различных сочетаний вышеуказанных. условий..

При расчете во первой расчетной схеме получена садоауп- 

ность графиков (см .р и с.3 .4 ), поаеоиладав сделаигсдедутие выведи*

ддя трубопроводов, погруженных в воду, веаавйЫва» ек якампт ■ 

ра, допустимая глубина подеОДйи одинакова и составляет Шяя.

2 ,0  ыетрш;

некоторое влияние на глубину подседин оказывает толщина 

стенки трубопровода, наибольшее влияю« ,(др $  :ffejr -  у трубопро

вода д 273 мм, е увеличением диаметра, это* ядидане уменьшается 

И для б 1220 ш  составляет доди процента?

отношение длины вскрытого участка, дежакего на tt>yhre,»c 

обшей длине подсаживаемого участка { к  1 /к )  для всех диаметров 

одинаково и составляет 0 ,4 2 ;

значительно влияние на глубину подсадки среда эксплуатации 

трубопровода: если новый трубОДрбеод Мл:
2 м, то побывавшие в эксялуатйеди 12 лет. -  ид 1,Щф;У&>;~лег ♦ 
на I,t>3 и, 19 лет -  1 ,33  м, 28  лет. -  Г ,2 4 м , ХЩ частично* погру

жении трубопровода в воду (участок С- б  -  в воде), зздФФОАККб 

уменьшается допустимая глубина подсадки ~ они еойтадхает |»47м .

При расчете трубопровода по второй расчетной схеме, которая 

приведена на рис. 3 .2 ,  трубопровод рассматривается Дак консоль

ная балка. При решении дифференциального уравнения прогибов:

E - I  p R x  " f £  •'

V. /iftfot! следующих гранимых условий; 

4 , 0  у =
I С  и  ' = О  у ■= W Ё .



Йри рбвеййй уравнений (13) с учетов граничных условий имеем:

/М *  i ‘.|* ;  н
И'ь *  j L *  |> • А » ^ (14)

H i ^  * w . m

Расчетное .ёНйчёйие напряжёнНя: 

&  »' ^  ' *  г д е  

^  i  ^

(15)

(16)

ОДё 2  ,£> eta *Йбй; 3.4.
Яри расчёте по второй расчетной схеме, может сложиться 

2  с л у ч а я :

1 -  известий максимально Дйпусти1*ая длина участка для под

садки (ё8й|еийенног6 о 2-х сторон), необходимо определить

-. допустилкум величину глубины подсадки;
2 -  трубопровод Необходимо подсесть На заданную глубину,

ЬпйДеййется ДаНна участка трубопровода, позволяющая 
рбдседить его на заданную величину.

Дли определения вётвй в программа расчета, по которой необ- 

ходимо ёйётй расчет, введен некоторый признак P R I2Л /.
'■ Если PRjiA/m О, то задана U , необходимо определить F 

Если PRtlff* I , то задана В , определяется U ; 
Значения L И В  определяются пб следующий формулам:

■ ■ . у ц ри
F  *

т П Г Т

» к

» н

(IV)

U8)



Для расчета на прочность тру^оп^оврда, заглубляемого по 

втирой расчетной схеме, представленной на рис-3 .2 , используется 

программа расчета "Подводный трубопровод 2 " , приведенная р при

ложении I .  В таблице 3 .4  приведены обозначения основных перемен

ных, аспсмьэувша в данной программе.

Таблица 3 .4

'-осБиачение основных переменных в программе 
"Подводный трубопровод 2 *

наименование I^Условное JFаэ*и$-*-

а л _____ L
расчета m i # ' - ■ г  .

й
Дка&зтр ^оуиопробода • р w р
Гэдгцедзденная' нагрузка

t
в

н
т г 1

Модуль унругост^' . н/м8

Слезой авсмент инерции I м*

Переменная

j f *
f h i k j f f i b 0

Ь » 5
И А

Расчетное значение сопротивления 
растяжение Р 2 Нм R  2

Коэффициент упрочнения КУ - КУ

Коэффициент старения с & - ы
Значение прогиба в т.А F м р
Дяина подсаживаемого участка е м L
Опорные реакции ъ Н М

R e ‘ н R B

Опорный момент Мв Н.м И В
0(ч?гой момент сопротивления W 2 м3 W2.
Р а с четмог ji пп ряжени е & \\Л/ S16MA
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111\1*I«

Т ~ ~ Т 4 ....

Суммарная Длина подсаживаемого 
участка

L b
м (,$

Расстояние от т.А X м X

Шаг по бей X при определении 
прогибов 1, м I N f

Расчетное значение прогиба в
*х % м f

Исходные данные для программы "Подводный трубопровод П":

, * г , к » . с е

где В 4 Й2 , к У , С& -  см. описание первой расчетной схемы; 

РйПЁА/*£> , $  , 1  i J  -  см.табл. 3 .4 .

В программе "Подводный трубопровод П" в пролете от т . <У 
до т . Ь ведется расчет прогиба трубопровода по (формуле:

• » <

где X -  расстояние от т . <7 по оси X , м;

У -  расчетное значение прогиба в Т, X , м.

При необходимости, количество рвочетннх точек может бип 

увеличено, Для Итого необходимо:

изменить шаг по оси X ~ ш $
количество итераций в цикле вычисления прогибов,

В Программе "Подводный трубопровод П" возможно провойемко 

расчетов:
трубопровод полностью погружен в воду; 

трубопровод полностью расположен на cyme,
В таблице 3 .5  приведен пример перфорация исходных дачдах 

для программы ."Подводный трубопровод Г,".
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Таблиц» 3 ,5

Перфорация исходных данных для 
программы "Подводный трубопровод П"

Идентификатор I I Спецификация

№ 2# 1 -3 1 ,3
Ъ 4 -1 6 Р  1 2 .4

& 1 6-2? Я  1 2 .4
“V*
А 2S -29 р  1 2 .4

* Э«М1 Ь  12.4
$ I-I2 . 3> 1 2 .4

'$2 13-24 J> 1 2 ,4

КУ 2 5 -33 Р ъ *
€& 34-42 р  9 .2

При расчете подводного трубопровода по третьей расчетной 

схеме, которая приведена на рис. 2 ,3 , он рассчитывается как 

палка свободно лежащая на двух ипорах по формулам

\Auil =  ^ Л -8 н .м

кл =кь * £ ±
г

Максимальный прогиб

S  f  L 4

Ъ ' М Ч Е Х

Идесомшьмое напряжение при изгибе

, Пе*
< ё >

(20)

Ш )

(22)

(23)

13 таблице 3 .6  приведены обозначения основных переменных, 

а и таблице 3 .7  -  перфорация исходных данных дли программы "Под

водный трубопровод. Ш". В приложении I приведена распечатка цро- 

; риммм *Подводный трубопровод Ш".
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Таблица 3.6
Обозйачёниё основмн* Рёрёменных в программе 

"Подбодный трубопровод Ш"

Наименование . . t Условное 1 Размер-f Йденти̂ м к а * 
!обозначение 1носяь !то р ._____

Длина прбяета 1 м . L
Раепрёдвленнай Нагрузка t № &
Диаметр труббпрбвода Р . ы . ~ Р
Ьеёёбй момент инерции I 1
Йодуяь зт^угосТи В Р

Ное̂ ициёнт упрочнения КУ - КУ

Коэффициент старения с £
Расчётное значение сопротивления Иг н

Расчетное Напряжение h н
V

ШМ*
Йёг ио оси X при определении 
прдгйббв к W у ш

Расстояние от т . А X М Vл

Расчетное значение прогиба У М у
Расчётное значение прогиба в программе "Подводный трубопрп

вод Ш" определяется из следующего уравнения:
( ? 4 )

гдё X -  расстояние от точки А по оси X, м;
£  *• расчетов прошв в етой точка, м;

С{  -  постоянная интегрирования
Ь*

с *  — . f a

При необходимости, количество расчетных точек может бы*-- 
увеяичейо, для этого необходимо:
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изменить шаг по оси X;
изменить количество итерация *  цикле в.числения прогибов. 

В таблица 3 .?  приведен пример перфорации неходдах данных
Таблица 3 .7

Пример перфорация и сходных дадаых для 
программы "Оодводшу трубопровод УГ*

1катор 1 Позиции , г-

и Г-12 Р  я м
& 13-24 ш  d m

t> 25-ЭБ Ф 12.4

I 37-48 P I M

Е 49-60 #► 12.4

КУ 1-Г0 ^ 1 8 .3

CG 11-20 р  г о л

R 2 21-30 Р  1 0 .3

По про.рампе "Подводный трубопровод Г  воеывюю проведения 

расчетов с учётом условий:' трубопровод полностью погруФИН м 
воду; трубопровод полностью вводится ОД поверхности.

4 .  т ш ш п и р е ш  e x m  к ш ш ь н о г о  
РШША РАЗШШХ Я ЕРОБИСЩХ ШСТКОВ 
ПОДВОДНОГО ДОЧ&ОДА НШТШРОВОДА 

‘ ЩЛОДРЦ "18ДОАДКИ*

4 .1 . Капитальный ремонт подводного перехода нефтепровода 

можно вести двумя способами- -  без разрезки трубопровода или е 

разрезкой и вваркой катушки. Способ ремонта назначаемся По ре» 

зультагам расчета напряженного состояния.

4 .2 . Капитальный ремонт подводного перехода нефтепровода 

методом "подсадки" выполняется посредством операций, оборудова

ния и материалов, представленных в табл.4 .1 .
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В табл. I  в графе "Способ ремонта":

1 -  без разрезки;

2 -  с  разрезкой и вваркой компенсирующей катушки;

л -  в летнюю межень;

3 -  в зимнюю межень.

4 .3 .  При разработке проекта единичного технологического 

процесса перечень указанных операций, оборудования «.материалов 

уточняется исходя из гидрогеологических условий, технического 

состояния ПШ и наличия машин и механизмов.

4 .4 .  В рабочем проекте также указывается комплекс допоя- 

дательных плавучих средств, обслуживающих земснаряд и обеспечи

вающих его постоянную работу, буксировку этих судов, перемеще

ние якорей земснаряда, доставку топлива и другие необходимые 

производственные операции.

4 .5 .  Все перечисленные средства ведения КР, а также его 

метрологического обеспечения выбираются проектной' организацией 

зо  "Табелю технического оснащения баз (группы) технического об

служивания и ремонта ПШ".

4 .6 .  По окончании ремонта проводится восстановление береге 

крепления по схеме, установленной рабочим проектом.

5 . РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ТЕХНОЛОГИИ "ПОДСДДНН"

5 . Г. При разработке проекта единичного технологического 

■роцесса необходимо решение трех основных задач:

определение необходимого планово-высотного положения т :v' '

! ров од а ,  гарантирующего надежную эксп л уатан т ППН в теидщ., од- 

■ даруемого периода;

выявление действительного напряженного состояния и чляг г 

(«сетного положения трубопровода;
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определение очередности и величины дозаглубления участков 

трубопровода для принятая им планируемого планово-высотного по

ложения при соблюдении допустимых напряжений в трубопроводе.

5 .2 . Планируемое планово-высотное положение определяется 

на основе прогноза величины возможных размывов русла реки и ее 

берегов на планируемый срок вксплуатации с использованием мате

риалов Всех обследований ППН, гидрологических изысканий и данных 

о процессах переформирования русла и берегов с тем, чтобы обеспе

чить при размывах едой грунта над верхом трубопровода не менее 

0 ,5  м согласно [ i j  .

5 .3 . Планово-высотное положение трубопровода и его предре- 

ыонтное напряженное состояние выясняется в результате обследова

ния ППН согласно {2 ?J и расчета напряженного состояния согласно 

"Методике расчета напряженного состояния подводных трубопроводов 

при ремонте методом'подсадки" .

5 .4 . Очередность подсадки участков ППН, длина вскрываемого 

участка, глубина подсадки за один проход трубозаглубительной 

техники назначаются в зависимости от расчетных напряжений как 

предремонтных, так и возникающих в трубопроводе в процессе‘под

садки*.
Необходимо строго соблюдать последовательность разработки 

траншей, указанную в рабочем проекте и в ЮР, для исключения воз

никновения в трубопроводе поведенных напряжений я его разрушения.

5 .5 . Для осуществления постепенного дозаглубления трубопро

вода в соответствии с прочностными величинами возможно нспельзспя - 

ние грунтовых выступов и перемычек, а также поддержки с поверх

ности водоема.

5 .6 . При дозаглубления ППН необходимо стремиться к мэименьч  ̂

му числу проходов земснаряда при соблюдении допустимых напряжений 

в трубопроводе и допустимых длин криволинейных участков, а такте
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прогибов, определенных расчетом. Проектом необходимо предусматри

вать также и доработку грунта под трубопроводом гадромошториымв 

установками.

5 .7 .  Необходимо следить за отметками дна траншей з процессе 

заглубления и не допускать переуглубления их ниже проектного, 

чтобы не вызвать повышенных напряжений ж трубопроводе.

3 приложении приведен пример доааедубления трубопровода.

6 .  ЗЕМЛЯНЫЕ РАБОТЫ

о Л , При проектировании и ведении земляных работ необходимо 

чуководетвоваться следующими нормативными документам) [ l , 2 , 4 , 5 ,

оДб,?1,30] .

6 ,2 .  Земляные работы при капитальном ремонте ШИ методом

подсадки заключаются в следующем:

срезка почвенно-растительного слоя бульдозером с перемеще

нием грунта для хранения и последующей рекультивации;

планировка площади бульдозером для устойчивой и надежной 

работы машин w механизмов;

разработка траншеи для врезки отводов на береговом участке

ШИ;
снятие грунта с трубопровода, начиная от уреза воды на всю

длину береговой траншеи на участке доэаглубления;

снятие грунта с русловой части ППН на протяжении разраба

тываемой подводной траншеи на участках, подлежащих заглублению 

земснарядом и гидромонитором;

разработка траншей в береговой, приуреэной и русловой части 

на участках дояаглубления трубопровода;

замыв и отсыпка каменными материалами подводных траншей; 

аяснпки береговой траншеи; 

г ^культивация почти.
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При выполнении ремонта а зимнюю мяжань земляные роботы, про

водимые на берегу (заработка траншей для чрезли отводов но боре- 

гоИом участие ППП я разработка котлована для сбора нефти) следует 

Произвести Заранее при плисовой температуре е учетом гидрологи

ческого режиме роки.

6 .3 .  Земляные работы при ремонте ППН следует выполнять меха

низированным способом. Выполнение вемляпых работ вручную допуска~ 

етея лишь п тох местах, где механизация работ затруднена {пересе

чение трубопровода е подземными коммуникациями и Т .п .) .

6 .4 .  Разработка грунта в местах пересечения трубопроводе

с другими подземными коммуникациями допускается лишь при наличии 

Письменного рапрошения и Я присутствии представителя организации, 
эксплуатирующей оти пдДзомиые коммуникации.

6 .5 .  Порядок выполнения пемдяшле работ на ППП о применением 

земснарядов должен быть согласован о техническим участком ояспдуз- 

тации конкретного бассейнового управления годного пути на стадии 

разработки ППГ и непосродстпонно перед началом работ.

6 :6 .  Использование аейснарядоп Минрпчфлотя должно быть о т 

ворено в проекте и согласовано со строительной оррани.ч.'итигн с. 

учетом местных гидрогеологических и других факторов.

6 .7 .  Способы пыпплнония земляных работ при ремонте ППН 

определяют проектом производства работ в зависимости от гедге- 

геологических условий ППП и конкрвтипго напряженного состояния 

Трубы.

6.Н. Разработку траншей в приурпэных и русловых участиях 

Производят г соответствии г  Нпряд-эпданиом, утвержденным ру”<> 

водителям работ па объекте.

В ннряд-зедпНии указываются обязательные уелгччи «п тп зр ег  

работ:

размеры траншои (длину-ширину-гдубину)•



объем выемки;

расчетную производительность земснаряда для конкретных 

участков порехода;

планируемое рабочее время, необходимое для выполнения ра

бот и плаиопых остановок; 

место отвалов грунта; 

очередность выполняемых работ на переходе,

о .й . Контроль качества земляных работ осуществляется в cooiv  

иитст^ии с [CJ] и оговаривается в Ш1Р.

6 .10* Рекультивация земли производится в соответствии с flijj

Разработка чраншой на участках ППН, 
подлежащих ■подсадке"

6 Л Ь. Поперечный профиль и размеры разрабатываемой траншеи 

устанавливаются рабочим проектом в зависимости от величины доза* 

гдуоления, принятого способа ведения земляных работ и т .д .

6 Л 2 . При вскрытии берегового участка трубопровода ковшом 

'лссканатора,'Не приспособленным для полного векдотин (рис. 6 .1 )*  

необходимо разрабатывать грунт на расстоянии О, КМ),20  м до Ьер%* 

ней и боковых образующих трубы. Доработка траншеи производится 

насосной установкой малой мощности,

6 . J 3 .  При разработке берегового участка трубопровода ков-* 

)?юм пкекягштора* не приспособленным для забора грунта из-под 

трубы, возможны два варианта разработки траншей (рис. 6 . 2 ) .

м .И .  При определении размеров разрабатываемой траншеи 

ноьСходиглс учитывать обрушивание и оплывание стенок траншеи на 

дне при оползании трубы*
При р*»:»раб*;гкс траншеи с одной стороны ее следует переуг- 

u/rfrfHfb Прочив проектных ОТМОТОК НИ»» Трубопровода.
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Разработка береговой траншеи 
экскаватором

Течение реки Доработка грунта вручную насосной

а) разработка траншеи с' одной стороны от трубопровода»

б) разработка двух траншей о двух сторон от трубопровода.

[ -  первоначальное положение трубы; 2 -  дозаглублешая труби 

Рце, 6 .2

Объемы земляных работ двух вариантов равработки трамваи 

практически равны, с некоторый увеличзшем во втором.

Предпочтительнее I-й  вариант, т .к . при разработке одной 

траншеи уменьшается число проходов техники.

6 .1 5 .  Необходимость устройства (фунтовых перешчек опреде

ляется напряженным состоянием трубы и указывается я рабочем 

проекте.

6 .1 6 .  Устранение грунтовых перемычек производится передвиж

ной насосной установкой малой мощности.

6 .1 7 .  Разработка подводной транвви при капитальном ремонте 

ШШ методом’подсадки*ведется с использованием земснаряда.

в . 18. Размеры подводных траншей, а  также способ их разра

ботки (един или несколько проходов земснаряда) на участках до- 

эшдубления оп р еделятся  из расчета напряженного состояния, а. 

тнк»и с учетом скоростей потока и занесения траншеи транспорти

руемыми нм юсами.

6 .1 » ,  Гопработка нодноднов траншеи производится в два этапа: 

(Нк,н*и“ iiyOudi'.Mfyia (рис. 6 . 3 ,  6 .4 )  и ношерацетмнмо разра-
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'ботке троте* (рис. 6 .6 , 6 .6 ) .

6 .2 0 . Разработка подводной третей ашснарддом начинается 

е разработки забоя на расстоянии от труби, обаспечивавдем ее 

безопасность, но не менее 2 м от трубопровода [8 J  , Затеи от за

боя грунто-заборное устройство при разработке грунта передвига

ется непосредственно к трубопроводу (на место разработки тран

шеи) я в дальнейшем передвигается вдоль трубопровода, разраба
тывая транммо.

6 .2 1 . Иэвяечаеый земенарцдом грунт удаляет по плавучему 

пульпопроводу или ааладдаш в подводные или береговые отвалы. 

Месте складирования грунта намечает проектная организация и 

согласовывает со асами заинтересованными организациями.

Засыпка траншей
6 .2 2 . Засыпка третей производится после

окончательной подсадки трубы;

проверки соответствия ее- положения проектному;
инспекции изоляции и тела трубы;
проведения гидравлического испытания трубопровода,

6 .2 3 . Засыпду траннеи в береговых и прибрежных участках 

перехода необходимо промажэдмть грунтом, устсдямемн против раа- 

т в а , для избежания быстрых повгрдох размывов трубопровода и 

возможтх коренных переформирований русла и берегов на участке 

Подводного переходе.

Засыпка береговой тратед производится с запасом грунта на 
величину осадки. Величина запаса зависит от вида грунта и глуби
ны транмеи.

Заснпка траншей производится грунтом, исключаюцим механи
ческое повреждение трубопровода и его изоляции.

6 .2 4 . Засыпка подводной траптек производится намывом грунта 

и земснарядом. Намыв грунта прои.пюдчтея по одной и<* двух схем
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(рис. 6 .7 ,  6 .8 )  в зависимости от места забора грунта*

При заборе грунта с  берега любым способом (самосвал, кран й т .ц }  

грунт должен пройти через калибровочную решетку приемного 

бункера, разрыхлиться гидроэжекторными размывателями и поступить 

через приемную час 'Ъ гидроэяеватора в пульпопровод* При необхо

димости (должно быть обосновано проектом) после йамыва (засылки) 

подводной траншеи грунтом производится крепление дна отсыпкой 

каменными материалами.

Отсыпка каменными материалами производится по Одной из 

двух схем (рис. 6 .9 ,  6 .1 0 )  в  зависимости от времени года*

Намыв грунта в подводную траншею можно заменить отсыпкой 

разрыхленного грунта по схеме (ри с. 6 .7 ,  6 .6 )  с  обязательным 

использованием калибровочной решетки в раздаточном бункере, с 

последующей отсыпкой каменными материалами*

При намыве и отсыпке грунта и каменных материалов необхо

димо использование направляющих устройств для уменьшения рас

сеивания грунта и каменных материалов.

7 .  ИСПЫТАНИЯ ТРУБОПРОВОДА

7 ,1 .  Работы по испытанию трубопровода, уложенного на за 

данные отметки, прошедшего инспекцию изоляции и тела трубы, а 

также необходимый ремонт выявленных дефектов изоляции, прово

дятся в соответствии"с требованиями f 2 , I 0 , 2 4 j  *

7 .2 *  Трубопровод считается выдержавшим испытание на проч

ность и проверку на герметичность, если за  .время испытания тру

бопровода на прочность давление остается неизменным ( с  учетом 

температурных изменений)*

7 ,3 .  ШТеонеЯйе годы иэ трубопровода После иоштаняя мочет 
осуществлять с** перемещением водяной пробки в потоке ^ефта до 

НПО или пункта еда«и нефти с  ее последующим дсенажем и ос г ? оезнь.
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Схема злигоа поаяоямой тропам о берега 
гочромомюжвирадаянов уатаяовхоЯ

Т * еямомал (края)» **■ Baanrujowwgta, 3 * вркмпмЯ бункер»
4 - кмвброкнтая ревет**, в • наемная уагаяояяа,
4 т  яуаьпвпрома, ?• раагруасчимЯ бункер, е - твлеекопвчевкий 
руке®, Я -  буЯ* 10 * трливм, IX - трубмроЯбц * 12 * треп.

Pa«t 6*8
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вуары в нефтеловушку или сбросом ее из подводного перехода путем 

ввдавли&ания нефти из работающей нитки нефтепровода в котлован 

(амбар) с  последующей утилизацией.

7 . 4 .  Размеры охранной зоны при испытаниях устанавливаются 

в соответствии с "Правилами техники безопасности при строитель

стве магистральных стальных.трубопроводов".

7 . 5 .  Перед проведенном испытаний необходимо уточнить источ

ники и места забора воды для заполнения трубопровода.

8 . СВАРОЧНЫЕ РАБОТЫ

8 . 1 .  Щ>и ремонте ППН методом "подсадки* сварочные работы про

изводятся при врезке катушки или отводов.

8 . 2 .  При врезке катушки материал ее должен соответствовать 

материалу подсаживаемой трубы.

8 . 3 .  При выполнении сварочно-монтажных работ долмны соблю

даться все требования проекта на капитальный ремонт и требования, 

установленные в [ 2 . 9 ,  Ю] .

8 . 4 .  Типы и марки применяемых электродов по своим механи

ческим свойствам, назначению должны соответствовать марке стали 

свариваемой трубы и обеспечивать свойства сварного соединения 

не ниже основного металла.

8 . 5 .  При выполнении сварочных работ допускаются сварщики, 

прошедшие специальное обучение технике сварки и сдавшие'квали

фикационные испытания, предусмотренные { 2 , 9 }  и "Правилами аттес

тации сварщика".

8 . 6 .  Перед сваркой труб и приваркой катушки необходимо 

произвести:

визуальный осмотр поверхности труб (при этом труби не 

должны иметь недопустимых дефектов);



S 8
очистку внутренней полости труб от попавшего внутрь грунта 

и т . д . ;

выправку деформированный концов и повреждений поверхности

труб;

зачистку до металлического блеска Кромок, и прилегающих к 

ним внутренней и наружной поверхности труб на ширину не менее 

10 мм. Зачистка производится шлифовальными машинами или метал

лическими щетками.

8 .7 .  Расстояние между швами приварки катушки и кольцевыми 

стыками должно быть не менее диаметра трубы.

8 .8  . 'Сборка стыков производится с помощью Наружных центра

торов и автокрана или трубоукладчика. Совмещать кромки следует 

так , чтобы после сборки смещение не превышало 25 % толщины стен

ки труб (но не более 3 ,0  мм) на участке не более 1/4 длины окруж

ности стыка.

8 .9  . Контроль качества сварных соединений Производится 

согласно Г Ф

пооперационным контролем, осуществляемым в процессе сборки 

и сварки стыков;

внешним осмотром сварного шва при помощи щупов и калибров 

для измерения технологического зазо р а, а  также размера и формы 

шва;

физическими методами путем просвечйрания рентгеновскими 

или гамма-лучами в объеме 100 %*

Пооперационный контроль и внешний осмотр сварных швов про- 

* водятся подготовленными специалистами; результаты контроля 

фиксируются в сварочном журнале.

Контроль физическими методами выполняет лаборатория радио
графия сварных твоя.

8*М. Ремонт забракованных стыков нс дочусктотсг.
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9 . ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ОД ВДЕДОИ 
РЕМ01Л1ШХ РАБОТ .

9 . 1 .  Капитальный ремонт ППН методом подсадки должен произ

водиться под руководством ответственного инженерно-технического 

работника, назначенного приказом по РУ1Ш и проведшего проверку 

знаний правил производства работ, техники и пожарной безопасности 

согласно требованиям Елиной системы управления охраной труда в 

Министерстве нефтяной промьиленности, утвержденной I сентября 

1965 г .  (М,: Ыиннефтепром, 1965) G&f .

9 .2 .  Инструкции и положения разрабатываются на основании 

документов, регламентирующих условия и правила безопасности тру

да. Перечень этих документов представлен в{2 3 ,2 5 ,3 0 }.

9 .3 .  В случае введения новых приемов работ по реыонту ППН 

методом подсадки применение новых материалов, новых видов ре

монтно-строительных машин и механизмов, по которым безопасные 

приемы и методы работы не предусмотрены действующими нормативно- 

техническими документами по охране труда и технике безопасности, 

следует их разработать в У№ (РУНЫ), РСУ в соответствии с тре

бования*» нормативных документов.

Ответственность за соблюдение требований техники безопас

ности должна возлагаться на командиров судов эемкаравана, а на 

время несения вахты прм обслуживании рабочих устройств и всей 

судовой техники -  на вахтенного начальника.

Каждый член экипажа должен иметь и хорово знать инструкции 

по безопасности труда на рабочих местах.

9 .4 .  Производство работ на участках судового хода должно 

быть предварительно согласовано с  судоходной инспекцией. При 

этом необходимо создать условия, исключающие внезапное появле

ние' суков и пересечение ими трассы во время работы.



9 .5 .  При необходимости использования водолазного труда 

все работы проводятся в соответствии с  £ 2 5 ,3 0 j  .

9 .6 .  При выполнении электросварочных работ и обслуживании 

электросварочного оборудования следует вшолнять требования 

СНиП "Санитарных норм и правил при сварке и резке.металлов” 

Минздрава СССР, а  такие указания по эксплуатации и безопасному 

обслуживание, изложенные в инструкции завода-изготовителя.

К обслуживанию электросварочных установок и работе на них 

допускаются специалисты, имеющие удостоверения и не.ниже П ква

лификационной группы по технике безопасности.

Металлические части электросварочных установок, не находя

щиеся под напряжением во время р а б о т  (корпусы электросварочного 

генератора, выпрямителя, преобразователя), а также свариваемые 

изделия и конструкции должны быть заземлены.

Сварку разрешается применять на расстояний не менее 10 м 

от легковоспламеняющихся или взрывоопасных материалов.

9 .7 .  При контроле сварных- стыков гамма-просвечиванием сле

дует соблюдать дополнительные требования техники безопасности.

9 .8 .  При работе с  грунтовками, клеями, растворителями, изо

ляционными и оберточными лентами следует строго соблюдать прави

ла хранения и транспортирования их. Склады должны быть оборудова

ны противопожарным инвентарем. При работе с  грунтовками следует 

пользоваться респираторами типа Ру 260 м о фильтрующим Патроном 

марки "В " (ГОСТ 17269-71) или РПГ-67А (ГОСТ 1 2 .4 .0 0 4 -7 4 ) .

9 .9 .  Dpi испытании ППН устанавливается охранная зона. В про

цессе испытания люди, механизмы и оборудование должны находиться 

ва пределами охранной зоны.

9 .1 0 . К производству работ допускаются рабочие, одетые в 

спецодежду И спецобувь согласно отраслевым нормам бесплатной 

выдачи одежды, епецобуви и других средств ичдигедуальпой о ши ты,



и предохранительные цривдоеобления.

9 . 11. На ремонтных участках должны быть организованы ыеета 

дли цриема пищи, отдыха, сне (палатки, вагончики). В палатках, 

вагончиках должны быть уедвальники, дув.

9 .1 2 .  Персонал, занятый ремонтом ШН, доджей быть обучен 

правилам и приемам оказании первой (доврачебной) помоф.

Ремонтные участии должны быть обеспечеш аптечкой с меди

каментами ц перевязочными мат ери ал a m ,

бри несчаетшх случая* необходимо оказать первую доврачеб

ную помощь дострадавшее, впивая* ерврув медицинекую помочь, 

сообщить об атом неиосредотвенному начальнику и сохранить без из

менена обстановку на рабочеммветв до расследования, если она 

не вевИает угрозы дЛи ребоеашкх к не гцжведет к аварии.

9 .1 3 . На маете производстве ремонтных работ должен постоян

но нардояьс* вахтовый «атбтранопорт. Транопортдае средства, 

предназначенные для варевозХи ладей, должны быть неправдами и 

подвергаться ежедневному техническому осмотру.

9 .1 4 .  При исаоЛьзоааымг водолааного труда необходимо руко

водствоваться "Здиншш правилами охрвш труда на водолазных 

работах",

9 Л 6 . .  При'ведении ремонтных работ в зимнее время предусмат

ривается утепление помещений, размещение отоднгеяьдах приборов 

и сушилок для рабочей одежды.

10, ТРИВШАНИЯ ПО ПБЁСдаУШЮ ВЗРЫВ0- 
ЙСйАРШЕЗОПАСНОСШ

Ю Л . Все организационно-технические мероприятии по прове

дению. капитального ремонта- ЙПН методом подсадки должны выпол

няться с  соблюдением требований следующих, документов:

".Правил пожарной безопасности в нефтяной промышленнолги";
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"Правил пожарной безопасности яри зкспЛуйТвции магистраль
ных нефтепроводов";

постановлений исполкомов местных советов нарйдайх депутатов 
по вопросам пожарной охраны;

указаний и постановлений Министерства нефтяной прбмВДленнЬсТи 
и Главтранснефти Мйннефтепрома ho вопросам пожарной охраны.

10.2. На каждой ремонтном участке долййа бйть разработана 
конкретная инструкция О мера* пожарной бездпасйостй; в которой 
должны быть отражены меры по предупреждению пожара, изложены 
действия по его ликвидация* вйзову бкижайвего пожарного подраз
деления.

1 0 .3 ..Ответственность за организацию пожарной охраны, свое
временное выполнение противопожарны* мероприятий, мер попарной 
безопасности возлагается на руководство РОУ и РНПУ или УШ.

10.4. На каждом ремонтном участке должна бить йожарнай авто
цистерна или цистерна (емкость) Объемам Не менее 1500 я , запол
ненная раствором пенообразователя, с пбжарной Мотопомпой 11—1600} 
кошма войлочная или асбестовое полотно размером 2x1,5 м *  2 шт; 
огнетушители 0П-50 -  б от; ведра -  10 йт; Лопаты к ломы -  по 
5 вт.

10.5» Со всеми работающими На участке должны проводиться . 
противопожарный йнетрукТаж и занятия по Тематике пожарно-техни-, 
ческого минимума.

При введении 8’эксплуатацию нового оборудования, если в 
результате этого произошло существенной изменение условий,, влия
ющих на пожарную Опасность данного участка* 6 рабочими данного 
участка проводится дополнительный инструктаж.

10.6. Ответственность За соблюдение установлению: противо
пожарны* мероприятий на каждом рабочем мецте возлагается на ра
бочего, обслуживающего данный участок работы.



1 0 ,7 ,  Б с л у ч и  возникновения пожара необходимо прекратить 

асе  работы по ремонту трубопровода. Ответственность за  правиль

ность действий по ликвидации пожара, в соответствии с заранее 

разработанный разделом инструкции по пожарной безопасности и 

безопасности рдботащ их, во злагается  на старшего руководителя, 

находящегося на м есте работ,

п .  ш  охране окружающей
Ф вды

I I Л .  С цель» охраны окружающей среды при выполнении ремонт- 

ныл работ должны предусматриваться:

соблюдение всех действующих стандартов, норм и правил в 

области охраны окружающей среды и других требований [ 1 , 2 , I«Q , 

рациональное использование приррдшх ресурсов; 

своевременная ликвидация последствие загрязнения оиружляцей 

среды (локализация нефти в местах утемки с применением боновых 

эагрм деж й , сбор нефти с  поверхности водоема путем отвода в 

кодломм, «тиамин е помощью распыления перлита);

си с тематимесхяй контроль степени загрязнения водной среди 

нефтью и нефтепродуктами.

I I . 2 .  1к)дасдно^тедн^всш 1 в  работы* производимые при ремонта 

ГОН, согласно статье  I I  и0фЮв водного ээдонод&тельства СССР и 

союзных республик*, подлежат согласованию по использованию и ох

ране вод исполкомами м еетш х совето в народных депутатов и други

ми органами,

П .З^  Предоставленные нефте про водному управлению во времен

ное пользование на момент ремонта сельскохозяйственные и лесные 

угодья должны быть возвращены в состоянии, пригоднш для исполь

зовании по назначению п соответствии с "Попожением о порядке пе

редачи, рекультивации земель землепольоояягнлям ятиямн, v
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разрабатывающими месторождения полезных ископаемых й Торф&, про

водящими геологоразведочные, иэйскаТеЛьбкйв работы, связанные с 

нарушением почвенного покрова* (Окрййа окружающей среды* -Л *• 

Судостроение, 1978), а такав [2 2 ,1 7 ,1 0 j  ♦

П .4 . При замещений нефти водой 6 трубопроводе необходимо 

предусмотреть способы приёма йсполбаованной водй {прокУшгенные 

специальные емкости, котлованы, пруды-накопитеЛй й т .д .)  и исклю

чить попадание ее в водоётоки, водоемы й пониженные участки 

рельефа.

Прибрежные и береговые котлованы должны быть сооружены 

ниже по течению* Обьей котЛоёана должёй быть не Менее объема 

ремонтируемого ППН*

I L 5 .  Работы по ликвидации загрязнения почвы й водной среды 

нефтью производятся в соответствий с заранее разработанными спе

циальными мероприятиями.

I L 6 .  При разработке и засыпке подводной траншеи грунтб- 

разрабатывающими средствами В воду не должны попадать топливо, 

ыйспо9 производственные* и бытовые отхОды* Необходимо стремиться 

к снижению потерь грунта в процессе транспортирования и укладки 

его в речной поток До значения, Прй котором мутность осветвленной 

пульпы, уносимой потоком ь зоне Траншеи, не превышала бы величину, 

допустимую нормами для конкретного водоема,

Расчет взмучиваний йрй разработке грунта под водой представ

лен в приложений 3*. '

11*7, В местах предполагаемого загрязнения окружающей среды 

необходимо организовать контроль ВоДы* Воздуха и почвы с целью 

определения степени загрязнения и своевременного принятия мер по 

устранению причин и последствий загрязнения*
11*8, При производстве ремонтных работ необходимо учитывать,

S
к *#то вредное воздействие на окружающую среду увеличивается с уве

личением сроков ремонта и с гвозрастанием объёмов работ.



55

Д Е Р Е В Е Н Ь

использованных нормативных и руководящих 
документов

1. СНиП 2 .0 5 .0 6 - 8 5 .  Магистральные трубопроводы.-М.: Строй- 
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ПРШкОКЕВИЕ 3

Расчет взмучивания при разработке грунта 
под водой

В процессе производства подводно-технических работ» связан

ных с разработкой и удалением, перемешиванием или отсыпкой грун

та  под водой, неизбежен вынос некоторого: количества частиц грун

та  течением на зоны работ и , как следстви е, увеличение сверх 

обычной мутности водоема.

В соответствии с  действующи*» "Правилами охраны поверхност

ных вод от загрязнения сточными водами" концентрация вредных 

частиц на расстоянии 500 м от створ а производства работ в зави

симости от значения водоема н е должна увеличиваться:

а) более чем на 0 ,2 5  мг/д при использовании водоема для 

хозяйственно-питьевого водоснабжения и для воспроизводства цен

ных пород рыб;

б) более чем на 0 ,*й> мг/л при использовании водоема для 

рыбохозяйственных целей (кроме указанных выше), а т&кже купа

ния, спорта, отдыха населения и в водоемах в границах населен- 

ных пунктов; •

в) более чем на 5  % для  водоемов, содержащих в межень бо

лее 30 мг/л природных минеральных вещ еств.

Предлагаемая методика расчета разработана институтом 

,Типроречтране,\ При этом приняты следующие допущения:

частица грунта днижется вниз по течению и скор»>сть ее 

определяется гидравлической крупностью { И  ) и осредненной 

скоростью течения коды в нодсеме { Vo ) ;

русло водоема прямолинейно на псом участке от cm**;; нро- 

изгодстьа ребот до контрольного ev-ap** ( с/ * ООО м);

рассм атривает)] ЛИШЬ иоотуп ГГЬ.ЛЫ.»Ч. аК '* с‘Ы(; Ь ’ : ,.Д S
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не принимается во внимание отклонение ч асти ц  от прямоли

нейной тр аектор и и ;

не уч и ты вается  взаим ное влияние взвешенных ч асти ц  д р у г 

на д р у г а .

Схема распространения взвешенных части ц  ( с м .р и с Л )  с  у ч е 

том допущений п р е д ст а в л я е т ся  следующим обр азом :

частицы гр ун та различной крупности, и зу ч е н н ы е  при р аб о те  

под дей стви ем  течен ия воды, равномерно распределенны е по с е ч е 

нию водоема в ство р е  п р о и зв о д ст в а , постепенно перемещаются вн и з, 

при этом  происходит ч асти ч н ое осаждение сн ачал а б о л ее  крупных 

части ц  гр у н та , затем  б о л ее  м елких.

Таким образом , в  контрольном сечении (П-П) во  взвешенном 

состоянии о с т а е т с я  лишь н екотор ая ч а ст ь  наиболее мелких ч асти ц  

гр ун та.

Дополнительное загр я зн ен и е  водоема в контрольнем сечении 

оп р еп еляется  массовым расходом ч а ст и ц , находящихся во  взвеш ен

ном состоянии в этом  сеч ен и и .

С<с ( S 0 0 )

Ри г. I
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где Р % -  процентное содержание частиц диаметром, равным и 

меньшим Ы с ;

&  -  массовый расход твердых частиц в сечении I - I  кг/ с.

В случае открытой разработки грунта под водой в качестве ib,» 

можно принимать производительность грунторазрабатывапцих средств 

по грунту, во всех остальных случаях следует принимать 

S o  а  К н  '

где <^и -  производительность конкретного технического средства 

по грунту;

Кн -  значение коэффициента просора, принимаемое по таблице. 

Дополнительная концентрация минеральных примесей в контроль

ном створе определяется из ооотновекия:

где б р -  объемный расход воды, и^/е.

&|> в  V p  * 5 н

где -  скорость течения воды в водоеме;

Vf>-Vo- скорости перемещения частиц по горизонтали;

S h -  площадь "пятна мутности" (площадь поперечного сечения, 

по которому.распределены взвешенные в потоке минераль

ные частицы в контрольном ствсрц!.

Площадь "пятна мутности" для водоемов, ширина которых в 

контрольном створе больше 2 0 0  м, определяется по формуле

S u  -  H oL e ' f t  >

где f t  - угол расширения в плане потока, содержащего nr»i пшенные 

частицы, рад.

Рекомендуемые значения этого  угла г (и со т-а  ft'.'] с г  1 I - I 4 13.



Таблица I

Значения коэффициента просора

Технические средства 
для разработки подводного 
_______  грунта

I

J Расчетная вы- * Коэффициент 
!со т а  осаждения (просора (о т -  
(частиц. м - (мучиваш я) .

g _________ 1  3

I .  Плавучая эемленасосная установка Нп *  Нп до 0 ,1
8 ПЗУ применяется для разработки v р t
грунтов 1 - Л  групп. Глубина водо
ема до 6  м . Дальность регулиро
вания до 1 0 0  м

2- УПШ-360 -  разработка подводного 
грунта способом размыва и отсоса*
Глубина разработки 8  м.
Способ удаления:
взвеюеняние и вынос з а  пределы
выемки,
отсос эжектором в пульпопровод.
Расчетная высота осаждения частиц:
при работе на отсос Н0  *  Ц до 0 ,Т
при работе на размыв Н *  4 . 5  j

(но не более глу
бины водоема)

3 . УГГМ 360 (проект 5 9 4 ) .  
Глубина разработки 2 0  м. 
Расчетная высота осаждения:
на отсос 
на размыв

U Гидромеханический снаряд (ск р е - 
пер-иульпомот) разработка гли
нистых, суглинистых, л есч а ж х  
грунтов.
Расчетная высота осаждения

Канатно-скреперная установка 
работает т  судоходных и иесудо- 
хгдготе раках в песчаноилисгых, 
пг>ав«дистых и глинистых грунтах, 
способ удаления -  скреперованием, 
гадостная высота осаадения частиц
Дли^а С1фепероВ 8 тшя £  = 5 0  м 

- ь  £  « 150 ы
* .газр ао о тк ! подводного грунта 

t йдромснитгрчнми стругни мелей 
модности в связных и несвязных 
грунтах T-yj групп,
Способ удалении грунта -  взвевива-

%
4 %  м

, Н- а . 2 - 3  м 
{но Не более Нт>)

Н0» 1 - 1 ,3  и

ДО 0 ,1 -  
Г

I

0 , 0 0 2 * 0  .Ш 5 * 
(i.OOS 

К«=* 0 *0 СР
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Продолжение табл. I

___________ .___ J ___  г  г г .  з
ние частиц и вынос за  пределы
выемки I,
Расчетная высота осаждения .частиц Нп=»3-4 и Км» I

(но ее более Нр)

7 . Разработка Грунта водоструйными 
и пневматическими грунтососаю!.
Способ удаления грунта -  размыв 
и отсос пульпопроводом с  выбросом 
грунта за бровку.
Расчетная высота осаждения частиц Н0=Нр Кн до 0 ,1

0 . Заглубление подводных трубопро
водов г р у б о я а г л у б и т е л я м и ,
Расчетная высота осаждения частиц Н0»1-2  м Кн до О, X

ПРИМЕЧАНИЕ: Расчетные значения высоты осаждения Н0 частиц и 
коеффициента прбсора (отмучивания) взяты с запа
сом при условии работы того Или иного техничес
кого средства в экстремальных (наихудших) режимах.

Во всех остальных случаях следует принимать ширину пятна 

мутности равной ширине водоема В контрольном створе, тогда:

Sh 1

где Р  -  ширина водоема в контрольном створ », м;

Pfm ~ определяете* ио кривой гранулометрического состава  

грунта, построенной заранее» на основе геологических 

изысканий по вычисленному минимальному диаметру частиц 

do # рис, 2 ,3 ;

d& -  онрод1?лнетсе f зависимости от гидравлической крупности 

частиц //о.

Дни вычисления значения Н о  по формуле Ир » I/p H 
ходимо-злдагься величиной- Н0 * харгкчЧриауч'пей начальное пил стенав 

[ ut.'itM'Hjfl члегнцн о. |Кчми*лыи> дна водоема г отвори лрсиигопотва

* Ч *.Л ЧI »*V У I /ПО от 1 ОМ . Т; iп Л! И 1у ) .
ДЛИ <У» £ л: *:Ч

U  • . Г  ^  ^  /4Ч я *
y fv
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для

д л я 0 ,1 5 < < * «  1 ,5  ИИ

U0 * t 6 7 r7 d a  + o , s k ( ^ - l  ) ]

< 6  >  I»S  « I  _

Uo a  J 3 , i

где J*з -  плотность частиц грунта, кг/м3 ;

J* -  плотность «ода, кг/ц3 ;

J l  -  динамическая вязкость вода, г/ см .с ;

(/о -  диаметр частицы грунта* им;

Т  -  температура воды;

. Uo -  гидравлическая крупность частиц, см /с.

Необходимо выполнение условия

А К  *  K f " 1 »

где предельно допустимая дополнительная концентрация мине

ральных примесей в воде, мг/л.

Пример расчета:

Исходные данные:

*  400 м3/с

tip * В ы
\}р *■ 0 ,8  м/с

*  50 м

Разработка подводного грунта Производится земснарядом типа

его/.
/ а  « 2 1 0 0  кг/м3

Г р у н т , подстилающие ложе водоеме, соответствует 1 У-Й группе 

Гранулометрический состав

Норма пыра£о*ки земсчаряда, соотготг-тву*щая грунту 

Группы » £ 2 , 2  ма/ч.-



Тогда с  учетом коэффициента использования времени массовая 

производительность составит

<2>„ = 2100 - бг.юло3 кг/ч
0/75

Из таблицы принимаем коэффициент просора Кн= 0 ,1  

ё > 9 *  О, Г .6 2 ,1 6 . IQ3  *  6 .2 Л 0 3 кг/ч

По номограмме определяем диаметр частиц в контрольном створе 

Ul  *  500 м во взвешенном состоянии.

Для расчетного случая (U »  0 ,1 3 5 .  Соответствующее этому 

и меньшим диаметрам процентное содержание твердых частиц по 

рис. 3 .  Р  * 1 0  %.

Тогда <&/» ■ 6 .2 2 .  Ш3 . - ^  *  622 кг/ч- 
г  100

S f * *  0 ,1 7  кг/с

а К  a £ * I 2  = 0 , 4 2 5 Л  О- 3  кг/м3  *  0 ,4 2 5  мг/л 
400

При определении л  X  был взя т  полный расход воды в реке, 

поскольку Р ?  <  2 0 0  и .

Дополнительная концентрация взвешенных частиц воды в конт

рольном створе незначительна и не превышает допустимой нормы

даже из расчета на вредные вещ ества, т . е .  0 ,4 2 5  о , Ъ мг/л.
\

В связи с этим появляется возможность для приведения р при

мере расчета исходных данных, использовать более производитель

ный земснаряд.
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* !п/п! Марка 
f технического 
! средства

!Коэф- !исполь- 
!эоеан. 
!по вре
мени

?
!

-! I 
\

Группа грунтов
! ? !
! П ! Ш ! 1У 
! ! !

1
! У 
!

1
} УГ ; t

I ! 2 ! зГ* ! 4 1 5 ! 6 ! 7 ! 8 1 9
8ПЗУ 0,75

Г. Выработка 41,7 34,5 28,6 22,2 17,2 15,2
Производительность 55,6 46,0 38,1 29,6 22,9 20,3
Затраты времени 2,4 2,9 3,5 4,5 5,8 6,6
УПГМ (размыв с 0,76 
глубиной траншей

2.
< 1
Выработка 23,3 К ,6 1.6,4 12 5 Ю 7,7
Производительность 31,1 26,1 21,9 16,7 13,3 10,3
Затраты времени 4,3 5,1 6,1 8 10 13
УПГМ-Э60 (размыв 0,75 
с глубиной тран
шеи 4 м)
Выработка 19,6 16,4 12,8 9,5 7,7 6
Производительность 14,7 21,9 17,0 12,7 Ш.З 8
Затраты времени 5,1 6,1 7,8 10,5 13 16,5
УПГМ-Э60 (отсос) 0,75 
Выработка 31,3 25,7 22,7 15,9
Производительность 41,7 34,3 30,3 21,2 - -
Затраты времени 
УПГМ-360 (проект 594) 0,75

3,2 3,9 4,4 6.3

.3. Выработка 28,2 22,2 18,6 14.8 - -
Производительность 37,6 ‘29,6 24,8 19,7 - -

Затраты времени 3,5 4,5 5,4 6,8 - -
Скрепер-пульпомет 0,75 на, автоходу
( h -  1,0 м)

4, Отработка 28,4 24,2 21 18,2 10,6 10,5
Производительность 37,9 32,3 .28 24,3 22 Л 14
Затраты времени 3,5, 4,1 4,8 6'* •9,5
Скрепер-пульломет но 0,75 
автокоду ( К * 1;5 м)
выработка 27 23 , 20 17.3 15,0 10.
Производительность 36 30.7 26,7 23 ?т. ■ 13,3
Затраты времени 3,7 4,3 5 ь ,); 10
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' { Т ~  Т  ~ А ? ? 4 1f 5 I1, ,6 11 7 ! 8 !! S
Скрепер-пульпомет 0,75
на, автохсду 
(*h ш.г м)
Выработка IS. 5 13,2 11,5 9,9 9, Г 5,7
Производительность 20,7 17, б 15,3 13,2 12,1 7,6
Затраты времени 6,5 7.6 6,7 10 II 17,5

б. Гидромонитор малой 
мощности ( « *0,5 м. ширина траншеи с  =1м)

0,75

Выработка 4,8 4 3,1 2,4 2 1,8
Производительность 6,4 5.3 4,1 3,2 2,7 2,4
Затраты "времени 0,21 0,25 0,32 0,42 0,5 0,55
—п—
(А = 0,75 м, ширина 
траншеи с  *  1м)

0,75

Выработка 3,8 3,2 2,4 1,8 1,3 1,4
1^юизводйтельность б л 4,3 3,2 В,4 1,7 1,0
Затраты, времени 

* **-
i  A » I м, ширина 
трашеи €  » I м)

0,75
0 ,» 0,32 0,41 0,55 0,66 0,72

Выработка 2,9 2,4 2,0 1,6 1,2 1,1
Производительность 3,9 3,2 2,7 2,0 1,6 1,5
Затраты Времени 0,34 0,41 0,51 0,68 0,81 0,88

Сработка 3*7 ЗЛ 2,4 1,9 1 ,6 1,4
Производительность 4,9 4 Л 3,2 2,5 2 , 1 1,9
Затраты времени 
>

=0,75, м)

0,2?
0,75

0,32 0,41 0,54 0,64 0,?

Выработка 3,3 2,8 2 . 2 1 ,6 1,4 1,2
Про и эв оди т ел ьн о ст  ь 4,н 3,7 2,9 2 , 1 1,9 1.6
Затраты нремени 

(к =Ы, £ *3 м)

0,3
0,75

0,36 0,46 0,61 0,74 0,81

с р а б о т к а . 2,5 2 ,  I 1,7 1,3 ! > 1 0,9(1
Пр ои И В 0,!*И ■£ о Л Ь i и >с г ь 3,3 2 , к 2,3 f.7 i,6 t,3
ПэтрН’гы времени 0,4 0,4V C.i'i С. 77 g, 04 :,05
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1 2 1 3 ! 4 1 5 1 6 * 7 1 8 ? ?
Гидромонитор малой 0,76 
мощности In *0,5 

t  *5 м)
Выработка 3,1 2,6 2,0 .1,6 1,3 1,2
Производительность 4,1 3,5 2,7 2,1 1,7 1,6
Затраты времени 0,32 0,38 0.49 0,64 0,77 0,84
- г  „ 0,75 (А *0,75 1? =5 м)
Выработка 2,6 2,2 1,7 1,3 1,1 0,95
Производительность 3,5 2,9 2,3 1,7 1:6 1,3
Затраты времени 0,39 0,46 0,59 0,79 0,94 1,05
Гидромонитор малой 0,75 
мощности ( к « 1 м ,
1 « 5 м)

Выработка 1,9 1,6 1,3 I 0,8 0,77
Производительность 2,5 2,1 1,7 1,3 1,1 1,0
Затраты времени 0,52 0,61 0,77 0,99 1,25 Х,3
Водоструйные и пнев- 0,75 
матические грунтососы, 
р приемной трубы=125мм
Выр'ботка 5,6 4,3 2,9 2,3 1,9 1,7
Производительность 7,5 5,7 3,9 . 3,1 2,5 2.3
Затраты времени 0,18 0,23 0,35 0,44 0,54 V j6
Водоструйные и пнея- 0,75 
матические грунтосо-' 
сы. 6 приемной тубы*
«150 мм
Выработка * 7,1 5,3 3,6 2,8 2,3 2
Производительность 9,5 . 7,1 4,8 3,7 3,1 2,7
Затраты времени 0,14 0,19 0,28 0,36 0,44 0,5
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