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При разработке Каталога использованы действующие отраслевые нормативно-технические доку

менты по ремонту, контролю за строительством, приемке и эксплуатации подводных переходов 

магистральных нефтепроводов, строительные нормы и правила, научно-техническая литература. 

Ответственные исполнители: канд, теки, наук Р.Х,Идрисов, инженер С-В. Зуева,

Исполнитель: Т,А,Страшенко,



I. О Б Щ Е  ПОЛОЖЕНИЯ

IЛ. Настоящий документ предназначен для организаций и предприятий Главтранснефти, осуществляю

щих эксплуатацию и ремонт подводных переходов магистральных нефтепроводов { П П М Ю .

1.2. Каталог может быть использован цри составлении проекта производства ремонтных работ под

водных переходов магистральных нефтепроводов специализированными ремонтными управлениями.

1.3. В Каталоге приведены технологические схемы ремонта, составленные на основании изучения 

и обобщения отечественного опыта цроизводетва ремонтных работ ШМ1, и характеристики используемых 

специальных технических средстве

1.4. В Каталог не включены технические характеристики общестроительных машин и механизмов, ис

пользуемых в процессе ремонтных работ.

1.5. настоящий Каталог определяет;

область и условия применения данной технологической схемы ремонта t

перечень основных технологических операций ;

перечень оборудования, приспособлений и материалов, применяемых в процессе ремонтных работ ;

состав бригад, выполняющих ремонт Ш Ш .

1.6. Выбор конкретной схемы ремонта определяется следующими основными факторами: состоянием 

Ш Ш  на момент ремонта, стоимостью ремонтных работ, временем устранения повреждений или ликвида

ции аварий и ее последствий, наличием необходимого ремонтного оборудования, гидрогеологическими 

особенностями пересекаемого водоема, метеорологическими условиями и др.
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1.7. В настоящем Каталоге не приводится технологическая схема ремонта прокладкой новой 

нитки трубопровода взамен старой, так как практическая реализация данной схемы осуществля

ется приемами, что и строительство нового подводного трубопровода.

1.8. В Каталоге приведен минимальный количественный состав рабочих, точный состав бри

гады зависит от конкретных условий ведения ремонтных работ (диаметра трубопровода, требуе

мой производительности труда, сроков ремонта и т.д.).

1.9. Работы по ремонту подводных переходов нефтепроводов должны осуществляться под 

наблюдением инженерно-технического работника*
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2, ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА ПГШН С ЙСПОЛЬЗОВАШЕМ КОНСТРУКЦИИ
"ТРУБА В ТРУБЕ”

Область и условия применения

Схема ремонта ПЛМН с использованием конструкции "труба в трубе" монет быть использована для 

капитального и аварийного ремонтов подводных нефтепроводов, уложенных по радиусу упругого изгиба 

в соответствии со СНиП Щ-42-80 при отсутствии кривых вставок, элдипсности сечения* вмятин, гофр.

Конструктивное исполнение подводного перехода типа "труба в трубе" показано на рис. I.

Конструкция состоит из кожуха, которым служит отремонтированный дефектный трубопровод, и 

рабочего трубопровода меньшего диаметра. Пространство между ними заполняется неагрессивной жид

костью (например, водой с ингибитором коррозии).

Технологическая карта ремонта приведена в табл. I.
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Схема ремонта подводного трубопровода методом 
"труба в трубе"

I ~ основной магистральный трубопровод; Z ~ дефектный участок;
3 - раструб; 4 ~ протаскиваемый трубопровод (меньшего диаметра);
5 * оголовок; 6 - тяговый трос; 7 - муфта на дефектном трубопроводе

Рис* I
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Таблица I

Технологическая карта
ремонта Ш Ш  с использованием конструкции "труба в трубе"

— *----------- ----- Г" — И-
г Состав бригады I

Наименование операции j Оборудование и * 
* приспособления \
! ti....... . - f

Материалы I
?
j

.. 9

[кол-во!
профессия | рабо-3 

! чих 1

I 1

I , ..1______ g.______ JL.. 3 1 4 ! 5 ! 6

I. Отключить поврежденную 
нитку подводного перехода 
перекрытием задвижек

линейный трубе— 1 
проводчик по 
распоряжению 
диспетчера

Z, Определить место утечку 
нефти и характер повреж
дения

водолазный бот водолазная I 
станция

3, Вскрыть дефектный, участок 
нефтепровода

плавцлощадка; 
передвижная на
сосная установ
ка со сменными 
рабочими орга
нами для разра
ботки грунта

машинист на- I 
сосной уста
новки ;
водолазная I 
станция

4. Устранить повреждение 
трубопровода накладкой 
хомута (или щ/фты)

грузоподъемное 
устройство; 
водолазный 
инструмент

машинист гру- I 
зоподьешого 
устройства; 
водолазная I 
станция
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Продолжение табл; I

I

5* Вскрыть нефтепровод на бе
реговых участках с отрыти- 
ем горю октального приямка 
для укладки плети протаски
ваемого трубопровода

6. Произвести врезку отводов 
на береговых участках неф
тепровода

7* Удалить из ремонтируемого 
нефтепровода перекачивае
мый продукт и внутреннюю 
полость заполнить водой

8, Отрезать дефектную часть 
нефтепровода от основного 
на береговых участках и 
обеспечить возможность 
протаскивания

Ф. Поместить скребок е кон-* 
дом вспомогательного тро
са в ремонтируемый нефте
провод

10, Заварить концевую часть 
трубопровода и подачей 
воды через врезанные па
трубки осуществить про
пуск скребка с одновре
менным протаскиванием 
вспомогательного троса

2 \ 3

экскаватор 
одноковшовый | 
бульдозер

сварочный
агрегат

отводы необхо
димого диамет
ра

насосная
установка

оборудование 
для резки

скребок необ
ходимого диа
метра

трос необходи
мого диаметра 
и длины

сварочный 
агрегат ; 
насосная 
установка

I______ 4_______ ? 5 I_____ б

машинист экска- I 
ватора 5р. ; 
пом. машиниста I
экскаватора 4р. ; 
машинист буль- I 
дозера 5р.

эл.сварщик 5р. I

машинист на- I 
сосной уста
новки 4р.

еварЩнк-резчкх I

рабочий; I
стропальщик 2

эл .сварщик 5р. ; I 
машинист на- I 
сосной уста
новки 4р.
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Продолжение табл. I

I_______________ 1 2________? 3________! 4 ! 5 I б

II. Отрезать концевую часть 
и приварить раструб на 

ремонтируемый трубопро
вод (кожух)

сварочный
агрегат

эл.сварщик 5р. ; 
подручные 2р.

12. Прикрепить к вспомога
тельному тросу основной 
(тяговый трос;

зажим тросовый трос необходи
мого диаметра 
(табл.2)

стропальщик

13. Подготовить плети (длиной 
не более 300 м) на свароч
но-монтажной площадке с 
контролем свариваемых 
стыков

кран-трубоук
ладчик ; 
сварочный 
агрегат ; 
внутренний 
центратор ; 
машина для 
зачистки 
кромок ;
УПЛ (универ
сальная пере
движная лаоо- 
раторкя)

комплект труб 
необходимого 
диаметра ; 
сварочные 
материалы

машинист трубо
укладчика ор* ; 
эл.сварщик ор. ; 
подручные йр. ; 
группа УПЛ

14. Испытать водой подготов
ленный к протаскиванию 
трубопровод

наполнительный 
и опрессовочный 
агрегаты; 
пружинные 
манометры

машинист на
полнительного 
агрегата; 
слесарь КМПиА

15. Нанести изоляцию на про
таскиваемый трубопровод 
и установить роликовые 
опоры

кран-трубо- 
уклцдчик ; 
очистная ма
шина ;
изоляционная
машина

полимерные са- 
моприклеиваю- 
щиеся (липкие) 
ленты; грун
товки для лип
ких лент

машинист трубо
укладчика ор. ; 
машинист очи
стной машины 6р 
пом .машиниста 
очистной маши-

X
2

I

2 Монтажная пло- 
щадка распола- 

4 гается и весь 
2 процесс протас

кивания произ
водится на бо
лее низком бе
регу

*

I

2

I
»
I
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I

16. Смонтировать в передней 
части протаскиваемого тру
бопровода оголовок с от
верстиями

17. Произвести расстановку ма
шин и механизмов согласно 
технологической схеме 
{рис. 2)

18. Прикрепить основной (тя
говый) трое к оголовку 
протаскиваемого трубо
провода

19. Протащить первую плеть 
протаскиваемого трубо
провода

20. Приварить ш первой вторую 
плеть протаскиваемого тру
бопровода с контролем 
стыка; повторить процесс 
протаскивания

сварочный
агрегат

лебедка для 
протаскивания ; 
кран-трубоук
ладчик

сварочный яг-

1 Г ;

Продолжение табл, I

4_______ ! 5 1

ны 5р. ;
машинист изоля- I 
ционной маши
ны 6р. ;
пом,машиниста I
изоляционной 
машины 5р. ; 
изолировщик 4р. 2

эл,сварщик 5р. ; I 
подручный 2р, X

мастер по АВР

стропальщик 4р. I

машинист ле- I 
бедки ;
машинист трубо- 2
укладчика ор.

эл.сварщик 6р. ; 2 
группа УПЛ.



II

Схема расстановки машин и механизмов при ремонте ППМН 
методом "труба в трубе"
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Продолжение ?а<5л, X

I 2________!________3 ! 4________? 5 ! 6

21 о Отрезать оголовок на про
таскиваемом трубопроводе 
я раструб на кожухе

оборудование 
для резки

сварщик-резчик

22. Провести гидравлическое 
испытание проложенного 
трубопровода (предвари
тельно заглушив концы)

наполнительный 
и опрессовоч- 
ный агрегаты ? 
пружинные 
манометры

машинист напол
нительного аг
регата | 
машинист ©прес
совочного агре
гата ;
слесарь КИПиА

23. Вытеснить воду из межтруб
ного пространства закач
кой неагрессивной жидко
сти

насосная
установка

ингибиторы
коррозии

машинист насос
ной установки

24. Заглушить межтрубное про
странство сальниковыми 
уплотнениями

сальниковые 
уплотнения 
для конструк
ций "труба 
в трубе7'

слесарь

25. Соединить вновь проложен
ный трубопровод с магист
ральным

сварочный
агрегат

зл.сварщик 6р* : 
подручные 2р.

26. Открыть задвижки и запол
нить трубопровод нефтью

линейный трубо
проводчик по 
распоряжению 
диспетчера
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Продолжение табл* I

______________ I_______________ ! 2_________! 3________> 4________! 5 1 ___6

27* Засыпать вскрытые участки гидромонитор; гидромониторщик ; I
подводного перехода нефте- бульдозер машинист буль- I
провода дозера 5рв

Примечание, После окончания ремонтных работ на кожухе монтируются датчики давления 
в межтрубном пространстве для регистрации и контроля технического со
стояния обоих трубопроводов (в случае повышения давления - нарушена 
герметизация рабочего нефтепровода; в случае снижения давления - не
исправен кожух).



14

Таблица 2

Определение диаметра тягового троса в зависимости от 
разрывного усилия

Диаметр троса, 
ш

- у - -------------- ----------------------------------у----- ' --------------------------------------- ----J................................................................................................................ .............. . 1 —-----------—

(Площадь сече- { Расчетная мае- . Разрывное усилие троса (в И) в зависимости от 
I ния всех про- j са 1000 м сма- j временного сопротивления разрыву проволок при
,  —  ,

1 гаг 1

I --------------лГ *
{ кг 
i ___ i 1600

t, г -  -  -
j 1700 J 1800 j 2000

I ! 2 ! 3 i 4 ! 5 ! 6 ! 7

5,8 15,13 136,5 19400 20600 21800 23300
7.6 26,41 237,0 33800 35900 36550 39600
9,2 37,94 340,5 48550 51600 52550 56850
10,5 51,80 465,0 66250 70400 71750 77600
12,0 67,31 604,0 86000 91200 93150 100500
15,0 105,02 942,0 134000 142500 145500 157500
16,5 127,01 1140,0 162000 172000 175500 190500
18,5 151,80 1365,0 194000 206000 210000 227500
21,5 206,33 1850,0 264000 280000 285500 309000
23,0 236,74 2125,0 302500 321500 328000 354500
26,0 303,81 2725,0 388500 412500 420500 455500
30,5 420,07 3770,0 537500 571000 582000 630000
33,5 508,05 4560,0 650000 690500 703500 761000
36,5 604,37 5425,0 773000 820000 835000 903500
39,5 712,06 6390,0 908000 965000 985500 1065000
42,5 825,32 7405,0 1055000 II20000 I140000 1235000
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Продолжение табл. 2

I * 2 ! 3 ! 4 1' 5 ! 6 ! 7

45,5 946,94 8495,0 I2I0000 1280000 1305000 14X5000
48,5 1076,91 9660,0 1375000 1405000 1450000 -

54,5 1361,94 12250,0 1740000 1780000 1835000 -

Примечание. R№ рассчитывается по формуле:

О п т т_
ff* * ~ Г Т ~  ^

где Тр - расчетное тяговое усилие, определяется по графику (рис. 3) /26/ ; 
п - коэффициент перегрузки (п  = 2-1,3) f 
m  - коэффициент условия работы ( т - 1,1) ;
к - коэффициент однородности для троса (для нового £ =* I, для имеющего

обрывы АГ ~ 0;8) ;
t - коэффициент тросового соединения.
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График определения величины тягового усилия в зависимости от веса

Вес 1пм. 
mpySonfiO' 

бода

Рис. 3
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3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА С ПОДЪЕМОМ УЧАСТКА ТРУБОПРОВОДА 
НДЦ ПОВЕРХНОСТЬЮ вода и ЗАМЕНОЙ Д Е Ш Т Н О Г О  УЧАСТКА

Область и условия применения

Схема ремонта с подъемом участка трубопровода над поверхностью воды может быть использована 

при плановом и неплановом ремонтах подводных переходов нефтепроводов с дефектами большой протя

женности, Использование данной схемы позволяет достичь более качественного ведения работ в срав

нении с подводными видами ремонта*

Ремонт ППМН с подъемом трубопровода над поверхностью воды может проводиться с помощью плав

средств (рис. 4)* а в зимний период - со льда (рис. 5).

Технологическая карта ремонта приведена в табл. 3.
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Схема расположения технических средств при ремонте 
подводного трубопровода с подъемок на поверхность воды

I - трубопровод; Z - буй; 3 - понтон; 4 - плавучие опоры с оттяжками;
5 - плавучий кран; 6 - ремонтная (плавучая) камера; 7 - плавучие площадки; 
Б - буксирный катер; 9 - водолазный бот; Ю  - земснаряд

Рие. 4
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Схема расстановки оборудования при ремонте со льда 
с подъемом трубопровода на поверхность

I - подледный якорь; 2 - участок поднимаемого трубопровода; 3 - майна; 
4 - подъемный трос; 5 - лебедки-оттяжки; 6 - оттяжки; 7 - опора с 
блоком; 8 - подъемные лебедки

Рис. 5

Те
че

ни
е



Таблица 3

Технологическая карта ремонта Ш Ш Й  с подъемом участка трубопровода 
над поверхностью воды

Наименование операций
! Оборудование i
1 и ПОИСПОСОб- |
j ления \

-..i г........ . . . __Ч .

Материалы
\
f Состав бшга£  Г Приме

чаниеГ
?t

профессия ЬсОЛ-БО'
|раб. !

.......... . I i 2 i 3 Г 4 ! 5 j 6

I, Ремонт е подъемом участка трубопровода над поверхностью воды 
с помощью плавсредств

IЛ. Отключить поврежденную линейный трубо X
нитку подводного перехо проводчик
да перекрытием задвижек
по распоряжению диспетчера

1,2, Определить место утечки прибор для оп водолазная I
нефтепродукта и характер ределения станция;
повреждения утечки ? речные рабо 2

водолазный бот чие 2р.

1.3. Разработать грунт в ме водолазный бот ; водолазная X
сте утечки гидромонитор станция i

гидромонитор-
щик 4р.

Х.4« Временно устранить утеч водолазный бот $ хомут или муф- водолазная X
ку накладкой хомута или водолазны^ ин- та станция ;
муфты струмент; машинист грузо I

грузоподъем подъемного уст
ное устройство ройства ;

речные рабо- 2
те 2р,'
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Продолжение табл, 3

I ! 2 ! 3 ! 4 !

1.5. Разработать ремонтный 
котлован на береговом 
участке трубопровода 
для врезки отводов

экскаватор машинист экска
ватора 5р. ; 
помощник маш, 4р,

1.6. Произвести врезку отво
дов на береговых участ
ках подводного перехода 
нефтепровода

сварочный аг
регат

отводы необхо
димого диамет
ра

эл.сварщик 5р, ; 
подсобные ра
бочие 2р.

1.7. Удалить из нефтепровода 
перекачиваемый продукт 
с промывкой внутренней 
полости ВОДОЙ

насосная уста
новка

вода машинист насос
ной станции 4р. ; 
линейные трубо
проводчики

1.8. Обозначить буями подни
маемый участок трубо
провода

шлюпка или 
разъездной 
катер

буи речной рабо
чий 2р.

1.9. Произвести расстановку 
машин и механизмов по 
схеме (рис. 4)

буксирный
катер

мастер по АВР ; 
команда катера

I.IO. Снять грунт с дюкера на 
длине участка, подлежа
щего подъему (рис. 6)

земснаряд 
(гидромонитор) 
водолазный бот

•
9

машинист зем
снаряда бр, 5 

машинист мех. 
оборудования 
земснаряда бр. ; 
машинист эл. 
оборудования 
земснаряда 4р. ; 
речной рабо
чий 2р. ;

I

I

1
2

1

2

2

I расчетные 
I формулы при

ведены в 
тайл, 4
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График зависимости длины Ц поднимаемого на поверхность водоема

Примечание. В расчете принято для Дц = 325 мм; б? * 250 МПа;
Д н * 529*1220 мм; 6Г * 360 КПа; 
Д н = 1420 мм; бг « 420 МПа

Рис. 6
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Продолжение табл. 3

I ~~~~1 ~  2 ? 3 Г 4 ? s V  6

I.II На поднимаемый трубопро- водолазный бот 
дед навесить понтоны компрессорная 
согласно расчету и проиэ- установка для 
вести остроповку продувки пон

тона ;
плавопора с
грузоподъемным
устройством

разгружающие 
понтоны 
(кол-во по 
расчетной 
табл. 5)

1*12. Поднять участок трубо
провода

плавопора с 
грузоподъемным 
устройством 
Тили плав
краном)

X ЛЗ. Смонтировать ремонтную 
камеру на трубопроводе 
(рис. 7)

ремонтная ка
мера ;
насосная уста
новка

1Л4. Вырезать дефектный уча
сток трубопровода

установка для 
газовой резки

(гидромонитор- 
щик 4р.) ; 
водолазная 
станция

водолазная 
станция; 
машинист комп
рессорной уста
новки 4р. ; 
машинист грузо- 
подъемного уст
ройства ; 
строповщик 5р.

водолазная 
станция ; 
машинист грузо- 
подъемного уст
ройства плав- 
опоры (плав
крана) ; 
строповщик 5р.

мастер по АВР ; 
речной рабо
чий 2р.
машинист насос
ной установ
ки Зр.

газосварщик 4р«

I

X

I

I

I

I

X

I

1

X
2

I

X
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а)

Ремонтная камера для сварки труб i 500-1400 т  на плаву

б)

а) Общий вид. б) Схема установки ремонтной камер» на портальной плавучей опоре 
I - стальная ферма; 2 - понтоны; 3 - трубопровод; 4 - ремонтная камера

Рис. 7
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1.15. Подготовить катушку не
обходимой длины

1.16. Очистить до металличес
кого блеска стыкуемые 
кромки труб и прилегаю
щие к ним внутреннюю и 
наружную поверхность

1.17. Совместить стыкуемые 
кромки трубы и катушки

I.I8. Сварить кольцевые швы

установка для 
газовой резки

скребки;
металлические
щетки

центраторы 
наружные ; 
грузоподъемное 
устройство

сварочный 
агрегат

I.I9. Произвести контроль 
сварных стыков

1.20. Заизолировать отремон
тированный участок 
трубопровода с контро
лем качества изоляции

универсальная
передвижная
лаборатория

1.21, Занумеровать отремонти* 
рованный участок трубо
провода

Продолжение табл. 3

3________\________ 4 \ 5 ?

труба необходи- газосварщик 4р. I 
мого диаметра

разнорабочие 2р. 2

монтажник 5р. 5 I 
машинист грузе- I 
подъемного уст
ройства

электросвар- 2
щик 6р.

группа УПЛ I

полимерные са- изолировщик 5р, ; I
моприклеиваю- изолировщик Зр. 2
щився (липкие) 
ленты ; 
грунтовка

реечные маты ; изолировщик Зо, 2
скрутки из 
6 мм проволоки



I \ 2

1.22. Восстановить траншею 
для трубопровода

земснаряд (или 
гидромонитор)

1.23* Опустить участок трубо< 
провода в подводную 
траншею с последова- 
тельной отстроповкой 
понтонов

плавопора с 
груз оподъемным 
устройством 
Тили плавкран) 
водолазный бот

1*24. Обследовать уложенный водолазный бот 
трубопровод

1.25. Засыпать отпемоктирован- земснаряд 
ный трубопровод

Продолжение, табл. 3

* 4_______ * 5  *

машинист.земсна- I 
ряда бр. 5

машинист механи- I 
ческого оборудо
вания земснаря- 
да 5р„ ;
машинист электро- I 
оборудования 
земснаряда 4р. ; 
речной рабо- I
чий 2р* ;
гидромонитор- I
щик 4р*

машинист грузе- I
подъемного уст
ройства плав- 
опоры (или 
плавкрана) ; 
водолазная I
станция ;
такелажник 2

водолазная I
станция

машинист зем- I
снаряда бр* ; 
машинист меха- I
чического обору
дования земсна
ряда 5р. ;
машинист электро- I 
оборудования
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Продолжение табл • 3

I______________ ? 2 ?________ 3 ?_________ 4 _______ t 5 > 6

1.26. Провести гидравлическое наполнительный 
испытание подводного и опрессовоч-
трубопровода ный агрегаты

1,27 Удалить катушки с отво
дами на береговых участ
ках и вварить новые с 
контролем сварных сты
ков

сварочный аг
регат ;
установка для 
газовой резки ; 
УПЛ (универ
сальная пере
движная лабо
ратория)

1.28. Засыпать траншеи на бё- 
реговом участке

бульдозер

земснаряда 4р * ; 
речной разнора- I 
бочий Зр. ; 
речной разнора- I 
бочий 2р.

машинист напол- £ 
нительного аг
регата 6т>. ; 
машинист' опрес- 2 
совочного агре
гата

злектросвар- 2
щик 6р. ;
газосварщик op. ; I 
группа Ш  I

машинист буль- I 
дозера 5р.

2. РЕМОНТ С ПОДЪЕМОМ УЧАСТКА ТРУБОПРОВОДА НАД ПОВЕРХНОСТЬЮ ВОДН 
В ЗИМНЕЕ БРЕМЯ СО ЛЬДА

2.1. Отключить поврежденную 
нитку подводного пере
хода

линейный трубо- I
проводчик
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2.2. Вырубить прорубь над 
поврежденной ниткой под
водного перехода

ледоруб

2.3. Определить место утечки 
нефтепродукта и характер 
повреждения

водолазное
оборудование

2.4. Установить на настилах 
гидромонитор (при недо
статочной толщине льда 
провести наращивание) 
(табл. 6)

транспортное 
средство ; 
грузоподъемное 
устройство

2.5. Разработать грунт в ме
сте утечки нефтепродукта

водолазное 
оборудование ; 
гидромонитор

2.6. Временно устранить утеч
ку накладкой хомута 
или муфты

водолазное 
оборудование ; 
водолазные 
инструменты; 
грузоподъем
ное устройство

2.7. Повторить операции п*л, 
X.8 f Х.&9 1.7

2.8. Обозначить на льду поло-* 
жение майны

2.9. Разрезать лед по разби- 
вочным линиям

ледорезная
машина

28

Продолжение табл, 3

Г ~  3 ! 4 "  Гб Г
речной рабо- 2 
чий 2р.

водолазная I
станция

шофер ; I
машинист грузе» I
подъемного уст» 
ройства ,*
строповщик I

водолазная I
станция ;
гидромониторщик I

водолазная I
станция ;
машинист грузо» I
подъемного уст
ройства

флажки, шпагат мастер АВР ; I
подсобные рабо- 2 
чие-1р,

шофер; I
моторист; I
рабочий I
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Продолжение табл. 3

I т 2 ! 3 ! 4

2.10. Подготовить и разместить 
деревянные щиты на поверх
ности льда (при необходи
мости нарастить лед до 
достаточной толщины)
(табл. 6)

плотники; 
подсобные ра
бочие 1р.

2.II. У майны на настилах ус
тановить опоры с блока
ми

грузоподъемное
устройство

опоры машинист грузо- 
подъемного уст
ройства ; 
такелажник

2.12. Выше по течению на щитах грузоподъемное 
оборудовать лебедки-оттяж-устройство 
ки, закрепленные подлед
ными якорями

якорь ; 
трос
(см.табл. 7)

машинист грузо- 
подъемного уст
ройства ; 
такелажник ; 
речные рабо
чие 2р.

2.13. Нине по течению ка щитах 
оборудовать подъемные 
лебедки, закрепленные 
подледными, якорями

грузоподъемное
устройство

якорь ; 
трос
(см.табл. 7)

машинист грузо- 
подъемного уст
ройства ; 
такелажник ; 
речные рабо
чие 2р.

2Л 4 ,  Установить оборудование машины :
грузоподъемное
устройство

шофер ;
машинист грузо- 
подъемного уст
ройства

2.15. Снять грунт с дюкера 
на протяжении участка, 
подлежащего подъему

гидромонитор : 
водолазное обо
рудование

гидромонитор- 
щик 4р. ; 
водолазная 
станция

.1 5 1

2
4

1

2

1

2 
2

I

I
I

I

I

6

го
 го
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2.16, На поднимаемый трубопро
вод навесить понтоны, 
закрепить трубопровод 
оттяжками, затепленны
ми на барабанах лебедок

водолазное
оборудование

2.17. Поднять участок трубо
провода

лебедки-от
тяжки ;
подъемные ле
бедки

2.18. Повторить операции п.п. 
1,13-1.21

2.19. Восстановить траншею для 
трубопровода

гидромонитор ;
водолазное
оборудование

2,20. Опустить участок трубо
провода в подводную 
траншею с последова
тельной отстроповкой 
понтонов

лебедки-от
тяжки ;
подъемные ле
бедки ; 
водолазное 
оборудование

2.21, Обследовать уложенный 
трубопровод

водолазное
оборудование

Продолжение табл, 3

3 ! 4 ! 1

понтоны, водолазная I
трос станция ;

машинист компрес- I 
сорной установки ; 
машинист грузо- I 
Подъемного уст
ройства ;
строповщик 5р. I

гидромонитор- I
щик 4р. ;
водолазная I
станция

механики ;
водолазная I
станция ;
такелажники 2

водолазная I
станция
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I

2.22. Засыпать отремонтирован- гидромонитор ; 
ный трубопровод водолазное

оборудование

2.23. Повторить операции 
п.д. 1.26-1,28

2.24. Демонтировать оборудова
ние на льду

грузоподъемное 
устройство ; 
транспортное 
средство

Продолжение табл. 3

4 * 5 J

водолазная I
станция

машинист грузо- I 
подъемного уст
ройства ;
шофер I
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Таблица 4
Формулы для определения напряженного состояния 

трубопровода при подъеме £9/

Схема подъема 4 р А Мта* & тан

к i r т *
9 С

72 ЕС

pi
9*ш
6

Ы м
1 W*

\.- *  ■
Т.----е

,Р , 
2jj 1 IJ..LU4 .

Р

' f f -
»*

9*'
MEJ

} ( f
в

1 [з9&Х
1 W *к

. it £е £9г

Примечание. Lc - расстояние между опорами; Р - усилие на крюке опор;
h - высота подъема; W - момент сопротивления; U - момент 

инерции сечения; £ - модуль упругости; &/пох~ макси
мальное напряжение от изгиба
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Таблица 5
Количество понтонов и интервал между ними при подъеме 

участка трубопровода на поверхность вода одним плавкраном

I
j N

“ 1-------
1 Г л v б И н а в о д о е м а

Дн, 1 i 2 м______ ,
■.4 м !^ t 6 м ] 8 м ! го Ммм ! ш  

! 1 интер- j К О Л-ВО , интер- i кол-во,! интер- jкол-во
..... ''— р -
интер- f :КОЛ-ВО ,! интер- { К О Л-В О ,

! j B&Jl , м i шт. вал, м j ШТ* !вал, м j шт. ! вал, м * ШТ, ! вал, м { шт.
I ! 2 ! 3 ! 4 5 ! 6 ! 7 J 8

-4--- -----
! 9 ! 10 ! II ! 12

8 40,0 4 34,5 6 33,5 8 32,5 9 32,0 ю
9 35,5 4 30,5 7 29,0 9 28,5 II 28,5 12

323 10 31,5 5 27,5 В 26,0 10 25,5 12 25,5 13
II 28,5 5 24,5 9 23,5 II 23,0 13 23,0 14
12 26,0 6 22,5 9 21,5 12 21,0 14 21,0 16

8 36,0 5 24,5 9 22,0 13 21,0 15 20,5 17

529
9 33,0 5 22,0 10 19,5 14 19,0 16 18,5 19
10 22,0 7 16,0 14 14,5 18 14,0 22 14,0 24
II 26,0 6 17,5. 13 16,0 17 15,0 21 15,0 23
12 23,5 7 16,0 14 14,5 18 14,0 22 13,5 25

8 28,0 8 18,5 14 16,5 19 15,5 23 15,5 26

720
9 24,5 8 16,0 16 14,5 22 14,0 26 13,5 30
10 21,5 9 14,5 18 13,0 24 12,5 ,29 12,0 33
II 19,5 10 13,0 20 11,5 27 II,0 32 11,0 36
12 17,5 II 11,5 22 10,5 30 10,0 36 10,0 40
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I____ l___ 2 !___ 3

9 21,5
10 19,0

820 II 17,5
12 15,5
14 13,0
16 II

11 13,5
12 12,5

1020 14 10,5
16 9,0
20 7,0

12 10,0
1220 14 8,0

16 7,5
20 5,5

14 8,5
17 7,0
НО 6 , 0

! 4 l 5 f 6

9 14,0 12
10 12,5 14
II 11,5 К
13 10,5 16
15 9,0 19
18 7,5 23

16 9,0 33
17 8,5 35
20 7,0 43
24 6,0 50
30 5,0 60

24 7,0 48
30 6,0 56
32 5,0 67
43 4,0 84

29 5,5 62
35 4,5 76
40 4,0 85

1420

Продолжение табл. 5

7 ! 8 I 9 ! 10 ! II ! 12

13,0 25 12,0 32 12,0 35
11,5 29 11,0 35 IQ,5 40
10,5 31 10,0 38 9,5 45
9,5 35 9,0 42 8,5 50
8,0 41 7,5 51 7,5 56
7,0 47 6,5 58 6,5 65

8,5 43 8,0 53 7,5 63
7,5 49 7,0 60 7,0 67
6,5 56 6,0 70 6,0 78
5,5 66 5,5 77 5,0 94
4,5 81 4,5 94 4,0 117

6,5 63 6,0 79 6,0 88
5,5 74 5,0 94 8,0 106
5,0 82 4,5 105 4,5 117
4,0 102 3,5 135 3,5 151

5,0 ,84 4,5 107 4,5 120
4,0 104 4,0 120 3,5 154
3,5 119 3,0 160 3,0 179



35

Таблица б

Допускаемая толщина монолитного речного льда

Наименование нагрузок
1
}
*
i

Вес, т
j Толщина льда при 
1 т ш п ф ф , " -I

i Минимальное расстоя* 
j ние до кромки льда,
! м

Человек с ношей 0,1 0,10 5
Гужевой транспорт 1,2 0,20 II
Автомашина с грузом 3,5 0,25 19
То же 6,5 0,35 25
То же 10,0 0,40 26
Трактор с грузом 20,0 0,50 30
То же 40,0 0,95 38

Таблица 7

Длины оттяжек в зависимости от глубины залегания 
трубопровода и расстояний между створом трубопровода и 

лебедками

Расстояние от створа до лебедки 
в долях от глубины воды над трубой

Длина оттяжек в долях от глубины 
воды над трубой

I 1,5 f 2

! 1,8 I 2,2

!-------!------ !------ !------ !------!---
2,5 1 3 ! 4 I 5 ! б ! 8 ! 10

! j______ J______ I______ ! !

2,7 j 3,2 | 4,1 I 5,1 j 6,1 I 8,1 Г 10
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4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА ЗАМЕНОЙ ДЕФЕКТНОГО УЧАСТКА 
НЕФТЕПРОВОДА С ПРИМЕНЕНИЕМ ПОЛУКЕССОНОВ И КЕССОНОВ

Область и условия применения

Система ремонта ППМН с применением полукессонов и кессонов (с заменой дефектного участка) да» 

ет возможность проведения ремонта без подъема трубопровода на поверхность воды и создания условий 

производства ремонтных работ {сварки, изоляции), аналогичных условиям на дневной поверхности. Дан

ная схема предусматривает ремонт подводного нефтепровода с вырезкой дефектного участка длиной до 

2«х диаметров и заменой его новой катушкой, а изоляция места сварочных работ от водной среды 

обеспечивает более надежный ремонт.

Сварочные и другие ремонтные работы в кессоне (полукессоне) производятся обычным способом 

аналогично проведению ремонта в нормальных условиях на поверхности.

Для выполнения ремонта ППМН с применением кессона или полукессона под водой комплектуется 

водолазная станция. Кроме основного состава в состав водолазной станции назначается дополнитель

ный персонал для проведения сварочных работ, монтажа и демонтажа кессона (полукессона), подачи но

вой катушки и выполнения других подсобных работ. Вырезка катушки методом взрыва должна проводить

ся водолазами-взрывниками, имеющими специальное удостоверение.

Технологическая карта приведена в табл. 8.
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Таблица 8

Технологическая карта ремонта заменой дефектного участка 
нефтепровода с применением полукессонов и кессонов

наименование
операции

j иоорудование и j 
j приспособления j

.... ? I
Материалы j- состав оригады j 

профессии ]кол-вс{
примеча

ние

I i 2  i з i 4 ! 5 j б

линейный обходчикI. Перекрыть береговые 
задвижки

3. Произвести водолазное водолазный бот ; 
обследование Ш1МН, оп- буксирный катер 
ределить зону дефекта; 
установить плавсред
ства

3, Вскрыть дефектный уча- плавплощадка5
сток трубопровода на передвижная на- 
длину, необходимую сосная установ- 
для ведения ремонтных ка со сменными 
работ рабочими органа

ми для разработ
ки грунта

4. Вытеснить из ППМН пере-насосная уста- 
начинаемый продукт пу- новка
тем заполнения его во
дой, произвести про
мывку трубопровода 
водой

водолазная станция ; I
мастер АВР I

машинист насосной 
установки;

I

Iводолазная станция 5

машинист электро
оборудования

I

машинист насосной I При аварийном
установки ; разрыве устра*
машинист электро I нить утечку
оборудования наложением

муфт
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I _____________I

5. Определить размеры по
вреждения, произвести 
разметку и очистку 
Трубы от футеровки, 
старой изоляции в ме
стах наложения на тру
бу ВБ для производ
ства вырезания катуш
ки взрывом

6, Вокруг ремонтируемого 
участка разработать 
котлован на необходи
мую глубину для уста
новки полукессона или 
кессона на трубу

7. Установить полукессон 
или^деесон на трубу 
с помощью направляю
щих тросов (рис. 8)

2________! 3

скребки, метал
лические щетки

ллавплощадка; 
передвижная 
насосная уста
новка со смен
ными рабочими 
органами для 
разработки 
грунта

плавплощадка;
грузоподъемное
устройство

8. Загерметизировать бо
ковые затворы полу- 
кессона или гермети
зирующий разъем кес
сона

Продолжение табл. 8

_________ J __________ ! 5 ! 6

водолазная станция I

машинист насосной 
установки ; 
водолазная станция; 
машинист электро
оборудования

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р. ; 
водолазная станция

водолазная станция

I

I
I

1 Предусмотреть 
систему дега-

2 зацкк: вытес- 
I нить воздух

из кессона 
инертным га
зом или азотом

I
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Схема ремонта ППМН с использованием полукессона 
с вьтрезкой дефектного участка

I - плавплощадка с необходимым оборудованием; 2 - водолазный бот;
3 - ремонтируемый трубопровод с вырезанным дефектным участком;
4 - полукессон с открытым дном; 5 - новая катушка; 6 - котлован

Рис. 8
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Продолжение табл* 8

I_______________! 2________!_______3________ ! . 4___________ ! 5 ! 6

9* Укрепить полукессон 
или кессон на грунте 
с помощью анкерных 
устройств или балласт
ных пригрузов

10 * Установить на трубо
провод в зоне дефекта 
стабилизирующую стяж
ку

IX* Произвести вырезку 
дефектной катушки

12, Вырезанную катушку 
поднять на поверх
ность для изготовле
ния по ней новой ка
тушки

13. Трубопровод загерме
тизировать с помощью 
специальных устройств 
или пробок, устанав
ливаемых внутрь трубы 
со стороны открытых 
после вырезки катуш
ки концов

плавплощадка; балластные 
грузоподъемное пригрузы 
устройство

плавплощадка;
Грузоподъемное
устройство

сварочный аг
регат с при
ставкой для 
резки

плавплощадка;
грузоподъемное
устройство

герметизирующее
устройство

водолазная станция ; I 
машинист грузоподъем- I 
кого устройства; 
такелажник 2р. 2

водолазная станция ; I 
машинист груз оподъем- I 
кого устройства; 
такелажник

водолазная станция ; I 
машинист сварочного I 
агрегата 4р. ; 
зл.сварщик 6р. I

машинист грузоподъем- I 
ного устройства; 
такелажник 2р. ; 2
водолазная станция I

водолазная станция I
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14, Новую катушку опустить плавплощадка ;
на дно котлована и грузоподъемное
поднять so внутрь по- устройство 
лунессона через откры
тое дно, а в кессон -
через шлюз (при ис
пользовании шахтного 
колодца катушка пода
ется через колодец)

15, Подачей инертного га- компрессорная
за или азота вытес- установка
нить воду из полу-
кессона или кессона.
Для проведения ремонт
ных работ знутри по- 
лукессона опустить 
днищевые решетки

16, Произвести очистку скребки,
кромок концов трубо- металлические 
провода от грязи, щетки
грунта, остатков неф
ти ; произвести дега
зацию трубы для обес
печения пожаробезопас
ности при проведении
сварочных работ

17, Произвести подготовку, скребки, метал
зачистку, подгонку и лическио щетки
центровку кромок для шлифовальное
звархи новой катушки устройство,

приспособление 
для центровки

Продолжение табл, 8

4 ! 5

машинист груз оподъем- I 
ного устройства; 
такелажник 2р, ; 2
водолазная стащил I

машинист компрессор- I 
ной установки ; 
водолазная станция ; I
машинист электро- I
оборудования

водолазная станция I

водолазная станция I
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I_____________ * 2

18, Осуществить вварку но- плавплощадка; 
вой катушки, восстало- сварочный аг- 
вить изоляцию трубы регат ;
обычным способом устройство для

нанесения изо
ляции

19, Вытеснить герметизи- насосная уста- 
рующее устройство в давка 
камеру приема скребка

20. Произвести гидравли- наполнительный 
ческое испытание отре- и опрессовоч- 
монтированного ПДМТ ный агрегаты

21. Произвести демонтаж плавплощадка ; 
стабилизирующей стяж- грузоподъемное 
ки и полукессона и устройство 
поднять на поверхность

22. Произвести засыпку от- плавплощадка;
ремонтированного тру- передвижная на- 
оопровода сосная установ

ка со сменными 
рабочими органа 
ми для разработ 
ки грунта

3

электроды ;
изоляционная
лента

Продолжение табл, 8

4 1 5 »  6

водолазная станция 
машинист электро
сварочного агрега
та 4р, ; 
эл,сварщик 6р.

машинист насосной 
установки ; 
слесарь 2р.

I Все необхо- 
I димое обору

дование и 
материалы 

I подаются в 
полукессон 
через от
крытое дно

1

2

машинист наполнитель- 4 
ного и опрессовочно- 
го агрегата; 
машинист электро- I 
оборудования

машинист грузоподъем- I 
ного устройства; 
такелажник 2р. ; 2
водолазная станция I

машинист насосной I
установки ;
водолазная станция ; I
машинист электро- I
оборудования
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5. ТШОЮШЧЕШЯ СХЕМА. FEMOtfFA О Г О Л Ш Ш Х  И ПРОВИСШИХ 
УЧАСТКОВ СООРУЖЕНИЕМ ДОННЫХ ПОРОГОВ

Область и условия применения

Ремонт провисов и оголений подводного нефтепровода сооружением донных порогов применяется 

для поднятия дна в створе подводного перехода с целью дополнительного заглубления трубопровода. 

Схема распространяется на проведение ремонтных работ на подводных переходах магистральных нефте

проводов через реки с меандрирущими типами руслового процесса.

Донные пороги относятся к гидротехническим струенаправляющим сооружениям.

При возведении донных порогов необходимо выполнение следующих требований: не возводить 

струенаправляющее сооружение у размываемых вогнутых берегов ; длина сооружения долина быть равна 

зоне размыва русла в створе подводного перехода.

Донные пороги строятся в русловой части рек в виде:

каменной наброски (рис. 9) ;

каменной наброски с фашинным телом ;

мешков с песчано-цементной смесью в соотношении 3:1 ;

мешков с песчано-цементной смесью с фашинным телом.

Донные пороги служат также для предохранения от размывов в пределах створа подводного пере

хода.



44

Донный порог

Рис < 9
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Расчет устройства донных порогов сводится к определению оптимального режима потока на перехо

де -величины скорости» при которой происходит осаждение наносов на участках размытых трубопроводов. 

Снижение скорости в створе перехода при сооружении донных порогов равно:

где Ус
*  - * У у ;  U  у  а ,  - У д а

- коэффициент Шези ;

£с - коэффициент сопротивления сооружений ; 

Н - глубина перед порогом ;

U - поверхностный гидравлический уклон.

Расстояние между донными порогами

где

8 - £ ♦

- высота донного порога ;

показывающий, во сколько раз произошло снижение скорости в части 

русла, застроенной донными порогами.

Технологическая карта приведена в табл, 9.

Параметры сооружения донных порогов в зависимости от скорости водного потока представлены 

в табл. 10.

Состав бригады при ремонте размытых и провисших участков ППМН сооружением донных порогов 

приведен в табл. II,
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Таблица 9

Технологическая карта ремонта оголенных и провисших 
участков сооружением донных порогов

Наименование операций

I

I s r a e l  ■‘ ■ ' * ■ 4
i— ,---------— -4---------- i

Cocoas бригады
[профессия

*B<L

Примечание
! ! б !

I* Провести водолазное обследо-водолазный бот 
в айне створа подводного пе
рехода и выполнить гидроло
гические изменения (опреде
лить положение трубопровода* 
очистить район работ от кам
ней* коряг* топляков и дру
гих посторонних предметов ; 
определить направление л 
скорость речного потока в 
створе подводного перехода* 
глубину реки, гранулометри
ческий состав донных нано
сов)

водолазная станция 
речные рабочие 2р. 
инженер-гидролог j 
инженер-геодезист

глубины зало
жения Ш Ш  вы
полнять на об
наженных участ
ках с помощью 
лота и наметки; 
на закрытых 
грунтом - с ис
пользованием 
эхолота

2. Провести подготовительные 
работы (доставка техничес
ких средств и материалов ; 
сооружение ремонтной пло
щадки* изготовление фашин, 
погрузка на плавсредства 
камней, мешков со смесью 
песка и цемента)

колесный транс- камни, 
порт повышенной хворост, 
проходимости песок*
(Урал-375, цемент
КРАЗ-255Б) ;
гусеничные ма
шины высокой
проходимости 
(Т-130Б, Т-100 
МГПВ) ;
грузоподъемное
устройство

шофер автомаши
ны 3 кл. ; 
плотники 2р ; 
подсобные рабо
чие Ip. i 
машинист грузо
подъемного уст
ройства

1

2
4

Хворост приме
нять из побе
гов ивовых по
род длиной 2 м

_ см в комле. 
Камень для при
грузки приме
нять с объем
ным весом,,

1,8 т/м3, 
вес 3 кг
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I________________< 2

3* Обозначить буями места даюпка 
установки плавсредств и 
положения донных порогов

4. Установить плавсредства 
(рис. Ю )

5. Установить направляющие 
для укладки на дно хворо
стяного покрывала

6. Выполнить работы по соо
ружению донных порогов 
казенной наброской

6Л. Произвести отсыпку кам
ня с плавсредства

б.В. Опустить по сигналу во
долаза поддон с кам
нями

6.3. Уловить камни в виде 
трапеций

буксирный
катер

водолазный бот

экскаватор;
грузоподъемное
устройство ;
вертикальная
направляющая
труба

грузоподъемное 
устройство I 
водолазный бот

водолазный бот

7, Каменная наброска с фа
шинным телом

3

буи

стальной
трос

камни

камни

камни

Продолжение табл. 9

I_________ 4__________? 5 1

мастер по АВР ; 
речной рабочий 2р. 2

мастер по АВР ; I
команда катера I

водолазная станция ; I
речные рабочие 2р. 2

машинист экскава- I
тора 5р. ;
помощник машиниста I
экскаватора
машинист грузоподъем- I 
кого устройства

машинист грузоподъем- I 
ного устройства; 
водолазная станция I

водолазная станция I
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Схема расположения технических средств при ремонте 
оголенных и провисших участков ППМН сооружением донных порогов и полузалруд

I - трубопровод; Z - плавплощадка; 3 - водолазный бот;
4 - шлюпка; 5 - экскаватор* оборудованный грейфером;
6 - трубоукладчик; 7 ~ автосамосвал; 8 - ремонтная площадка;
9 - камень; 10 - хворостяные покрывала; II - железобетонные плиты

Рис 10
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I____  1 2  ! 3 !

7 Л . Опустить по сигналу водо
лаза фашины

7.2. Уложить фашины (укладка 
послойная)

7.3. Закрепить каждый слой 
фашин

7.4. Засыпать слой щебня

7.5. Установить сваи в свае
бойную установку

7.6. Укрепить сваяш тело 
порога

7.7. Скрепить поовояокой сваи 
и тело порога

водолазный бот фашины

водолазный бот фашины

водолазный бот металли
ческие
стержни

экскаватор ;
грузоподъемное
устройство ;
вертикальная
направляющая
труба

щебень

грузоподъемное 
устройство ; 
сваебойная 
установка

сваи

сваебойная 
установка; 
водолазный бот

сваи

водолазный бот проволока

8. Донный порог из мешков со 
смесью цемента и песка

Продолжение табл. 9

4__________ ? 5 ! в

подсобные рабочие 1р 4 4 
водолазная станция I

водолазная станция I

водолазная станция I

машинист экскава- I
тора 5р. ;
помощник машиниста I
экскаватора 4р. ; 
машинист грузоподьем- I 
ного устройства

машинист грузоподъем- I 
ного устройства ? 
машинист сваебой- I
ной установки

машинист сваебой- I
ной установки; 
водолазная станция I

водолазная станция I
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I 2________! 3 !

8 Л .  Опустить по сигналу водо
лаза поддон с мешками со 
смесью

грузоподъемное 
устройство ; 
водолазный бот

мешки со 
смесью пес< 
ка и це
мента

8.2. Уложить мешки со смесью 
цемента и песка в виде 
трапеции с перевязкой 
швов

водолазный бот

9. Донные пороги из мешков 
со смесью цемента и песка 
с фашинным телом

9 Л .  Опустить по сигналу водо
лаза фашины

водолазный бот фашины;
стальной
трос

9.2. Уложить фашины (послойно) водолазный бот фашины

9.3. Закрепить каждый слой 
фашин

водолазный бот металли
ческие
стержни

9.4. Опустить по сигналу водо
лаза поддон с мешками

грузоподъемное 
устройство ; 
водолазный бот

мешки с 
песчано- 
цемент
ной
смесью

9.5. Уложить мешки со смесью 
цемента и песка (послойно)

водолазный бот мешки

10. Провести контроль результа
тов зашва Ш М Н  водолазным 
обследованиемИ класса

водолазный бот

Продолжение табл. 9

4________ ? 5 Г

машинист грузоподьем- I 
■ного устройства ; 
такелажник; 2
водолазная станция I

водолазная станция I

водолазная станция I

водолазная станция I

водолазная станция I

машинист грузоподъем- I 
ного устройства; 
водолазная станция I

водолазная станция I

водолазная станция ? L
речные рабочие 2р. Z
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Таблица 10

Параметры сооружения донных порогов в зависимости 
от скорости водного потока

Скорость реки, \ Угол направления к { 
м/с { потоку воды, град* \

Высота донного j 
порога, и j

Ширина по 
к

верху, Г Расстояние оТ 
jнефтепровода, и

0,6-1,0 90 0 0,5 2 10
против течения реки

1,0-1,5 0,5 3 15

Таблица II

Состав бригада при ремонте размытых и провисших участков ПГШН
сооружением донных порогов

П р о ф е с с и я
i-------—
i р а 3 р Я д

г _

! Количество человек

I. Машинист трубоукладчика 5 I
2* Машинист экскаватора 5 I
3* Плотники г 2
4* Шофер машины 3 кл* I
5* Слесарьнйонтажкик А 2
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6* ТЕХЙОЛОШЧЕСШ СХЕМА РЕМОНТА ОГОЛЕННЫХ И П Р О Ш О Ш Х  УЧАСТКОВ 
СООРУЖЕНИЕМ ЗАТОПЛЕННЫХ ЙОЛУЗАПРУД

Область и условия применения

Схема ремонта подводных переходов магистральных нефтепроводов сооружением полузацруд приме

няется для ликвидация размытых участков в береговой части подводного перехода.

Расположение их возможно как вдоль одного берега* так вдоль обоих берегов, при этом линия 

защиты располагается по выгнутой кривой»

Для зашла береговой части реки затопленную полузапруду располагают вдоль течения под углом 

45 0 вниз по течению.

Определение габаритных размеров полузапруды производится исходя из того, чтобы высота полу- 

запруды обеспечивала транзит наносов, т.е. величину транзитного твердого расхода, который обеспе« 

чяв&ет замыв провисающего участка трубопровода»

Длина полузапруды зависит от длины размытой околобережкой зоны :

L *  £s
Расстояние между полузапрудами: S  в S L  ^
Нераэмывавдая сила потока: У т  * 3 , 9 ^  (--- — — ) к

r dmak
где п - глубина реки ;

~ средний диаметр частиц ; 
dmax - наибольший диаметр частиц»

( d№ + 0,ООХ4)0’3,
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Технологическая карта ремонта приведена в табл. 12.

Параметры сооружения затопленных полузапруд в зависимости от скорости водного потока пред- 

ставлены в табл. 13.

Состав бригады приведен в табл. 14.
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Таблица 12

Технологическая карта ремонта оголенных и провисших участков 
сооружением затопленных полузапруд

Наименование операций | Приспособления j С е р и а л ы Состав бригады
профессия ]koi

-4 Примечание

4 ! 5

■во! 

i

X* Провести водолазное обсле- водолазный бот 
дов&ние створа подводного 
перехода; провести гидро- 
логические работы (см, 
табл. 9,.п, I)

Z. Оборудовать ремонтную пло
щадку и, при необходимо
сти» временную вертолет
ную площадку

колесный транс
порт повышен
ной проходимо
сти (Усал-375, 
KPA3-S5B) ; 
бульдозер

3. Подвезти щебень, подгото- автомашины щебень*
вить сваи* хворостяные хворост
покрывала

водолазная станция ; 
речные рабочие 2р. ; 
инженер-гидролог ; 
инженер-геодезист

шофер автомаши
ны 3 кл. ; 
машинист бульдо
зера

шофер машины Зкл. ; 
разнорабочий 1р.

I Размеры ре
монтной пяо-

I щадки должны 
ооеспечив&тъ 
технологичес
кое перемеще
ние машин, 
складирова
ние материа
лов, установ
ку и размеще
ние всех тех
нических 
средств

I
4
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I

4. Погрузить на плавсредство 
щебень, сваи, покрывала

5. Установить плавсредство в 
створе подводного перехода 
(см.ркс, Ю)

6* Произвести разбивку оси 
тела полузапруды; за- 
крепить ось сооружения 
на суше колышками, на 
воде - поплавками на 
якорях

?* Выполнить отсылку головы 
полузапруды последова
тельной отсыпкой {один 
к о ш  камня высыпается 
на первый м длины, два 
ковша - на 2«* й м длины, 
три ковша - на 3- й м 
длины полузацруды и т«д4>

8. Опустить по, сигналу водо
лаза необходимые материалы

9, Выложить тело полузапруды; 
уложить на дно хворостяные 
покрыв аяа{ размером в плаке 
по размеру полузапруды) с 
послойной засыпкой камнем 
ылж щебенкой ; нли выло
жить тело шлуэапрудк

I 2________! 3

грузоподъемное
устройство

буксирный катер

шлюпка

земснаряд или камни 
плавсредство 
с открывающими
ся бортами или 
саморазгружакн 
щееся плав
средство

плавсредство | 
водолазный бот

водолазный бот ; щебень ;
плавсредство с металла-
открывающимися чеекке
бортами или е стержни
применением
наклонного
настила

Продолжение табл. 12

!__________4_________! 5 ! 6

машинист грузолодъем-1 
ного устройства;
такелажник

мастер по АВР ; 
команда катера

инженер-геодезист ; 
речные рабочие 2р.

команда плав
средства

разнорабочие 1р, ; 
водолазная станция

водолазная станция ; 
команда плав
средства ; 
речные рабочие 2р.

1 Полузапруда
2 сооружается 0 

под углом 45 
к направлению 
течения реки

I Головная часть 
выполняется 
несколько ши
ре основного 
тела полуэа- 
пруды

2
I

I Тело йолуэапру-
1 ды должно иметь 

трапецеидальную
2 форму, что при

дает сооружению 
наибольшую ус
тойчивость
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I 2 t

мешками со смесью цемента 
и песка*
Закрепить хворостяное по
крывало не менее чем в 
6 точках

10. Опустить поддон с камнями водолазный бот ;
грузоподъемное
устройство

II. Выложить в соответствии с водолазный бот 
проектным профилем гребень 
и откосы полузапруды 
(рис* II)

12. Произвести сооружение кор- трубоукладчик ; 
ня полузапруды: уложить на бульдозер 
берегу бетонную плиту, 
на которую завести конец 
хворостяного покрывала 
тела полузапруды; засы
пать камнем корень полу
запруды и обваловать его 
минеральным грунтом

13* Произвести контроль ре- водолазный бот 
зультатов закыва П П Ш  во-

ёояазшм обследованием класса

Продолжение табл. 12

f________ 4__________? 5 f ___ 6

водолазная станция; I 
машинист гоузоподье&н! 
кого устройства; 
подсосные рабочие 2

водолазная станция

машинист трубоук
ладчика ; 
стропальщик; 
машинист бульдозера

водолазная станция; 
речные рабочие 2р.

I Отсыпка отко
сов выполняет
ся с отклонение 
ем от проект
ной отметки 
+ 0 ,2  и

I
I

1
2
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a)
Донная полузапруда

б)

а) - расположение в плане; б) - конструкция полузапруды 

Рис, II
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Таблица 13

Параметры сооружения полузалруд в зависимости от скорости 
водного потока

Скорость» } Угол напр&в- { Высота полу- Ширина полу- Ширина полу- ] Корень полу- j Расстояние
м/с t ления» • запруды» м j запоудк у ] запруды у \ запруды» и j от нефте-

град. | головы» м j корня» м j ; про веда, м

0,6-1,0 45 0 0,8 
против течения у берега НТВ 

реки

I,5-2,0 3—4 2x6 5

1,0-1,5 I
у берега НТВ

2,0-3,0 4-5 2,5x7,5 5

НТВ - нижний горизонт вод (нижний уровень)

Таблица 14

Состав бригады при ремонте размытых и провисших участков Ш Ш  
сооружением затопленных полузалруд

П р о ф е с с и я I Р Т  з р я д  *1 Количество человек

I, Плотник 2 2
2. Машинист трубоукладчика 5 I
3. Машинист экскаватора 5 I

4. Помощник машиниста экскаватора 5 I
V*

5. Шофер 3 кл. I

6. Слесарь-монтажник 4 £
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7. Т Е Ш Д О Ш Е С К А Я  СХЕМА РЕМОНТА ОГОЛЕННЫХ И ПРОВИСШИХ УЧАСТКОВ 
СООРУЖЕНИЕМ СКВОЗНЫХ Ш О Р

Область и условия применения

Схема ремонта ЛЙМН сооружением сквозных шпор применяется для ликвидации размытых участков в 

русловой части и у береговых урезов,

Сооружение сквозных ш о р  позволяет ликвидировать размытые и провисающие участки подводных 

переходов в любых недоступных местах (залитые поймы, разветвленные участки рек). Наиболее рацио

нально сооружать их на мелких несудоходных реках.

Сквозные шпоры устанавливаются перпендикулярно направлению водного потока, зона действия 

(зашва) сквозной ш о р ы  равна трем длинам шоры. Размеры сквозных ш о р  зависят от длины размытых 

участков подводных трубопроводов. Длина сквозных шпор равна длине размытых участков.

При данном виде ремонта нет необходимости в большом объеме привозного материала, т.х. замыв 

размытого участка осуществляется за счет донных накосов.

Сквозные шо р ы  рассчитываются исходя из коэффициента застройки шоры, представляющего собой 

отношение площади живого сечения, занимаемого стержнями решетки // » к площади живого сечения 

потока, перекрываемого шпорой F  : f /  d

где d  - диаметр стержня ;

8  зазор мезду стержнями*

Г  * S  + d  *
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Величина перепада головы сквозной шпоры определяется:

где К - коэффициент, зависящий от размываемости дна и формы стержней $

V  ~ скорость реки ;

С/ - ускорение силы тяжести*

Первая шпора должна быть короче и с меньшей застройкой чем последующие:

^  У /* £ ,
где t f - длина первой шпоры;

- наибольшая местная глубина у головы сквозной шпоры;

/я - заложение откоса грунта, слагающего русло.

Скорость потока воды ниже первой сквозной шпоры:

V} * V  (  1 ~ Р )
Для последующей шпоры скорость равна;

* п т
где п - порядковый номер шпоры (считая сверх/ вниз по течению).

Технологическая карта ремонта приведена в табл, 15.

Параметры изготовления и установки сквозных шпор в зависимости от скорости водного потока 

представлена в табл. 16.

Состав бригады при ремонте размытых и провисших участков Ш Ш Н  установкой сквозных шпор 

приведен в табл. I?*
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Таблица 15

Технологическая карта ремонта оголенных и провисших участков 
сооружением сквозных шпор

Наименование операции j Оборудование и } Мя_„пия.м j Состав бригады
— г
_____ г Приме

{ приспособления j материалы } 
i i ___ i профессия ! K-Boi • 1

чание

I
* 1 * 
! 2 ! 3 ! 4 1 5 i 6

I, Произвести водолазное обсле-водолазный бот 
дование ствооа подводного 
перехода

водолазная станция; 
речные рабочие 2р.

1
2

2. Обозначить буями места рас
становки плавсредств, рас
положение сквозных шпор

шлюпка буи речные рабочие 2р. 2

3* Подготовить деревянные 
стержни, перекладины, 
хворостяные тюфяки

доски;
хворост

подсобные рабочие ; 
рабочие 1р. 4

4* Установить плавсредства в 
створе подводного перехо
да (рис. 12)

буксирный
катер

мастер по АБР ; 
команда катера I

5. Установить направляющие 
для укладки на дно фашин

водолазный бот стальной
трос

водолазная станция ; 
речные рабочие 2р.

1
2

6. Опустить по сигналу водо
лаза фашины

водолазный бот фашины водолазная станция ; 
подсобные рабочие 1р.

т
2

7. Уложить фашина под осно
вание свай

водолазный бот водолазная станция I
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Схема расположения технических средств при ремонте 
оголенных и провисших участков П Ш Н  установкой сквозных 

шпор

I - трубопровод; 2 плавплощадха; 3 - водолазный бот; 4 - шлюпка; 
5 - сваебойная устаногка; 6 * трубоукладчик; 7 - ремонтная 
площадка; 8 - сваи; 9 - готовые секции сквозных шпор

Рис. 12
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I 1 a * 3

8. Закрепить фашины водолазный бот Металли
ческие
стержни

9. Установить сваю в свае
бойную установку

грузоподъемное 
устройство J 
сваебойная 
установка

свад

10, Забить сваи сваебойная 
установка $ 
водолазный бот

сваи

II* Установить и закрепить 
перекладины

грузоподъемно© 
устройство ; 
водолазный бот

иерект*
дины

12. Установить и закрепить 
стержни {рке. 13;

грузоподъемное 
устройство J 
водолазный бот

деревяц-

стешсни

13. Провести повторное водо- водолазный бот
дазное обследование 
II класса для контроля 
результатов замыв а ШШ

Продолжение таблицы 15

J__________4 t 5 f 6

водолазная станция I

машинист груз png дъем- I
ного устройства ; 
машинист сваебойной I
установки *
такелажник Z

машинист сваебойной I
установки :
водолазная станция X

машинист грузсподъем- I
ного устройства ; 
такелажник; 2
водолазная станция I

машинист грузоподъем- I
ного устройства; 
такелажник: 2
водолазная станция I

водолазная стан ц и я ; I
речные рабочие 2 р . J 2
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Схема расстановки сквозных шпор

а) -  расположение в плане; б) - конструкция сквозной шоры
Рис. 13
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Таблица 16

Параметры изготовления и установки сквозных шпор 
в зависимости от скорости водного потока

Скорость 1 Угол уста- ] Расстояние | Сваи, j Бруски | Рейки, | Размеры застройкам
реки, j новки к no-joT нефте- j м ; перекладина м ;
м/с * току воды, ; провода, иг м 1

___________ i град- i ___________ j____________j__________

0,6-1,0 90 0 3 20-30 0-,05-0,08 0,03-0,05
I fQ-lf5 90 0 5 30-40 ОД -ОД5 0,08-ОД

Состав бригада при ремонте размытых к провисших 
участков ПГШИ установкой сквозных ш о р

П р о ф е с с и я  j Р а з р я д  \ Количество человек

I. Машинист трубоукладчика 5
2, Плотник 2
3, Машинист сваебойной установки 5
4. Шофер машины 3 кл

0 ,3  ОД о д
0,2 0 Д 5  О Д

Таблица 17

I
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8» ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА ОГОЛЕННЫХ И ПРОВИСШИХ УЧАСТКОВ 
УКЛАДКОЙ МЕШКОВ С СМЕСЬЮ

Область и условия применения

Схема ремонта укладкой мешков с песчано-цементной смесью применяется при ремонте провисающих 

участков подводных трубопроводов* расположенных на участках с плотными неразрываемыми грунтами.

При производстве ремонта по данной схеме необходимо, в первую очередь, выполнить отсыпку 

(или укладку слоя мешков с песчано-цементной смесью) ниже по течению и только после этого устра

нить провис сооружением' банкета.

Данная схема ремонта Ш Ш й  является наиболее простой, дает возможность производить ремонт без 

перерыва в эксплуатации перехода и не требует применения сложного оборудования.

Технологическая карта приведена в табл. 18.
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Таблица 18

Технологическая карта ремонта оголенных и провисающих участков 
подводного трубопровода укладкой мешков с песчано-цементной смесыо

Наименование операций

I

| Оборудование и 
j приспособления
j-----------------
! 2

Материалы ....
профессия рол-во|

4 ~~ ? 5 I 6___

I. Провести водолазное обсле
дование подводного трубо
провода

водолазный бот водолазная станция i 
речные рабочие 2р.

2. Провести подготовительные 
р&5оты (определить потреб
ное количество песчано- 
-цементной смеси и мешков, 
выбрать способ приготовле
ния и доставки к месту 
работ песчано-цементной 
смеси, погрузить на плав
средства мешки со смесью 
песка и цемента)

автомашина;
грузоподъемное
устройство

шофер автомашины Зкл, 
машинист грузоподъем
ного устройства 5р. ; 
такелажник Зр. $ 
подсобный рабочий 1р.

3. Обозначить буями места 
установки плавсредств и 
ремонтируемый участок 
подводного перехода

шлюпка буи мастер по д а  $ 
речные рабочие 2р.

4♦ Установить плавсредства 
(рис, 14)

буксир**ый
катер

мастер по АВР ; 
команда катера

5, Опустить по сигналу водо
лаза поддон с мешками со 
смесью

грузоподъемное
устройство

мешки со 
смесью

машинист грузоподъем
ного устройства ор» ; 
такелажник 2р. ;

1

2
4

1
2

I
I

1 Используют
ся мешки из

2 джутовой
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Схема расстановки машин и механизмов при ремонте оголенных 
и провисающих участков ППМН укладкой мешков с песчано-цементной смесью

I - площадка с погрузочным устройством; 2 - водолазный бот; 
3 - шлюпке; 4 - буй; 5 - трубопровод; 6 - мешки со смесью;
7 - район работ

Р и с . 14
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б. Уложить мешки с перевяз
кой швов (разравнивая 
смесь по всему объему 
мешка) (рис. 15)

водолазный бот мешки со 
смесью

7. Закрепить мешки между 
собой

водолазный бот металли
ческие
штыри

8* Повторить водолазное об
следование

водолазный бот

Продолжение табл. 18

4___________ * 5 ! ___6

водолазная станция

водолазная станция 
речные рабочие Зр.

1 или другой 
редкой, но 
прочной тка
ни. Масса 
заполненного 
мешка не

§олжна быть олее 50 кг

I
3

водолазная станция 
речные рабочие Зр.

водолазная станция 
речные рабочие 2р.

I Используют-
3 ся проволоч

ные стержни 
длиной 0,3 м 
и диаметром 
10*12 мм

1
2
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Укладка мешков на участке провисания трубопровода

I - трубопровод; Z - мешки с песком; 3 - мешки с песчано- 
цементной смесью

Рис. 15
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9. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА ОГОЛЕННЫХ й ПРОВИСШИХ УЧАСТКОВ 
ОТСЫПКОЙ ПЕСЧАНО-ГРАВИЙНОЙ СМЕСИ С БАРЖ

Область к условия применения

Схема ремонта Ш Ш Н  отсыпкой песчано-гравийной смеси с барж применяется при ремонте провисаю

щих и оголенных участков подводных переходов, в основании которых залегают скальные грунты, исклю

чающие возможность дополнительного заглубления трубопровода ка провисающих участках.

Ремонт отсыпкой песчано-гравийной смеси применяется при наличии местных строительных материа

лов (песок, гравий, камни).

Данная схема ремонта является наиболее простой, дает возможность производить ремонт без пере

рыва в эксплуатации перехода.

Технологическая карта приведена в табл. 19.
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Таблица 19

Технологическая карта ремонта провисающих и оголенных участков 
подводного трубопровода отсыпкой песчано-гравийной смеси

с барж

Наименование операции ! 2рисп§соб^ния } Материалы
..... .... _ -.. . . _____ ..... \.-........... i. ___ .1

___ ,__Состав, бригады. ____1 Птшечанне
профессия {кол-во'

I i 2 1 3 4 ! 5 ! 6

1. Произвести водолазное об
следование подводной части 
трубопровода, подлежащего 
ремонту

2. Провести подготовительны© 
работы (определить потреб
ное количество песчанок 
-гравийной смеси, достав
ка и погрузка смеси на 
баржи, отгрузка камни)

3. Обозначить ремонтируемый 
участок бунт

4. Установить плавсредства 
(рис. 16)

5. Установить направляющие 
для спуска защитных матов

6. Опустить по сигналу водо
лаза маты

водолазный бот

машины; песок*
грузоподъемное гравий, 
средство ; камни
экскаватор

шлюпка J буи
водолазный бот

буксирный катер ; 
баржа

водолазный бот стальной 
трос

водолазный бот маты

водолазная станция; I
речные рабочие 2р. 2

шофер 3 кл. ; I
машинист экскаватора 5р.; I 
помощник машиниста 
экскаватора 4р. I

водолазная станция; I
речные рабочие 2р. 2

мастер по АВР ; I
команда катера I

водолазная станция; I
подсобные рабочие 2р. I

водолазная станция ; X
подсобные рабочие 2р. 2
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Схема расстановки машин и механизмов при отсыпке песчано-гравийной смеси

I - трубопровод; Z - шлюпка; 3 - пульпопровод; 4 - грузоподъемное 
устройство; 5 - район работ; 6 - водолазный бот; 7 - каши;
8 - баржа; 9 - песчано-гравийная смесь

Рис. 16
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I____________!________2 ~ Г ~ 3

7. Уложись маты вокруг трубо
провода на ремонтируемом 
участке и скрепить прово
локой

8» Опустить на дно к ремон
тируемому участку пульпо
провод

9* Заполнить песчано-гравий
ной смесью размытый учас
ток

10. Опустить по сигналу водо
лаза поддон с камнями

водолазный бот маты, про- 
волока

грузоподъемное 
устройство ; 
водолазный бот

водолазный бот ; пеечано- 
пульпопровод гравийная 

смесь

грузоподъемное камни 
устройство ; 
водолазный бот

И .  Уложить камни с перевязкой водолазный бот камни 
швов по всей площади ремон
тируемого участка

12. Провести повторное водолаз- водолазный бот 
ное обследование

Продолжение табл. 19

4 1 5 ?  6

водолазная станция I

машинист груэбподъем- I
кого устройства 5р.

водолазная станция I

машинист грузоподъем- I
него устройства 5р* ; 
такелажник 2р. ; 2
водолазная станция X

водолазная станция I

водолазная станция ; I
речные рабочие 2р. 2
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10. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА ОГОЛЕННЫХ И ПРОВИСШИХ УЧАСТКОВ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ ЗАГЛУБЛЕНИЕМ

Область и условия применения

Схема ремонта дополнительным заглублением применяется для ликвидации размытых и провисающих 

участков подводных переходов, если трубопровод имеет возможность подсадки по радиусу упругого из~ 

гиб а.

Данная схема ремонта применяется в случае аварийного состояния трубоцровода вследствие его 

провисания как в русловой части, так и на береговом участке, которое возникает по причинам силь

ных деформаций русла, при недостаточном заглублении трубопровода и невысоком качестве берегового 

укрепления.

В практике ремонта подводных переходов применяются следующие методы заглубления трубоцровода: 

без остановки перекачки, с остановкой перекачки и врезкой компенсирующих вставок.

Схема ремонта дополнительным заглублением нефтепровода дает возможность избежать сварочные 

z газорезочные работы под водой.

Технологическая карта приведена в табл. 20.
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Таблица 20

Технологическая карта ремонта провисающих и оголенных участков подводного 
трубопровода дополнительным заглублением и замывом

Наименование операция | Оборудование и { { Состав бригады
--------?-------------

1 приспособления { *а*Ч?||алы j 
• # • профессия ! * * * .

I « 2  » 3 * 4 ! 5 1 6

I. Заглубление участка подводного перехода без врезки вставок

1.1. Произвести водолазное об- водолазный бот 
следование подводного пе
рехода

1.2. Снять грунт с трубопровод экскаватор 
да на берегу, начиная от
уреза воды на всю длину 
заглубляемого участка, 
оставлял между дном тран
шеи и верхней образующей 
трубы слой грунта 0,2-0,3 м 
(рис, 17)

1.3. Установить плавсредства буксирный
(рис. 18) катер

водолазная станция; I
речные рабочие 2р. 2

машинист экскаватора 8рч I 
помощник машиниста I 
экскаватора 4р.

мастер по АВР ; I
команда катера I

1.4. Снять грунт с дюкера на гидромонитор ; 
протяжении участка, под- водолазный бот 
лежащего заглублению

машинист гидромони- I
тора 4р. ;
машинист злектрообору- I
дования 4р. ;
машинист механическо- I
го оборудования 5р. ?

4р, I
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Схема заглубления провисающего участка подводного трубопровода

I ~ береговая траншея; 2 - грунт под трубопроводом; 3 - приурезная 
траншея; 4 - подводная траншея; 5 ~ заглубляемый трубопровод; 
б - требуемое положение трубопровода

Рис» 17
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Схема расстановки машин и механизмов при дополнительном заглублении

/ S

I - плавплошадка; 2 - шлюпка; 3 - гидромонитор; 4 - трубопровод;
5 * водолазный бот; б * экскаватор; 7 - сварочный агрегат; 8 - котлован

Рис. 18
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т

1.5. Разработать подводную 
траншею под заглубляемым 
трубопроводом от уреза 
в сторону русла

1.5. Разработать грунт под тру
бопроводом. на" берегу ниже 
уровня воды в водоеме

1.7. Заглубить трубопровод 
’ на берегу на участке.

где отметки нижней обра
зующей трубы выше уровня 
воды.

1.8. Замыть участок трубопро
вода, расположенный ниже 
уровня воды

1.9. Произвести обратную за
сыпку береговой траншеи 
в направлении от берега 
к руслу

2_______ !

гидромонитор ; 
водолазный бот

гидромонитор

гидромонитор

гидромонитор

бульдозер

Продолжение табл. 20

4 ! 5 !

машинист гидромонитор I 
ра 4р. ;
машинист электрообору- I 
дованйя 4р. |
машинист механическо- I 
го оборудования 4р. ;

5р. ;
водолазная станция ; 
речной рабочий 2р.

машинист гидромонито- I 
ра 4р. ;
машинист злектрообору- I 
дованйя 4р. ;
машинист механическо- I
го оборудования 4р. ; ^

машинист гидромонитора I

машинист гидромонитора; I
машинист злектрообору- I 
дованйя 4р. ;
машинист механического I 
оборудования 4р. ;

водолазная станция 1

машинист бульдозера I

гч
эы
ьч
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Продолжение табл. 20

I______________ !______ 2 ! 3 !____________4 __________ 1.5 ! 6

I Д О  .Произвести повторное водо- водолазный бот водолазная станция I
лазное обследование

2, Заглубление участка подводного перехода с врезкой вставок

Произвести водолазное об
следование подводного пе
рехода

водолазный бот водолазная станция ; 
речные рабочие 2р.

Перекрыть задвижки в ко
лодцах для прекращения 
поступления нефти при 
ремонте

линейный трубопровод* 
чих 5р.

Разработать траншею для 
врезки отводов на береге** 
вом участке трубопровод 
да, который не изменит 
своего положения после 
ремонта

экскаватор машинист экскавато
ра 5р. ;
помощник машиниста 
экскаватора 4р.

Произвести врезку отво
дов на береговых участ
ках подводного перехода 
нефтепровода

сварочный
агрегат

отводы не
обходимого 
диаметра

электросварщик 5р.

Удалить из нефтепровода 
перекачиваемый продукт 
с промывкой внутренней 
полости водой

насосная
установка

вода машинист насосной 
установки 4р.

1
2

I

I

I

I

I
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I !

2.6* Снять грунт с трубопрово
да на берегу» начиная от 
уреза воды на всю длину 
заглубляемого участка, 
оставляя между дном тран
шеи и верхней образующей 
трубы слой грунта 0,2-0,3 
Трубопровод вскоываетея 
на расстоянии не менее 
30 ы от уреза воды

2.7. Разрезать трубопровод на 
береговом участке

2.8. Остановить плавсредства

экскаватор

агрегат для 
резки

буксирный
катер

2.9. Снять грунт с дюкера на гидромонитор ? 
протяжении участка» под- водолазный бот 
лежащего заглублению

2 Д О  .Разработать подводную 
траншею под заглубляемым 
трубопроводом от уреза в 
сторону русла

гидромонитор ; 
водолазный бот

Продолжение табл. 20

! __________ 4________ _ ! 51

машинист экскавато- I
ра 5р. ;
помощник машиниста I
экскаватора 4р.

сварщик-резчик 6р. I

мастер по АВР ; I
команда катера I

машинист гидромонито- I
ра 4р* ;
машинист злектрообору- I
дования 4р. ;
машинист механического I
оборудования 4р. ; ^

водолазная станция I

машинист гидромонито- I
ра 4р. ;
машинист электрообору- I
дования 4р. ;
машинист механического I
оборудования 4р. ;

5р. I
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2* II .Разработать грунт под тру- гидромонитор 
бопроводом на берегу ниже 
уровня воды в водоеме

2Д 2  „Заглубить трубопровод на гидромонитор 
берегу на участке, где 
отметки низа трубопровода 
в ш е  уровня воды

ЯДЗЛодготовить катушку яуж- оборудование 
него размера для резки

2 Д 4  „Врезать катушку в трубо
провод

наружный 
центратор $. 
сварочный 
агрегат % 
трубоукладчик

2 Л 5  „Произвести контроль стыков У П Л

2.16 »Закодировать участок тру
бопровода в месте аварий
ной компенсирующей вставки

2 Л ?  „Замыть трубопровод гидромонитор
ный агрегат: 
водолазный бот

82

Продолжение табл, 20

з >___________ 4___________L J L J ____б

машинист гидромонито- 
ра 4р. ;
машинист электрообору
дования 4р* ; 
машинист механического 
оборудования 4р„ |

речные рабочие 2р\

I

I

I

1
2

гидромошторщик I

слесарь 4р* I

зяектрода электросварщик $ 1
машинист трубоуклад^ I
чика $
монтажник

груша Ж й  I

изоляци- изолировщик
онная
пленка:
грунтовка

машинист гидромонито
ра:
машинист эдектрообору 
довакия;

I

I

X
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I 2 ______!

2.18.Произвести обратную за- бульдозер 
сыпку отремонтированного 
трубопровода в направле
нии от берега к руслу

2Л9Лроизвести повторное водо- водолазный бот 
лазное обследование

2.20 Лроиз вести гидравлическое наполнительный 
испытание согласно C M I  и опрессовоч-

ный агрегаты

Продолжение табл. 20

3____ ! 4 _______  ! 5 ! б

машинист механического I 
оборудования ; 
водолазная станция I

машинист бульдозера I

водолазная станция ; I
речные рабочие 2

машинист наполнитель- £
кого агрегата; 
машинист опрессовоч- 2
ного агрегата



84

II. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА БЕРЕГОУКРШЛЕНИЙ

Область и условия применения

Технологическая схема ремонта берегоукреплений применяется для Предотвращения дальнейшего 

разрушения берегоукреплений и их ремонта при повреждении крепления паводковыми или ливневыми во

дами, ледоходом и др.

В зависимости от типа руслового процесса, воздействия льда, волн и течений, наличия местных 

строительных материалов применяются различные конструкции берегоукреплений: плитные, тюфячные, 

крепления из хвороста, каменное мощение, отсыпка из гравия и щебня, посадка кустарников и трав. 

Ремонт берегоукреплений производится ло одной из схем в зависимости от применяемой конструкции 

крепления и заключается в замене поврежденных или изношенных конструкций креплений новыми или бо

лее совершенными ш экономичными.

Технологическая карта ремонта приведена в табл. 21.
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Таблица 21

Технологическая карта ремонта берегоукреплений

Наименование операций ! * Материалы *------ Ss S ^ JL^g,S§ffl¥— г-----Примечание
t приспособления t , профессия Ьол-во[

---------------------------1_________________I----------1_____ ___________________ L_____!_________ __
_________ I ______________? 2_______ ! 3 !____________4___________! 5 1 б

I. Произвести водолазное обсле-водолазный бот водолазная станция; I
дование состояния подводно- мастер по АВР I
го участка и обследование 
надводного откоса берегоук
репления ; установить объем, 
размеры, площадь поврежде
ния ; определить объем не
обходимых для ремонта мате
риалов, сроки и способы 
проведения работ

2» Произвести ремонт крепле
ния из каменной наброски 
(рис. 19,20)

2.1. Расчистить надводную бульдозер машинист бульдозера 1
часть разрушенного берего
укрепления

2.2. Расчистить подводную скрепер; водолазная станция; I
часть разрушенного берего- водолазный бот машинист скреперной I
укрепления установки

2*3. Выполнить отсыпку слоя плавплощадка; щебень, машинист скреперной I
щебня или гравия для ук- скреперный гравий установки ;

репления дна, разровнять пульпопровод; водолазная станция I
и уплотнить водолазный бот



Схема расстановки механизмов при производстве ремонта 

набросного берегоукрепления

I - автосамосвал; 2 - бульдозер; 3 ~ экскаватор
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Конструкция крепления откосов каменной наброской

I - крепление дня щебнем или гравием; 2 -  наброска камня; 3 - упор; 4 - покрытие 
надводного откоса; 5 - подсыпка откоса песчаным грунтом; 6 - двухслойная подготовка 
из гравия или щебня и крупнозернистого песка; 7 - подготовка под каменную наброску 
из разнозернистого гравия или щебня и крупнозернистого песка; 8 - наброска камня 
слоем в зависимости от высоты волны; 9 - граница основного крепления; 10 - облег
ченное крепление дна и откоса камнем на слое разнозернистого гравия или щебня

Рис. 20
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Продолжение табл. 21

I ? 2 ? з. > т  пгт.~т

2.4. В подводной части берегово-офепер ; гравий, 
го откоса восстановить прицепной каток;щебень, 
двухслойную подготовку из автоеамоевал ? крупнозер- 
гравия или щебня и крупно- пульпопровод ннстый 
зернистого песка (состав песок 
и толщину принимают в со
ответствии с "Инструкцией 
по проектированию обрат
ных фильтров гидротехни
ческих сооружении")

машинист скреперной 
установки ? 
водолазная станция; 
шофер 3 кя.

2*5* Выполнить каменную наброс
ку одним из следующих спо
собов:
в виде каменной призмы 
(при больших объемах ра
бот камня укладывают ка 
упорную призму, предо
храняющую крепление от 
подмыва и оползания);

зкскаватор ; 
автосамосвал

камень 
размером 
от 15 до 
70 см 
согласно 
табл* 22

машинист экскаватора% 
шофер 3 кл. | 
водолазная станция

в виде слоя камня (с об
легченным креплением дна 
и откоса камнем на слое 
гравия или щебня) %

зкскаватор; 
автоеамоевал

камень 
размером 
от 15 до
70 см 
согласно 
табл. 22

машинист экскаватора? 
шофер 3 кл* | 
водолазная станция

в виде ящиков из проволоч
ной сетки или мешков, за
полненных камнем (габиона
ми), укладываемых длинной 
стороной параллельно уре-

грузоподъемное 
устройство ; 
автоеамоевал

габионы; 
тетраиоды; 
дииоды

машинист грузоподаш- 
кого устройства % 
такелажник ; 
водолазная станция ? 
шофер Н

И
И
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зу воды, или из фасонных 
блоков (тетраиодов и диио- 
дов)

2.6. Выполнить покрытие надвод
ного откоса отсыпкой гра
вия и щебня или посадкой 
кустарника и трав

2.7. Для укрепления надводного 
откоса установить упор из 
деревянного или железобе
тонного бруса

3. Произвести ремонт плитных 
укреплений (рис, 21,22)

ЗЛ. Снять обвалившиеся и раз
рушенные плиты крепления

3.2, Выровнять подводную часть 
ремонтируемого откоса, а 
затем надводную

3.3. Отсыпать на откос песок, 
разровнять и уплотнить 
его (толщина слоя 10 см)

бульдозер ; 
автосамосвал ; 
прицепной 
каток

грузоподъемное
устройство

грузоподъемное
устройство

бульдозер | 
С1ф епер I 
гидромонитор

экскаватор 
(драглайн) ; 
бульдозер; 
грейдер ; 
прицепной 
каток; 
автосамосвал

89

Продолжение табл. 21

3 1___________ 4_____________ ! 5  ! б

гравий, машинист бульдозера; I
щебень шофер 3 кл. I

деревянный машинист грузоподъем- I 
или железо- ного устройства ; 
бетонный такелажник 
брус

машинист грузоподъем- I
ного устройства; 
такелажник 2

машинист бульдозера | I
машинист скрепера; I
машинист гидромонитора I

крупнозер- машинист экскаватора ; I
нистый машинист бульдозера; I
песок машинист грейдера; I

шофер I
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Схема расстановки механизмов при производстве ремонта 
плитного берегоукрепления

I * автокран; 2 - плиты; 3 * крепление плит (закладные 
детали); 4 - подготовка из щебня и гравия

Рис. 21
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Укрепление откосов плитами

I - песок; 2 - гравийный фильтр из гравия и щебня; 3 - плиты; 
4 - соединение плит (закладные детали); 5 - каменная призма 
с бетонным упором

Рис. 22
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Продолжение таол* 21

I_______________ ? 2________! 3 !_____________4___________! 5 1 6

3.4. На слой песка отсыпать 
гравийный фильтр в два 
слоя: мелкий щебень или 
гравий - 10 см и крупный 
щебень или гравий - 15 см

экскаватор
(драглайн; ; 
бульдозер ; 
грейдер ; 
прицепной 
каток ; 
автосамосвал

гравий мея-машинист экскаватора; 
кий и круп-машинист бульдозера; 
ный щебень машинист грейдера ; 

шобер

3.5. На дне у основания отко
са выложить каменную приз- 
му и установить ж/о уйор 
для предохранения крепле
ния от подмыва и ополза
ния

грузоподъемное 
устройство ; 
водолазный бот

камень, 
железобе
тонные 
блоки или 
брус

машинист грузоподъем
ного устройства ; 
такелажник i 
водолазная станция

3.6. Уложить на откос плиты грузоподъемное плиты 
крепления в подводной, а устройство ; 
затем в надводной части водолазный бот

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник

3.7. Соединить плиты мезду со- сварочный 
бой сваркой выпусков арма- агрегат; 
туры в надводной части и водолазный бот 
хомутами в подводной час
ти крепления

машинист электрообору
дования ;
водолазная станция

3.8. Заполнить швы между пли
тами цементным раствором

4. Произвести ремонт тюфяч
ных креплений

цементный рабочий 
раствор

1

2 
I

1

2 

I

I
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Продолжение табл. 21

I 2________1 3  1 4____________ 1 5  1 ____6

4.1 Расчистить надводную и 
подводную часть откоса от 
разрушенных тюфяков и вы
ровнять подлежащий ремон
ту участок откоса

грузоподъемное 
устройство | 
водолазный бот 
бульдозер § 
скрепер ; 
гидромонитор

машинист грузоподъем
ного устройства ? 
водолазная станция ; 
машинист бульдозера ; 
машинист скреперной 
установки ;
машинист гидромонитора

4.2. Установить барабан с гиб- грузоподъемное 
кими тюфяками* на верхний устройство 
край утепляемого откоса

барабан с машинист грузоподъем- 
гибким тю- ного устройства; 
фячным по- такелажник 
крытием из 
бетонных, 
железобе
тонных 
плит, бло
ков, асфаль
товых матов, 
хворостяных, 
камышитовых 
тюфяков, 
синтетичес
ких мате
риалов

4.3. Коней тюфячной ленты ук- канат рабочий
репить за верхний бере
говой упор или сваю с 
помощью канатов

4.4. Расстелить тюфячную лен- грузоподъемное 
ту по откосу, скатив ба- устройство 
рабан в воду

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник

I

I
I
I

I

I

I

2

1

2
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Продолжение табл, 21

I 2________ ! 3 Г___________ 4_____________! 5 ! 6

5, Произвести ремонт камен
ного мощения

5.1, Промоины засыпать грави
ем или каменной мелочью

5.2. Восстановить обратный 
Фильтр из слоев песка
С10 см), каменной крошки 
(10 см) и щебня (15 см)

5.3. Выполнить вручную выклад
ку из рваного, колотого 
или плиточного камня с 
тщательной подгонкой

б. Произвести ремонт крепле
ний из хворостяных тюфяков

б Д .  Выровнять и спланировать 
поврежденные участки над
водного откоса, впадины 
заполнить камнем или тю
фячной кладкой

6.2. Значительные повреждения 
надводного откоса пере
крыть одним или несколь
кими тюфяками

пульпопровод; гравий, ка-водолазная станция; 
экскаватор менная ме- машинист экскаватора 

лочь

скрепер, авто- щебень, 
самосвал, будь- менная 
дозер, пульпо- крошка, 
провод песок

автосамосвал

ка-машинист скреперной 
установки ; 
шоФер ;
машинист бульдозера 

шофер ;
водолазная стадия ; 
речной рабочий

бульдозер ; 
экскаватор ; 
грузоподъемное 
устройство

камень, бульдозерист ; 
хворостя- машинист экскаватора; 
ные ткхЬя- такелажник 
ки

грузоподъемное хворостя- машинист грузоподъем- 
устройство ные тюфяки него устройства;

такелажник 2р. ; 
рабочий 2р.

I
I

I

I
I

г
I

Го
ьн
ь-
*
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I ___________ t 2

6.3, Поврежденные в надводной 
части тюфяки наоастить ук
ладкой хвоооста* и увязать 
канатами

6,4. Обнажение дна на стыке 
надводного и подводного 
участков устранить
надвязкой подводного тю
фяка ;
покрытием обнажившейся экскаватор 
полосы дна каменной на
броской

5.5* Забить в тюфяк вдоль
уреза деревянные свайки 
для предотвращения сме
щения

б.б. При размызе дна вдоль 
подошвы ткхЬяка образо
вавшееся углубление за
полнить грунтом

6.7* Поверхность грунта по
крыть тюфяком или камен
ной ОТСЫ ПКОЙ

земснаряд ; 
пульпопровод

устройство ; 
экскаватор

I_____ 3

хворост

камень

деревян
ные свай
ки

хворостя
ной тюфяк 
камень

Продолжение табл* 21

4 ________ ! 5 ? б

рабочий 2р* ; 2
Зр. 2

рабочий 2р. ; 4
машинист экскаватора I

рабочий 2р. 2

машинист земснаряда бр* ; I 
водолазная станция I

машинист грузоподьем- I
ного устройства; 
такелажник 2р. ; 
машинист экскаватора 2



96

Рекомендуемая масса камней каменной наброски 
в зависимости от скорости течения

Таблица £2

Скорость течения, м/с j I | 1,5 ! г  \j 2,5 | 3 7 3,5 "]1 5

Масса камня, кг i 1,3 j 3,0 j1 3,5 ;! 8,0 j IE j 16 |, 30
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12, ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА С ПРИМЕНЕНИЕМ ПОЛУКЕССОНОВ И 
КЕССОНОВ БЕЗ ЗАМЕНЫ ДЕФЕКТНОГО УЧАСТКА НЕФТЕПРОВОДА

Область и условия применения

Схема ремонта Ш Ш Н  с применением кессонов и полукессонов (без замены дефектного участка, 

рис, 23) позволяет производить ремонт без подъема трубопровода на поверхность с изоляцией мест 

повреждения от воды, т.е. сварочные и другие ремонтные работы по данной схеме производятся в ус

ловиях, аналогичных условиям на дневной поверхности.

Данную схему целесообразно применять при значительном объеме сварочных работ, т.е. при на

личии дефектов, которые можно ликвидировать заваркой, наложением заплат.

Для выполнения ремонта ППМН с применением кессона или лолукесеона комплектуется водолазная 

станция с дополнительным персоналом, осуществляющим сварочные работы, монтаж и демонтаж кессона 

(подукессона), подачу металлических заплат и другие подсобные работы,

Технологическая карта ремонта приведена в табл * 23»
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б о т

Схема расстановки механизмов при ремонте ППМН с применением 
кессонов и волукессонов

трубопровод; 2 - кессон (полукессон); 3 - шлюпка; 4 - илавплощадка; 
передвижная насосная установка; 6 - компрессорная установка; 
п|редвижная электростанция; 8 - сварочный агрегат; 9 - водолазный 
хи - якорная лебедка; II * грузоподъемное устройство;12 - буй

Рис. 23
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Таблица 23

Технологическая карта ремонта с применением полукессонов 
кессонов без замены дефектного участка нефтепровода

Наименование операций j Оборудование и jМатериалы 1 Состав бригады.
— ..ir....

j приспособления j 
j________________ L

j профессия ; К,—во!
,  . . . . . . .

I ! 2 i 3 1 4 .! 5 i б .

1. Остановить перекачку в по
врежденной нитке подводно
го перехода перекрытием 
береговых задвижек

2. Произвести водолазное об
следование, определить 
зону дефекта, характер
и размеры повреждения

водолазный бот

линейный обходчик 

водолазная станция

I

I

3. Произвести расстановку ма
шин и механизмов (см, 
рис, 23), вскрыть повреж
денный участок трубопро
вода

буксирный катер 
плавплощадка; 
передвижная 
насосная уста
новка со смен
ными рабочими 
органами

мастер по АВР $ 
машинист насосной I
установки;
водолазная станция ; I
машинист электрообору- I 
дования

4. Устранить утечку установ
кой временного хомута 
иля муфты

грузоподъемное 
устройство ; 
водолазный 
инструмент

машинист грузоподъем- I
ного устройства; 
водолаз I

5, Произвести врезку отводов сварочный 
на береговых участках под- агрегат 
водного перехода

отводы не- электросварщик ; I
обходимого машинист электроева- I
диаметра рочного оборудования 4р.
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I

6. вытеснить иэ ППМН перекачи
ваемый продукт путем за
полнения его водой» произ
вести промывку трубопрово
да водой

?, Вокруг ремонтируемого уча
стка разработать котлован 
на необходимую глубину для 
установки полукессона на
трубу

8, Установить полукессон или 
кессон на трубу с помощью 
направляющих тросов 
{рис. 24)

9, Загерметизировать боковые 
затворы полукессона или 
Герметизирующий разъем 
кессона

10. Укрепить полукессон или 
кессон с помощью анкерных 
устройств или балластных 
пригрузов

И .  Подачей сжатого воздуха 
вытеснить воду из полу- 
кессона. Для проведения 
ремонтных работ внутри 
полукессона опустить дни
щевые решетки

!_______ 2 ? 3

насосная уста
новка

плавплощадка; 
передвижная на
сосная уста
новка

плавплощадка;
грузоподъемное
устройство

плавплощадка; балласт- 
грузоподъемное ньге грузы 
устройство

компрессорная
установка

Продолжение табл. 23

\ 4 I 5 ! 6

машинист насосной 
установки 5 
машинист злектрообо-

машинист насосной 
установки; 
водолазная станция; 
машинист эдектрообо** 
руцования

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р. ? 
водолазная станция

водолазная станция

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р. ? 
водолазная станция

машинист компрессорной 
установки | 
водолазная станция % 
машинист злектрообо- 
рудоваяия О
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Схема ремонта ППМН с использованием кессона без 
вырезки дефектного участка

I - ремонтируемый трубопровод; 2 - кессон с шахтным колодцем; 
3 - плавплощадка с необходимым оборудованием; 4 - котлован

Рис* 24
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I ____ 1 2 1

12, Произвести разметку и очист-скребкн, мотал
ку зоны дефекта от футеров- лические щетки ; 
ки, старой изоляции, ржав- угловая ревер- 
чины, грязи сивная пневмо-

щетка УШДР-1

13* Осуществить ликвидацию де« 
фекта путем его заварки

13 Л.Произвести разделку кро
мок раковины (или глухой 
трещины) и зачистку зоны 
дефекта до металлическо
го блеска

зубило, ручной 
молоток, скреб
ки, металличес
кие щетки

13.2.Выполнить заварку в не
сколько слоев до запол
нения всего объема рако
вины с тщательной зачнет* 
кой от шлака и брызг пе
ред наложением каждого 
последующего слоя

14* Осуществить ликвидацию де* 
фекта приваркой заплат

плавплощадка, 
зубило, руч
ной молоток, 
металличес
кие щетки

14.I«Изготовить на поверхности 
металлическую заплату не
обходимого размера

14.2.Додготовить дефектный зубило, ручной
участок трубопровода молоток, скреб-
под сварку ки, металличес

кие щетки, на
пильники

3

абразив
ная
бумага

электроды

кусок
трубной
стали

Продолжение табл. 23

___________ 4__________ 1 5 !  6

водолазная станция 1

водолазная станция I

водолазная станция ; I 
машинист электросва- I 
рочного агрегата 4р.

водолазная станция I
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Продолжение табл. 23

I_______________ 1________2 1 3  1____________4___________ 1_JLL

14.3* Опустеть заплату к месту 
установки. В полукессон 
заплата и все необходи
мое оборудование и мате
риалы подаются через от
крытое дно, при использо
вании кессона - через 
шлюз или через шахтный 
колодец

плавплощадка ;
грузоподъемное
устройство

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р. ; 
водолазная станция

14 А  .Прижать заплату к месту 
повреждения и сделать при
хватки в нескольких мес
тах, обварить заплату 
обратноступенчатым швом

плавплощадка; 
металлические 
щетки, свароч
ный агрегат

электроды водолазная станция ; 
машинист электросва
рочного агрегата 4р.

15. Произвести визуальный ос
мотр качества сварки

плавплощадка электроды водолазная станция

16. Восстановить снятую изоля
цию

устройство для 
нанесения
ИЗОЛЯЦИЙ

изоляцион
ная лента

водолазная Станция

17. Произвести демонтаж полу- 
кессона или кессона и 
поднять его на поверхность

плавплощадка;
грузоподъемное
устройство

водолазная станция

18. Произвести засыпку отремон
тированного участка трубо
провода

плавплощадка; 
передвижная 
насосная уста
новка со смен
ными рабочими 
органами для 
разработки 
грунта

машинист насосной 
установки ; 
водолазная станция ; 
машинист электрообо
рудования

I

2
I

I
I

I

I

I

I

I
I



104

________________I_______________]______ 2________ L

19* Произвести гидравлическое наполнительный 
испытание давлением соглас~ (и опрессо- 
но СНиП вечный) агрегат

или насосная 
установка

Продолжение табл* 23

___________ 4__________ I

машинист насосной 
установки
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13. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА С ПРИМЕНЕНИЕМ ПОЛИМЕРНЫХ 
КЛЕЕВЫХ КОМПОЗИЦИЙ

Область ш условия применения

Схема ремонта с применением клеевых композиций типа ВАК и “Спрут" дает возможность проведе

ния ремонта непосредственно в водной среде. Используется при ликвидации трещин, свищей на теле 

трубы и для ремонта повреждений изоляции подводного нефтепровода.

Герметизация свищей осуществляется следующими способами: 

наложением металлической заплаты; 

наложением стеклопластикового пластыря ; 

намоткой бандажа; 

установкой силового хомута.

Стеклопластиковый бандаж толщиной 10 ш  обеспечивает эксплуатацию ППМН при давлении до I Ш а ,  

бандаж из фольги 5 мм - до б МПа, ленточный многослойный хомут - до 6 МПа, силовой хомут - до II МПа. 

Антикоррозионная защита подводных трубопроводов производится: 

с помощью заливочной муфты;

с применением устройства для подводной пропитки и нанесения армирующего материала; 

приклеиванием стеклопластиковых скорлуп ; 

подводной приформовкой пластика.

Технологическая карта ремонта приведена в табл. 24.
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Таблица 24

Технологическая карта ремонта с применением полимерных клеевых
композиций

Наименование операций } Оборудование и { материалы 1 Состав бригады ...........! ..............
{ приспособления { матеРиалы •

.... ?_________ __  _ i .. . - . i профессия к—во!' !...
I i 2 i з i 4 1 5 !  6

Герметизация свшцей и трещин

I* Отключить поврежденную нит
ку подводного перехода пе
рекрытием задвижек

2* Произвести осмотр зоны де- водолазный бот ; 
фекта, определить размеры буксирный катер, 
повреждения,произ вести 
расстановку машин и меха
низмов (рис. 25)

3, Вскрыть дефектный участок 
трубопровода и временно 
устранить утечку забив
кой деревянной пробки

плавплощадка; 
передвижная на
сосная установ
ка со сменными 
рабочими орга
нами для разра
ботки грунта; 
водолазный 
инструмент

линейный трубопроводчик

водолазная станция; 
мастер по АВР

машинист насосной 
установки ; 
водолазная станция

4* Произвести разметку и скребки, метал- абразив- водолазная станция
очистку зоны дефекта от лическая щетка, пая бумага 
футеровки, старой изоля- угловая ревер-

I

I

I

I

I
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Схема расстановки машин и механизмов при ремонте ППМЙ 

с применением полимерных клеевых композиций

I - ремонтируемый трубопровод; 2 - плавучая площадка; 3 - водолазный 
бот; 4 - шлюпка; 5 - передвижная насосная установка; б - грузоподъемное 
устройство;? - буй

Рис, 25
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Продолжение табл. 24

I ! 2 » 3 ' 4 ' 5 ' 6

ции, ржавчины, грязи сивная пневмо
щетка УПЩР-1 ; 
средства меха
нической очист
ки

5. Выбрать и подготовить со
став клея достаточной жиз
неспособности (табл, 26)

полиэтиленовые высокопроч-бри^адир-изолировщик 5р. I 
мешки ; ные клее- 
ванна, облицо- вьте компози- 
ванная полиэти- ции типа 
леновой пленкой ВАК или 

"Спрут"

6, Выбрать и подготовить не
обходимый герметизирующий 
элемент

металлический металличес-бригадир-изолировщик 5р♦ I 
хомут (или лен- кая запла
точный много- та (или 
елейный хомут, стеклопла- 
или бандаж) стиковый 

пластырь)

7. Осуществить ликвидацию 
дефекта приклеиванием 
металлической заплаты

водолазный бот ; 
плавплощадка 
с грузоподъем
ным устройством

7.1. Нанести тонкий слой клея 
на металлическую заплату, 
подогнанную по профилю 
ремонтируемого участка

7.2* Нанести клей на очищенную 
поверхность трубы в зоне 
дефекта

бригадир-изолировщик 5р. ; I 
изолировщик Зр. I

водолазная станция I
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Продолжение табл, 24

I 2 * 3 !______________4_____________* 5 ? б

7.3. Опустить заплату к месту 
ее приклеивания

грузоподъемное 
устройство 
К лебедка или 
кран)

7.4. Наложить заплату на место 
приклеивания и переместить 
ее несколько раз на не
большую величину в разных 
направлениях с целью равно
мерного распределения клея

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р.

водолазная станция

7.5. Зафиксировать заплату на 
трубе намоткой 4-5 слоев 
стеклоленты или стеклотка
ни, пропитанных клеем

устройство для стеклолен- 
нанесения изо- та или 
ляции под водой стекло

ткань 
(табл. 27)

водолазная станция

8.Осуществить ликвидацию де
фекта наложением стекло
пластикового пластыря

8.1. Сформовать пластырь на 
дневной поверхности

форма для из
готовления 
пластыря

8.2. Пластырь опустить под во1 
ду, к месту установки

грузоподъемное 
устройство 
(кран, лебедка)

8.3. Нанести на ремонтируемую клеевой
поверхность трубы равно- состав
мерный слой клеевого со
става

бригадир-изолировщик 5р 
изолировщик 2р.

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р,

водолазная станция

1

2

I

I

I
I

1

2 

I
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Продолжение табл. 24

I 2________* 3 !_____________4____________* 5 * ____ 6

8*4. Наложить пластырь на нее- водолазная станция
то дефекта

8.5, При ликвидации повреждения металлический водолазная станция
В > 10 см2 на не отвердев- хомут (или 

ший пластырь наложить стек-стеклопластико» 
лопластиковый бандаж или вый бандаж) 
установить постоянный ме
таллический хомут

8.6, В случае ликвидации де~

teKTa S > 5 с м2  перед 
ормированием пластыря на 
дефектный участок нало

жить металлическую пласти
ну с перекрытием дефекта 
на 5-10 мм

металличес
кая пласти
на толщи
ной 0,5» 
-2,0 мм

I

I

9, Осуществить ликвидацию де
фекта бандажировакием

9,1, Подготовить устройство 
для нанесения изоляции 
к работе

устройство для 
нанесения изо
ляции под во
дой

рулонный 
стеклово
локнистый 
материал 
(или метал
лическая 
фольга), 
клей

бригадир-изолировщик 5р.

9.2. Опустить устройство к 
месту производства работ

грузоподъемное
устройство

машинист грузоподъем
ного устройства ; 
такелажник 2р.

I

1

2
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9.3. На дефектный участок нало
жить под натяжением рулон
ный стекловолокнистый мате
риал, пропитанный клеевым 
составом или металличес
кую фольгу, покрывая ее 
клеевой композицией после 
намотки каждого слоя

9.4. На бандаж из фольги намо
тать 3-4 слоя стекловолок
нистого материала, пропи
танного клеевым составом
с целью фиксации бандажа 
на трубопроводе

10. Осуществить ликвидацию де
фекта установкой силового 
хомута

Ю Л  .Установить на трубопровод 
кольцевой кондуктор ка 
расстоянии от места по
вреждения, равном поло
вине длины хомута

10.2.Наружную поверхность ме
таллического хомута по
крыть клеем с цель» защи
ты его от коррозии

грузоп одъемное 
устройство ; 
кольцевой 
кондуктор

металлический
хомут

III

Продолжение табл. 24

3 !_________ 4__________ I 5

водолазная станция I

стеклово- водолазная станция I
локнистый 
материал, 
пропитан
ный клее
вым соста
вом

водолазная станция ; I
машинист грузоподъем- I
ного устройства; 
такелажник 2р. I

высокопроч-изолировщик Зр. I
дае поли
мерные 
клеевые 
композиции 
типа ВАК 
или "Спрут”
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I ________ ? 2________? 3

10*3-На сопрягаемые с трубой 
поверхности хомута уло
жить клеевой пластырь

стекло-
холст,!]
питаннь
клеем

10.4♦Опустить хомут под воду* 
к месту его установки

грузоподъемное
устройство

Х О Л Л р и  помощи коцдуктора
установить хомут на трубу 
так, чтобы место поврежде
ния находилось точно в 
центре хомута

10«6 Лиловой хомут стянуть бол
товым соединением

10.7-Снять коцдуктор и под- грузоподъемное
нять его на поверхность устройство

II. Восстановить изоляцию под* 
водного трубопровода

12- Произвести засыпку отре
монтированного участка 
трубопровода

13- Произвести гидравлическое 
испытание согласно СНиП

устройство для 
нанесения изо
ляции под во
дой

гидромонитор

наполнительный 
и опрессовочный 
агрегаты

Продолжение табл- 24

J_____________ 4 < 5 * б

изолировщик Зр - I
0-

машинист грузоподъем- I
ного утройства; 
такелажник 2р. 2

водолазная станция I

водолазная станция I

водолазная станция; I
машинист грузоподъем- I 
ного устройства ,• 
такелажник 2р. I

водолазная станция I

гидромониторщик I

машинист наполнительно- 4
го и опрессовочього 
агрегатов
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Продолжение табл. 24

I 2 1 3 ?  4_____________I 8> 6

Антикоррозионная защита

14. Повторить операции соглас- 
но п.п. 1-5

15. Выбрать и подготовить необ- заливочная муфта бригадир-изолировщик 5р
ходимый элемент антикорро- (или устройство 
знойной защиты для изоляции под

водой, или стекло
пластиковые скор
лупы)

16. Произвести ремонт повреж
денной изоляции с помощью 
заливочной муфты (рис. 26)

16.I,Опустить муфту под воду, 
к месту ее установки

грузоподъемное 
устройство 
Хкран, лебедка)

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р.

16.2.Установить муфту на трубу водолазная станция

16,3.Произвести заливку клее
вой композиции с поверхно
сти водоема в один прием 
по избыточному давлению 
(зависит от глубины, на 
которой производятся ра
боты, и вязкости состава)

высоко- изолировщик Зр. 
прочные 
полимер
ные клее
вые компо
зиции ти- 
п а В А К  
или “Спрут11

16.4.После отвердения зали- водолазная станция
ночного состава произвести 
демонтаж муфты

I

I

I

I

I

I
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Муфта заливочная

I - манжетка; 2 - обечайка; 3,4 - отверстия для" выхода 
вода и заливки компаунда; 5 - хомут

Рис. 26
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_______________I_______________1 2

16.5 «Установить муфту на сосед- грузоподъешое 
нем участке и произвести устройство 
очередную заливку клеевым 
составом

17. 'Произвести ремонт изоляции 
с применением устройства для 
нанесения армирующего ма
териала (рис. 27)

17Л.Опустить устройство под грузоподъемное 
воду устройство

17.2. Установить устройство на 
трубу

19.3. Подать водолазу кассеты грузоподъемное 
с герметичными эластичны- устройство
ми кожухами, в которых *
находится свернутый в ру
лон армирующш материал 
и клеи

17.4. Установить кассеты в уст
ройство

17.5. Нанести пропитанный свя
зующим рулонный материал 
на изолируемую поверх
ность при вращении уст
ройства вокруг трубы

Продолжение табл. 24

3 !______________4___________? 5? 6

машинист грузоподъем- I
ного устройства; 
такелажник 2р. ; 2
водолазная станция; I
изолировщик Зр. I

машинист грузоподъем- I
ного устройства; 
такелажник 2р. 2

водолазная станция I

машинист грузоподъем- I
ного устройства; 
такелажник 2р. 2

водолазная станция I

водолазная станция 2
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Устройство для нанесения изоляции нефтепроводов 
под водой

I - изолируемый трубопровод; 2 -  прижимные ролики; 3 - приспособление 
для смачивания рулонного материала клеем; 4 - колесные тележки; 5 - пластины

Рис. 27
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Продолжение табл, 24

I 2 ? 3 !____________4_____________! 5 J  б

18. Произвести ремонт изоляции 
приклеиванием стеклопласти
ковых скорлуп

18 Л  .Изготовить скорлупу на изготавливается эмульсион- бригадир-изолировщик 5р. 
шаблоне (т.е. на трубе, в условиях мае- ныи фторо
аналогичной ремонтируемой) терских пласт ;

полиэти
леновая 
пленка; 
целлофан; 
стекло
ткань, 
пропитан
ная клеем

18*2.Наиести клей на внутрен
нюю поверхность скорлупы

18.3.Опустить скорлупу под во- грузоподъемное 
ду, к месту ее установки устройство

изолировщик Зр.

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р.

18.4.Установить скорлупу на водолазная станция
трубу и прижать хомутами 
или проволочной скруткой

19. Произвести ремонт изоляции 
путем приформовки армиро
ванного пластика

I

I

1

2 
I
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Продолжение табл. 24

I______________f 2________ ? 3 »___________ 4____________ ?S ? 6

19 Л  .Нанести на поверхность 
ленточного полиэтиленово
го хомута пластик

ленточный поли
этилен ; 
хомут

стекло- 
холст ма-

SSS'S'
стекло
ткань , 
пропитан
ные клеем

изолировщик Зр. I

19.2.Подать хомут водолазу грузоподъемное
устройство

машинист грузоподъем
ного устройства; 
такелажник 2р.

1

2

19.3.3акрепить хомут на изо
лируемой поверхности 
трубы

слесарный ин
струмент

водолазная станция I

19.4.После полимеризации клея слесарный ин- 
снять полиэтиленовый хомут струмент

водолазная станция I

20. Произвести контроль ка
чества изоляции

шлюпка 2-ве- 
сельная$ 
искатель по-

жт*
речной рабочий 2р.; 
водолазная станция

I
I

21. Произвести засыпку отре
монтированного участка

гидромонитор гидронониторщих I
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Ремонтные работы должны выполняться специализированными передвижными бригадами (табл. 25).

Таблица 25

Состав передвижной специализированной бригады

Специальность 1 Разряд ] Количество j Характер выполняемых работ

Бригадир-изолировщик 5 I Руководство бригадой, приготовление клея

Изолировщик 3 I Нанесение клея при выполнении надводных 
работ

Водолазная станция I Выполнение подводных работ

Такелажник 2 2 Выполнение надводных работ

Шофер 2 Перевозка клеев, водолазной станции 
и оборудования
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Таблица 26
Рецептура клеевых композиций ВАК и "Спрут"

Наименование компонентов ! Стандарт или техни- Г Кол-во б весовых частях для клеяj ческие условия 1 ва к ; "Спрут"

Основа клея ВАК ТУ-6-029-72 100 *т
Основа клея "Спрут" МРТУ-б-05-1082-6? - 100
Продукт А Н ТУ-6-039-72 10 30
Нафтенат кобальта МРТУ-6-Ю5-Ю75-67 - 1-2
Перекись бензоила ГОСТ >14888-78 3 I
Перекись метилэтилкетона - - 2

Диметиланилин ГОСТ 5855-78 0,5-1 0,2-1

Наполнитель (кварц молотый пыле-» 
видный марок ПК-2 или ЛК-3, 
сурик свинцовый в порошке и др.) 50 до 150

Примечание, Для клея "Спрут" можно применять два варианта инициаторов: 
I* диметиланилин + перекись бензоила;
2, нафтенат кобальта + перекись метилэтилкетона.
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Таблица 27

Стекловолокнистые материалы

Наименование ? М а р к а

Стеклолента
Стеклоткани полотняного переплетения

лэс
Т-13; Т-14; Т-23; T-IT-78; Т-2Т-78; Т-ЗТ-78; 
Т-14-78; ТСК-ВМ

Стеклоткани сатинового переплетения Т-22-78; Т-10; T-I0/I; T-I0/2; T -II ; Т-12; 
Т-10-80 ; Т-П-ГВС-9 ; Т-12-ГВ0-9 ; Т-12-41 ; 
ТС-8/3-ВМ-78; СТС-7-0

Стеклоткани из ровенга 

Стеклоткани многослойные

таС-0,7 ; ТЙС-0,7-41 ; ТЖС-0,56-0 ; ТЖ-К-0,5 

НТЕС-1,8 ; МГБС-2,1 ; ИГВС-4,5
Стеклоткани разреженной структуры -  
-  сетки ОС—I ; СС—2 ; GC—3 ; СС—4 ; СС—5 ; СС—8
Стеклохолст ХШ-300 ; ХЖН-500 ; МБС 10-420-3/е 230 ;

ЙБС 10-620-9/с 230 ; ХМК-П ; ХЩ-А; ХПС ; ШС



122

14. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА РЕМОНТА С ПРИМЕНЕНИЕМ "МОКРОЙ" СВАРКИ 
БЕЗ ЗАМЕНЫ ДЕФЕКТНОГО УЧАСТКА

Область и условия применения

Схема ремонта ППМН с применением "мокрой" сварки (без вырезки дефектного участка) дает воз

можность проведения ремонта непосредственно в воде и предусматривает ремонт подводного нефтепро

вода при незначительных повреждениях (точечная коррозии, трещины, свищи).

Раковины, возникающие в результате коррозии, а также глухие трещины ликвидируются их завар

кой ; сквозные трещины и свищи - установкой накладок (заплат).

Применяется электродуговая сварка штучными электродами с защитным покрытием, полуавтомати

ческая - плавящимся электродом и порошковой проволокой.

Технологическая карта ремонта приведена в Табл» 28.

Механические свойства сварных соединений, выполненных ручной и полуавтоматической сваркой, 

приведены в табл. 29.
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Таблица 28

Технологическая карта ремонта с применением "мокрой" сварки 
без замены дефектного участка

Наименование операций J Оборудование и j Матеоиалы Состав бригады
-------(--------'—

..f Пъ-м»» г л т т л т т л *
? приспособления f шатеРиалы }
|...... . ♦ - -. t профессия !к-В0> *

I ! 2  1 3 1 4 . 1 5 »  6

1. Отключить поврежденную 
нитку подводного перехода 
перекрытием задвижек

2. Определить характер и мес- водолазный бот 
то повреждения

3. Произвести расстановку ма- буксирный катер 
шин и механизмов (рис, 2В)

4, Вскрыть дв&ектаый участок 
нефтепровода

пдавплощадка; 
передвижная на
сосная установка 
со сменными ра
бочими органа** 
ми для разработ
ки гиунта

5. Временно устранить утечку 
забивкой деревянного чо- 
пика

линейный трубопроводчик

водолазная станций

мастер по АВР

машинист насосной ус
тановки ;
водолазная станция

водолазная станция

6, Произвести разметку и 
очистку зоны дефекта от 
футеровки, старой изоля
ции, ржавчины, грязи

скребки, про- абразив- водолазная станция 
водочные щетки, ная бумага 
угловая ревер
сивная пневмо
щетка ШЩР-1,

I

I

I

X

I

I



124

Схема расстановки машин и механизмов при ремонте П П Ш  с применением
"мокрой” сварки



Продолжение табл* 28

I 2 ! 3 ?_____________4___________? 5 * б

средства меха
нической очист
ки

7, Осуществить ликвидацию де
фекта приваркой заплат

7,1* Изготовить на поверхности оборудование металлическую заплату не- для резки 
обходимого размера

7,2* Подготовить дефектный 
участок трубопровода под 
сварку {разделать кромки 
трещины? срезать высту
пающие края металла и 
тль)

зубило, ручной 
молоток-секач, 
проволочные 
щетки, скребки, 
напильник

V 43* Опустить заплату к месту 
установки

грузоподъемное
устройство

7*4. Прижать заплату к месту плавплощадка 
повреждения и сделать при
хватки в нескольких местах, 
обварить заплату обратно
ступенчатым швом:

сварцик-резчик 6р,

водолазная станция

машинист грузоподъем
ного устройства; такелажник 2р.
водолазная станция; машинист электросварочного агрегата 4р.

ручная сварка штучными 
электродами

сварочный агре- электроды 
гат, электроде- марок 
держатель для ЭПС-52* , 
подводной свар- У0НИ-13/4Ш

I

I

I

I

I
I
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Продолжение табл. 28

I_____________? 2________* 3 I____________4 _________! 5 f 6

полуавтоматическая сварка полуавтомат 
плавящимся электродом ППСР-300-2 с

приставкой 
для сварки

сварочная 
проволока 
марок 
Св 08ГСЛ 
ев 08Г2С ;
углекислый
газ

полуавтоматическая сварка полуавтомат 
порошковой проволокой А 1516
* ("Нетруннб")

сварочная
проволока
Ш1С-АН~1

8. Осуществить ликвидацию де* 
фекта заваркой раковин и 
глухих трещин

8.1. Произвести разделку кро
мок раковины {или глухой 
трещины) и зачистку зоны 
дефекта до металлическо
го блеска

зубило, ручной 
молоток, скреб
ки, проволочные 
щетки, сред
ства механичес
кой очистки

8 . 2 . Выполнить заварку в не
сколько слоев до запрл* 
нения всего объема рано* 
вины; каждый предццущи* 
слой перед наложением 
последующего тщательно 
зачистить от шлака и 
брызг

плавплощадка | 
зубило, ручной 
молоток-секач, 
проволочные 
щетки (см «я. 7.4)

водолазная станция

водолазная станция

I

I
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I

9. Проверить качество сварки, 
выполненной под водой, 
внешним осмотром

10* Восстановить снятую изоля
цию

11. Засыпать отремонтированный 
участок трубопровода

12. Произвести гидравлическое 
испытание согласно СНиП

2________!

устройство для 
нанесения изо
ляции под водой

гидромонитор

наполнительный 
и опрессовочный 
агрегаты

Продолжение табл. 28

___________ 4____________ !__5

водолазная станция I

водолазная станция I

гидромониторщик I

машинист наполнитель- 4 
ного и опрессовочного 
агрегатов
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Таблица 29
Механические свойства сварных соединений, выполненных 
в открытой воде ручной и полуавтоматической сваркой

Механические свойства 
сварных соединений

{Ручная 
j сварка

Е&ин. } электро- 
измер дами 

г марки 
} ЭПС-52
t
i

V- Полуавтоматическая сварка
! электродной проволокой СВ-08Г2С,

\ открытой 
I дутой

Ы.оми
? порошковой 
■ проволокой

с дополнительной завд- j
ТОЙ ДУГИ

аргоном

Временное сопротивление раз
рыву Ш & 390-420 400 409 428 450-470

Относительное удлинение % 16-20 8,3 8,6 11,9 19

Ударная вязкость Н
м 70-90 39...67

48
4I.Q.59 
64 .

51...76
60

90-100

Угол загиба град. до 130 до 40 до 50 до 50 120...180
145

Коэффициент наплавки
А

5,3-7,9 - - - -

Внутреннее давление в трубе 
без разрушения Ш а - - - 12-15



129

15. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ CXfflA РЕМОНТА С ПРИМЕНЕНИЕМ РАЗЪЕМШХ ЗАЖИМОВ 
И М Ж Г  БЕЗ З А М Ш  ДЕФЕКТНОГО УЧАСТКА

Область и условия применения

Схемой предусматривается ремонт подводного трубопровода небольшого давления при незначитель

ных повреждениях (свищи* точечная коррозия) установкой в месте утечки продукта разъемных непрони

цаемых зажимов или муфт.

Конструкция зажима или муфты может быть различной, но должна обеспечивать удобство я просто

ту их установки и монтажа под водой водолазом, а также герметичность с учетом рабочего давления в

трубопроводе,

З&яимы следует применять при давлении в трубопроводе до I Ша, при больших давлениях нужно 

применять разъемные муфты.

Технологическая карта ремонта приведена в табл, 30,
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Таблица 30

Технологическая карта ремонта с применением разъемных зажимов 
и муфт без замены дефектного участка

Наименование операций j Оборудование и i Мв*«=пип»1ы I Состав бригады
1 приспособления { материалы .
I j « .. 1.... профессия

^ п р и м е ч а н и е
* t ■

i 1 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! б

1, Отключить поврежденную нит
ку подводного перехода пе
рекрытием задвижек

2. Определить характер и раз- водолазный бот 
меры повреждения ; обсле
довать район работ

3* Обозначить район повреж- шлюпка
денного участка буями

4, Произвести расстановку буксирный катер
' машин и механизмов 

(рис. 29)

5. Удалить грунт с аварийного 
участка и разработать 
вокруг него котлован необ
ходимых размеров

плавплощадка; 
передвижная 
насосная уста
новка со смен
ными рабочими 
органами для 
разработки 
грунта

линейный трубопровод
чик по распоряжению 
диспетчера

водолазная станция I

речной рабочий 2

диспетчерская служба; 
мастер по АВР

машинист насосной I
установки Зр,
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Схема расстановки машин и механизмов при ремонте ППМН 
с применением разъемных муфт

/ £  3  4  S

I - передвижная насосная установка; 2 - плавучая площадка; 3 - якорная 
лебедка; 4 - водолазный бот; 5 - буксирный катер; в - грузоподъемное 
устройство; 7 - шлюпка; 8 - буй; 9 - муфта разъемная; 10 - ремонтируемый 
трубопровод

Рис. 29
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Продолжение табл* 30

X_______________ t 2 f 3 1 4 1 5  1 6

б. Удалить футеровку и изоля* 
даю на обнаженном участке 
трубопровода на длине» 
равной длине зажима плюс 
100 ш  с каждой стороны

водолазный
инструмент

водолазная станция

7* Тщательно зачистить металл 
трубы от остатков изоля
ции и ржавчины

скребки» метал
лические щетки, 
угловая ревер
сивная пневмо- 
щетка УШЙР-1, 
средства меха
нической очиет-

абразивная водолазная станция 
бумага

8* Установить на ремонтируе
мый трубопровод зажим

8.1, Мелкие отверстия забить 
деревянными пробками, 
а наружные концы пробок 
срезать вровень с поверх
ностью трубы

8*2. Намотать на зачищенную 
поверхность трубы изоля
ционную прокладку

водолазный водолазная станция
инструмент

устройство для стекло- водолазная станция 
нанесения изо- ткань,про- 
ляции под водой питанная 

полимерны
ми клеевы
ми компози
циями

X

X

X

1 Прокладка 
должна вы^ 
ступать за 
корпус за
жима не ме
нее чем на 
50 ж
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Зажим разъемный

Я Я-Я

I - корпус зажима; 2 - болт; 3 - уплотняющая прокладка; 
4 - ремонтируемый трубопровод

Рис. 30
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8,3, Опустить верхнюю часть 
корпуса под воду и уста
новить на трубу

8*4* Опустить нижнюю часть кор* 
пуса и при помощи болтов 
соединить с верхней, (Кор
пус следует собирать так, 
чтобы место утечки распо
лагалось как можно ближе 
к середине верхней или 
нижней половины корпуса 
зажима)

9, Установить на ремонтируе
мый трубопровод разъемную 
муфту Трис* 31)

9*1* Опустить верхнюю полумуф- 
ту под воду и установить 
на трубе

9,2. Опустить под воду нижнюю 
полумуфту, установить на 
трубе и соединить с верх
ней при помощи болтов 
(полумуфты следует распо
лагать так, чтобы место 
утечки находилось посре
дине между упругими эле
ментами)

2_______!

грузоподъемное
устройство

грузоподъемное 
устройство ; 
водолазный 
инструмент

грузоподъемное
устройство

грузоподъемное 
устройство; 
водолазный 
инструмент

Продолжение табл. 30

J___________4____________П>__[ „ _ б

машинист грузоподъем- I
ного устройства 5 

водолазная станция I

машинист грузоподъем- I Болты затя-
ного устройства гивать диа

метрально 
противопо
ложными па
рами, равно
мерно с оди
наковым уси
лием

машинист грузоподъем- I
ного устройства; 
водолазная станция I

водолазная станция; I
машинист грузоподъем- I
ного устройства
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Муфта разъемная

I  - полумуфта; 2 - фланец нажимной; 3 - манжета 
уплотняющая; 4 - уплотняющие элементы; 5 - прокладка 
уплотняющая

Рис* 31
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I

9*3. Установить торцевые флан-
дн

10. Восстановить снятую изоля
цию и одновременно покрыть 
изоляцией установленный 
зажим (или муфту)

II* Замыть грунтом разработан
ный котлован

2________!

водолазный
инструмент

уотройство для 
нанесения изо
ляции под водой

гидромонитор

Продолжение табл. 30

___________ 4___________> 5 >

водолазная станция I

водолазная станция I

гидромониторщик I
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16. ОХРАНА ТРУДА ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ РЕМОНТНЫХ РАБОТ

16Л. Общие требования

1 6 Л Л .  Ремонт нефтепроводов должен производиться под руководством ответственного инженерно- 

технического работника, назначенного приказом по РУМН (УШ>, прошедшего проверку знаний правил произ

водства работ, техники и пожарной безопасности, согласно требованиям "Единой системы работ по созда

нию безопасных условий труда”, утвержденной Министерством нефтяной промышленности и Президиумом ЦК 

профсоюза рабочих нефтяной и газовой промышленности 21 октября 1977 г. (М., Миниефтепром, 1978).

16Л . 2. К ремонту нефтепроводов могут быть допущены лица не моложе 18 лет, обученные и успешно 

прошедшие проверку знаний согласно требованиям "Единой системы работ по созданию безопасных условий 

труда”.

16,1.3. Перед началом работ ответственное лицо должно проинструктировать исполнителей по прави

лам безопасного ведения работ согласно инструкциям и положениям, разработанным по видам работ и про

фессий .

16Л . 4, Инструкции и положения разрабатываются с использованием инструкций по эксплуатации ма

шин, механизмов и специальных средств, используемых при ремонте, на основании следующих документов:

"Отраслевой инструкции по безопасности труда при капитальном ремонте магистральных нефтепрово

дов'; ИБТВ 036-78 (Баку, ШИИТБ, 1978);

"Правил безопасности при эксплуатации магистральных нефтепроводов”, РД 39-30-93-78 (Баку,

ШИИТБ, 1978).

"Правил капитального ремонта подзе!шых трубопроводов" РД 3 9 -3 0 -2 9 7 -7 9  (м ., Миниефтепром, 1980);
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"Инструкции по ликвидации аварий и повреждений на магистральных нефтепроводах",

РД 39-30-195-79 (Уфа, ЕНИИСПТнефть, 197$

“Единой системы работ по созданию безопасных условий труда'* (М., Миннефтепром, 1978);

“Правил технической эксплуатации магистральных нефтепроводов? РД 39-30-114-78 (М., Недра ,1979);

•Правил по технике безопасности и промсанитарии при эксплуатации магистральных трубопроводов” 

U., Гостоптехиздат, 1979);

"Руководства по технике безопасности при производстве земляных работ на строительстве магист

ральных нефтепроводов"» Р 308-78 (М., ВНИИСТ, 1978);

СНиП Ш-4-80 "Техника безопасности в строительстве*1*

16Л *5* При проведении водолазных работ необходимо соблюдать правила техники безопасности, 5гка~ 

занные в "Единых правилах охраны труда на водолазных работах" (М., Транспорт, 196$.

16.1.6. Проект производства подводно-технических работ через реки и водоемы должен предвари

тельно согласовываться:

при ремонте перехода на участках судового хода - с судоходной инспекцией Министерства речно

го флота;

при пересечении водоемов, имеющих рыбохозяйственное значение, - с соответствующим рыбным над

зором Министерства рыбного хозяйства;

при наличии в районе перехода коммуникаций, которые подвергаются опасности быть поврежденными 

во время производства работ, - с управлением этих комиуникаций.
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I6.I.7* При ремонте переходов через крупные водные препятствия (река шириной более 200 м, 

озеро) необходимо на месте перехода организовать спасательные станции.

16.2. Водолазные работы

16.2Л. Водолазные работы могут выполнять лица не моложе 20 лет, имеющие свидетельство об 

окончании водолазной школы или курсов и личную книжку водолаза. Водолаз должен иметь заключение 

врачебной комиссии о допуске к работам. В заключении водолазной комиссии указывается, на какую 

предельную глубину допускается погружение водолаза*

16.2.2. Догружение водолаза под воду в свободном пространстве допускается при волнении не 

выше 4 баллов т  глубину до 3 и, а вблизи судна в зоне прибоя ~ при волнении не более 2 баллов.

16.2.3. До начала подводных работ водолаз должен обследовать дно для выявления случайных пре

пятствий, которые могут встретиться ь пределах подводной части трассы перехода.

16.2.4. Спустившись на дно реки, водолаз обязан двигаться в пределах установленной полосы 

обследования. Осматривая полосу длиной 2-3 м и шириной, предусмотренную по проекту, водолаз со

общает по телефону руководителю работ о всех обнаруженных препятствиях.

16.2.6. На участках судового хода места, где проводятся водолазные работы, ограждаются преду- 

гфвыдающими сигналами: в светлое время суток - двумя зелеными флажками 1000x700 мм, в темное вре

мя - двумя зелеными огнями.

16,3. Подводные земляные работы

16.3,1. При разработке грунта гидромонитором под водой необходимо соблюдать следующие требо-
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вания техники безопасности:

водолаз должен следить за состоянием откосов траншеи и не допускать образования козырьков 

грунта в забое ;

моторист гидромониторной установки обязан строго выполнять все команды, подаваемые водолазом;

мелкие камни водолаз должен поднимать в бадье или корзине, а крупные - посредством специаль

ных захватных устройств ;

после строповки поднимаемых со дна предметов водолаз должен выходить на поверхность. Запреща

ется находиться под поднимаемым грузом, а также подниматься вместе с ним на поверхность,

16,3,2* При разработке грунта земснарядом должны выполняться следующие требования безопасно

сти:

палуба по всему периметру корпуса земснаряда должна иметь мерное ограждение, прочный настил и 

трап для прохода на земснаряд |

для перехода с земснаряда на берег или на другие суда должны быть установлены сходни с пери

лами и нашитыми поперечными планками*

16.3.3, Членам команды земснаряда запрещается:

оставлять без наблюдения земснаряд во время работы;

находиться в непосредственной близости от стального каната во время работы лебедки и направ

лять канат руками;

загромождать рабочие места и подходы к механизмам.

16.3.4. При разработке траншей канатно-скреперной установкой необходимо:
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пускать в работу только предварительно опробованную и проверенную канатно-скреперную установку

перед началом работы проверять устойчивость всего механизма, крепления отдельных частей и уз

лов, действие тормозных устройств, надежность заделки в землю якорей для крепления лебедок;

при "обтяжке” (выборке слабины) ходовых канатов скрепера следить, чтобы у натянутых канатов 

не находились люди и чтобы канаты при движении не задевали за бугры земли, крупные камни и другие 

предметы ;

рабочее место у электрической лебедки обеспечить резиновыми (диэлектрическими) галошами, пер

чатками и ковриком,

16.3.5. Диаметр и прочность стальных канатов скреперной установки должны соответствовать тех

нической характеристике, указанной в паспорте. Выбраковка канатов производится в соответствии с 

"Правилами устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов" (М., Недра , 1970).

16.3.6. В случае внезапной остановки с!феперного ковша следует включить обратный ход, а затем 

при малой скорости движения - рабочий ход. Если, несмотря на переключение, ход ковша затруднен, 

надо, предварительно выключив установку, спустить водолаза для выяснения причин и удаления препят

ствий.

16.3.7. При обрыве стального каната подъем его из воды на поверхность следует производить 

только при выключенной лебедке.

16.3.8. Бригадир обязан расставить рабочих так, чтобы подъем и перемещение скреперного ковша 

не были опасны для окружающих лиц.

16.3.9. Во время работы канатно-скреперной установки запрещается:
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производить промеры траншеи в зоне движения скреперного ковша или канатов ;

сдвигать грунт бульдозером из отвала до выключения скреперной лебедки ;

водолазный спуск в зоне действующего рабочего органа ;

направлять руками движущийся ковш или очищать его от грунта вручную.

16.3.10, В ночное время все рабочие места и рефулерные понтоны по всей длине должны быть осве

щены .

16.3. П .  Перед началом работы (приемом смены) командир земснаряда и механик должны произвести 

технический осмотр механизмов и оборудования земснаряда, При этом особое внимание они должны обра

тить на исправность электрооборудования, лебедок и их тормозов, стопорных устройств, стальных кана

тов, осушительной системы земснаряда, а также на наличие оснащенной рабочей шлюпки, 0 всех замечен

ных неисправностях следует записать в судовом журнале, после чего должны быть приняты меры к немед

ленно му их устранению.

16.3.12. На период водолазного обследования работа земснаряда должна быть приостановлена.

16.3.13. Разработанный грунт не должен препятствовать судоходству или сплаву леса,

1в,ЗЛ4. В местах отвала грунта следует вывешивать предупредительные надписи о запрещении выхо

да людей на намытый грунт.

16.4, Подводная сварка (резка)

16.4.1, К работам по подводкой ср&рке и резке труб допускаются только лица, специально обучен

ные и имеющие удостоверения на право производства этих работ.
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16*4.2. До начала работ по подводной резке сварщик должен детально обследовать места производ

ства работ. Если скорость течения воды более I м/с, то место, где ведутся работы, следует оградить 

щитами.

16.4.3. Отключенный участок перед резкой следует продуть воздухом, а если трубопровод нахо

дился под нефтепродуктом, то его необходимо предварительно промыть и заполнить водой.

Поверхность трубопровода в местах резки следует тщательно очистить от мастики.

16.4.4. Если на поверхности воды имеются легковоспламеняющиеся жидкости, зажигать и тушить 

пламя резака следует только под водой, непосредственно у места работы. Резка в этом случае может 

производиться на глубине не менее 10 м.

16.4.5. Чтобы мундштук не засорился, водолазу-резчик^ во время подводной резки запрещается 

выпускать из рук резак и класть его на грунт дна.

16.4.6. Перед погружением сварщика-водолаза под воду необходимо проверить сварочные горелки, 

резаки и шланги (надежно ли они связаны в пучок). Если пламя резака зажигают под водой, то до по

гружения надо проверить работу приспособления для зажигания.

16.4.7. При опускании водолаза под воду с зажженным пламенем резак следует держать так, чтобы 

пламя было направлено в сторону от водолаза. Во избежании обратного удара под водой нужно следить, 

чтобы мундштук не засорился илом или песком.

16.4.8. Разрезаемую конструкцию надежно закрепляют под водой. Нельзя сваривать или резать 

конструкции, находящиеся под нагрузкой или давлением. Передний иллюминатор шлема электросварщик 

должен закрывать на 2/3 светофильтром для защиты глаз от действия лучей электрической дуги.
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16.4.9. Подсобный сварщик, находящийся под водой и наблюдающий за работой сварщика, в своем 

распоряжении должен иметь телефон, автоматический выключатель напряжений холостого хода.

16.4.10. До начала работ под водой мастер должен проследить за тем, чтобы электромонтер, об

служивающий сварочную установку, проверил правильность ее подключения и полярность сварочной пели,

16.4.11. Подводная резка и сварка в местах с быстрым течением воды связаны с серьезной опас

ностью. Для предупреждения травматизма рекомендуется следующее:

работать только при налаженной двусторонней телефонной связи, а при течении более 2 м/с -  

с обязательным присутствием резервной водолазной станции и подготовленного к погружению второго 

водолаза:

при скорости течения от I до 1,5 м/с выполнение работ возможно на глубине до Ю м ;

при скорости течения от 1,5 до 4 м/с для ограждения водолаза поперек течения ниже рабочего 

места водолаза устанавливается щит.

16.5. Работы на льду

16*5.1. Перед началом работ следует тщательно проверить состояние льда и определить его на

дежность. Обследование льда должно проводить не менее трех человек, Расстояние между рабочими, 

ведущими обследование, должно быть не менее 5 м. При работе на кромке полыньи рабочим следует 

располагаться в направлении, перпендикулярном этой кромке.

16.5.2. Ширина ледовой дороги должна быть не менее 6 м.

16.5.3. Ледовую дорогу надо обозначить вехами высотой не менее 2,5 и с обеих сторон через
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каждые 50 м. Полыньи, майны и акватории в районе дороги следует обозначить вехами и оградить. Дви

жение машин ближе 100 м от кромки майны запрещается.

16.5,4. В случае появления значительных деформаций движение или работу на льду следует прек

ратить и провести дополнительное обследование его состояния. При толщине льда менее 10 см в зимнее 

время и менее 20 см в весеннее время ходить людям по нему запрещается.

16.5.5* При установлении оборудования на льду необходимо: 

предварительно произвести расчет необходимой толщины льда;

надежно защитить ледяной покров против оттаивания под действием теплых вод или горячего шлака; 

под оборудование устанавливать деревянный ростверк.

Между полом помещения» где располагается оборудование, и поверхностью льда оставлять проветри** 

ваемое пространство высотой не менее 0,5 м;

не следует допускать загрязнения льда горючими и смазочными материалами ; 

время нахождения оборудования на льду следует максимально сократить.

16.6. Работы по протаскиванию трубопровода

16.6Л. Все механизмы, занятые на протаскивании трубопровода* должны быть заблаговременно и
ч

тщательно осмотрены и опробированы.

16.6.2. Перед застроповкой трубопровода надо тщательно осмотреть тяговый канат.

Нагрузка на канат не должна превышать нормы в соответствии с его заводским паспортом. Для 

контроля за нагрузкой рекомендуется на лебедке устанавливать динамометр.
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16.6.3. Во время протаскивания трубопровода запрещается переходить кому-либо через него или 

находиться на нем, а также находиться ближе чем 20 м от тяговых канатов.

Если необходимо подойти к трубопроводу или к канату, работы по протаскиванию следует остано

вить.

16.6.4. В случае аварии сигнальщику следует немедленно подать сигнал, чтобы приостановили 

протаскивание трубопровода.

16.6.5. Протаскивание следует проводить в светлое время суток.
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17. ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ПРИ РЕМОНТНЫХ РАБОТАХ

17Л. Все организационно-технические мероприятия по проведению ремонта подводных нефтепро

водов должны выполняться с соблюдением требований следующих документов:

"Правил пожарной безопасности в нефтяной промышленности", утвержденных Миннефтепромом 

3 апреля 1974 года (М.. Миннефтепрок, 1974);

"Положения о ведомственной военизированной охране Министерства нефтяной промышленности", 

утвержденного Миннефтепромом 5 июля 1973 года (М., Миннефтепрои, 1972);

“Постановления по организации и несению службы по охране и обеспечению пожаркой безопас

ности Министерства нефтяной промышленности", утвержденного Миннефтепромом 17 июня 1У76 года 

(М., Миннефтепрок, 1976)“,

"Типовых правил пожарной безопасности для промышленных предприятий'", утвержденных ГУПО 

МВД СССР 21 августа 1975 года (М., ГУПО МВД СССР, 1975);
постановлений исполкомов местных Советов народных депутатов По вопросам пожарной охраны;

указаний и постановлений Министерства нефтяной промышленности и Главтранснефти Миннефте- 

лрома по вопросам пожарной охраны*

17.2. На каждом ремонтном участке должна быть инструкция по пожарной безопасности, раз

работанная с учетом конкретных условий работы.

17.3. Ответственность за организацию пожарной охраны, своевременное выполнение противо

пожарных мероприятий, мер пожарной безопасности возлагается на руководство Е У Ш  и организаций,

прорсдяших ремонт ШМН.
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18. ОХРАНА ОКРУЖАЩЕЙ СРЕДЫ ПРИ РЕМОНТЕ ПОДВОДНЫХ ПЕРЕХОДОВ 
НЕФТЕПРОВОДОВ

18 Л,. С целью охраны окружающей среды при ремонте и эксплуатации подводных переходов магист

ральных нефтепроводов должны предусматриваться:

соблюдение действующих стандартов» норм и правил в области охраны окружающей среды ;

рациональное использование природных ресурсов ;

систематический контроль степени загрязнения водной среды нефтью и нефтепродуктами ;

своевременная ликвидация последствий загрязнения окружающей среды;

разработка и планомерное осуществление мероприятий по охране окружающей среды.

18.2. Работы по ликвидации загрязнения водной среды и почвы нефтью производятся в соответствии 

с заранее разработанными специальными мероприятиями.

18.3. Загрязнение водной среды нефтью устраняется локализацией и сбором или адсорбированием 

разлитой нефти. Выжигание допускается, как исключение, при невозможности сбора нефти другими спо

собами.

18.4. Дяя предотвращения загрязнения водной среды применяется комплекс средств по локализации 

и сбору разлитой на поверхности воды нефти: боновые ограждения, устройства, локализирующие места 

утечки, нефтесборщики различных конструкций и др.

18.5. Загрязнение берегов нефтью ликвидируется путем сбора разлитой нефти, выжигания остатков, 

удаления продуктов сгорания.
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18.6, При производстве ремонтных работ необходимо учитывать, что вредное воздействие на окру** 

кающую среду увеличивается с увеличением сроков ремонта, с возрастанием объемов земляных работ.

18.7. Существующим положением по охране естественных вод увеличение естественной мутности 

взвесей (фона) в водоемах с ценными породами рыб допускается не более чем на 0,25 г/мэ и на 

0,75 г/м3 в водоемах с обычными породами. В меженный период в водоемах, где естественная мутность 

более 30 г/м3, ее увеличение возможно до 5 %щ

18.8. В процессе разработки и засыпки подводных траншей защита окружающей среды сводится к 

снижению потерь грунта в процессе транспортирования и укладки его в речной поток до значения, при 

котором мутность осветленной пульпы, уносимой потоком в зоне засыпки траншеи, не превышала бы ве

личины, допустимой кормами для конфетного водоема.

При засыпке подводных траншей с помощью одночерпакового земснаряда для снижения уноса грун

та потоком необходимо опускать заполненный грунтом ковш через толщу воды, раскрывая е^о у верхней 

бровки засыпаемой выемки ; или путем подачи грунта в засыпаемую траншею через плавучую приставку, 

оборудованную приемным бункером е опускаемым под воду направляющим трубопроводом, заканчивающимся 

плавно расширяющимся диффузором.

При разработке грунта с помощью землесосных снарядов целесообразно, чтобы мощность всасываю

щих насадков была значительно больше размывных. В отдельных случаях, например, в местах нереста 

рыб, целесообразна перекачка пульпы на берег.

18.9, Представленные ремонтной организации на временное пользование сельскохозяйственные 

угодья должны быть возвращены в состоянии, пригодном для использования по назначению в соответ-



150

с т в ш  с “Положением о порядке передачи, рекультивации земель землепользователям предпрШТШВД, 

разрабатывающими месторождения полезных ископаемых и торфа, проводящими геологоразведочные Изы
скательские работы, связанные с нарушением почвенного покрова” /40/«



ПРИЛОЖЕНИЕ

СПЕЦИАЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИМЕНЯЕМОЕ ПРИ РЕМОНТЕ 
ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ
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п.х. ма ши ны и механизмы д ля  п рш зводствд  ш д а д а ы х

ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

Подводные земляные работы» евязанные с заглублением в придонный грунт трубопроводов, выпол

няют е помощью речных днозаглубитеяьных земснарядов (при больших объемах земляных работ), специ

альных машин для устройства подводных траншей (табл. ПД,), а также средств малой гидромеханизации 

Гидромеханизированная передвижная насосная установка малой мощности состоит из насоса произ

водительностью 50-100 м3/ч при напоре 70-150 м вод.от., двигателя внутреннего сгорания, всасываю

щего и напорного трубопроводов, сменных рабочих органов {табл. IL2.K

Область применения и условия рационального использования каждого из рабочих органов характе

ризуются данными, приведенными в табл. Ш.З.

КанаТно-скреперные установки применимы для разработки почти всех категорий грунта, включая 

скальные, предварительно разрыхленные,. Производительность скреперной установки в I ч. определя

ется по формуле

и 3600 V С Км fCs 
S L K p

где V -* геометрическая емкость ковша, м3 ;
С - средняя скорость перемещения ковша (с - 0,7 м/с);
Я* - коэффициент наполнения ковша;
К& - коэффициент использования скреперной установки по времена;
L ~ средневзвешенная дальность скреперования, м ;
Яр - коэффициент разрыхления грунта.
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Канатно-скреперная установка включает в себя скреперную лебедку с двигателем, скреперный 

ковш, головной и хвостовой блоки, комплект канатов.
Технологическая характеристика скреперных ковшей представлена в табл* Д.4., скреперных ле

бедок -  в табл. Л.5. Скреперные лебедки применяются для разработки траншей в русловой части, на 
крутых береговых склонах, а лебедки ЯС-201 и ЛС—301 используются также для протаскивания плети 
подводного трубопровода.

Таблица П.1.

Основные технические характеристики земснарядов и гидроэжекторных снарядов, 
используемых при строительстве и ремонте подводных трубопроводов

Показатели
------ !------- !------- 1------- 1---------

» ш з у  jure-8№ ! T3P-I2 j T3P-25I
— г---------
! T3P-I2M 
г

1 T3P-I5I 
!

{Подвод- 
j ник-2

I ' 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 1 8

Габаритные размеры корпуса, м:
длина 15 15 22 43 22,3 32,5
ширина 4,5 7,5 6,5 9,3 6,3 8,5
высота борта 1,2 1,5 1Д 2,7

Осадка, м 0,6 0,6 0,6 1,5 1,05 1,5
Условная производительность 
по грунту, м 80 80 80 200 500
Глубина разработки грунта, м б 8 12 25 12 18 20-40



Продолжение табл. П.1.

I ! 2 ! 3

Дальность транспортирования 
пульпы, м 600 600

Двигатель: марка Здб ДО

мощность, к Вт н о Н О

Насос: марка 8НЗ 8НЗ
подача, м3/ч 800 800

Напор, и 25 25

Вид рыхлителя Фреза фреза

4 ! 5 ’ б ! 7 t 8

600 800

ЗД6 6Д401
18/22

Н О 515

8НЗ 100Щ-350 80Ш500-19 80Ш500-19
800

25

реза и 
струи

фреза РЭМ-1 Фреза и Фреза 
струи РЯкал"
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Продолжение табл. ПЛ.

Показатели

г3

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1

1-------- Г
I !

j ДГС-£50а
! Т
г ?
1 !
! !

УПГЭУ-
-ЗА

I Скало- ; Плаву- j Много- 
, дробный j чий гидЦ черпа- 
i штанго- . равли- j ковый 
; вый { ческий j “Самот- 
1 "Подвод-j экоиава-. лор" 
j ник-1" j тор } 
г , "Подвод-]
} } ник-1 ]

I 1 2 ! 3 1 4 * 5 ! 6 t 7 t 8 ! 9

Габаритные размеры корпу
са, и: длина 25,6 15,3 8,4 21 32,25

ширина 6 5,2 4,4 7,2 6,5
высота борта 1.8 1.5 I 2

Осадка, м 0,8 0,9 0,5 0,7 0,8

Условная производитель
ность по грунту, хг/ч 59 80 50 150 75-140 200
Глубина разработки 
грунта, и 22 10 10 20 до 20 20 18 go
Дальность транспортиро
вания пульпы, м 00 60 80 100

Двигатель: марка ЗД12 т  2 ЗД12 ЗД12
МОЩНОСТЬ, кВт 220 220 23) 220

Насос: марка 8ВДВ ЗВ200x4 АЯП-150 8НДВ
подача, м3/ч 540-720 360 300 720
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Продолжение табл.ПЛ.

! ! ! 6 8___ !

Напор, н 
Вид рыхлителя

74-94 160 150
Струи Струи Струи

89
Струи Фреза и Гидро- Ковш струи ударник- ко ш

Ковш'

Таблица П.2.
Техническая характеристика передвижных насосных установок малой мощности

Наименование показателей { ГИМ-100 { НШ-100 | га-4

Габарите размеры, ыг длина 3,55 2,8
ширина щт 1,04 0,8
высота - 1,55 1,45

Масса, «г 1850 2120 1550
Насос:подана, м^/ч 100 100 50

напор, м 90 90 150высота всасывания, ы б 7 7Л5
0 всасывающего трубопровода, мм 150 200 хбо
0 напорного трубопровода, мм 63 63 63

Двигатель: тип ЗИЛ-120 KA3-I20 ЗИЛ-164мощность, кВт 64 62 73*5
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Таблица П.З.

Рациональные условия применения сменных рабочих органов 
передвижных насосных установок

1 П а р а м е т р ы
Типы рабочих органов j 

\
Рабочая
жидкость

' Эяектируемая j 
, среда ,

Группа
грунта

\ Глубина воды, J
! М ,

\ Глубина тран- 
1 шеи, м

Гидромониторный насадок вода - 1-У1 не ограничена ДО 1,0

Пневмогидравлический на
садок вода воздух 1-У1 ДО 6,0 до 1,5
Гидроэжекторный размыватель вода вода 1-У1 не ограничена ДО 1,0
Гидравлический элеватор вода грунтовая

смесь
1-1У До 8,0 не ограничена

Пневматический элеватор воздух грунтовая
смесь

1-1У более 8,0 не ограничена

Пневмогидравлический
элеватор

воздух грунтовая
смесь

1-1У более 8,0 не ограничена

вода грунтовая
смесь

1-1У до 8,0 не ограничена

вода +
+ воздух

грунтовая
смесь

1-1У не ограничена не ограничена



158

Таблица Д.4.

Техническая характеристика ковшей скреперных

П о к а з  а т е л я i-------- ? и_п.__с.к_£ е п е ^ _а....
{ КС0232 ; KC0I22I

Геометрический объем, м 3,0 3,5

Производительность при длине скреперования
200 м и 100 % опорожнении, м3/ч 18 23

Ширина траншеи (по дну), м Х,б 2,0
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Таблица П.5.

Техническая характеристика скреперных лебедок

П о к а з а т е л и I КСУ-1 { 
! 1

ЛС-201 |
i
ЛС-301 1

i
I АЗИНМАШ-! 
1 -43П {

т Г лт-п I
i i

Пх-59
i

Длина скреперования, м 120 300 300 •W- *•

Двигатель Д-108 AM-4I СВД-14 На базе 
Т-100

Д-54 На базе 
С-100

Генератор 
75 кВт

Мощность двигателя, кВт 79,4 66,2 55,1 <*« - - -
Тяговое усилие максимальное, т 6,4 27 30 7,5 6 6,93 10
Канатоеикость барабана, и 
Скорость выбирания каната при

135 500 500 2000 300 1060 250

0,6максимальном усилии, м/с 0,95 0,2 0-0,2 0,88 0,36 0,74
Вместимость коша, м3 I 3 3 - - - -
Удельное давление на грунт, МПа 0,057 0,011 0,015 0,07 - - -
Габаритные размеры, мзд: длина 4500 5330 3876 5250 3400 5200 2636

ширина 2850 2816 2605 2680 23X0 2456 2500
высота 3040 2630 г а ю 3100 2200 2769 1450

Масса, кг 13750 12420 13900 16700 5100 15300 5700
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П.2, ПЛАВУЧИЕ СРЕДСТВА

Плавучие транспортные средства предназначены для перевозки материалов и сборный элементов 

подводных трубопроводов, а такие для производства подводных строительных и ремонтных работ.

Для производства каменных отсыпок под воду, для транспортирования грунта» камня, песка, 

щебня применяются саморазгружающиеся баржи и шаланды (табл, П.6,)»

При ремонте ППМН с подъемом трубопровода на поверхность вода используются плавучие краны. 

На внутренних водных путях применяются универсальные плавкраны грузоподъемностью 10-й) т, сбор- 

но-разборные краны грузоподъемностью 30-100 т, краны«копры грузоподъемность© 25-3G т и комбини

рованные сухопутные краны, устанавливаемые на плавсредства. Технические характеристики плавучих 

кранов приведены в табл, П.7.

Для буксировки на реках несамоходных средств, небольших плавучих кранов и копров применяют

ся фксирные катера (табл. 11,8.).

Основным назначением водолазных ботов (табл. Й*8.) является транспортирование водолазных 

станций и обеспечение работы водолазов.

Для устройства плавучих баз под краны и другое оборудование, для перевозки грузов служат 

плавучие понтоны типа УП, НС (табл. П.9.).

Для уменьшения тягового усилия при протаскивании трубопровода по дну путем уменьшения его 

массы, а также для обеспечения подъема и укладки при ремонте ПЕ1МН с подъемом трубопровода на по

верхность воды, придания трубопроводу необходимой расчетной плавучести его оснащают разгружащи-
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ми понтонами (табл, ПЛО.).

При укладке способами свободного погружения и с плавучих опор расстояния между понтонами 

обычно назначают с таким расчетом, чтобы местные напряжения от воздействия силы плавучести пон

тона на погружаемый трубопровод не превышали 5 % величины максимальных изгибных напряжений в 

трубопроводе. С учетом этого максимальное расстояние между понтонами не должно превышать значе

ний, указанных в табл. ПЛ1.
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Таблица Е*6.

Основные технические характеристики барж и шаланд

Наименование
показателей

i
! Баржа-площадка 
I несамоходная

i
!
!
Г

« Баржа ; Баржа « Баржа* 
?'Севери{ сухо- ] само- j 
, сухо- \ груз- ; раз- j 
\ груз- t ная { гружач 
* ная j неса- j ющая- \ 
} само- ; моход-i ся { 
I ход— t ная i } 
fная j j j

Шаланда
несамоходная

ч—   \.....
? Шаланд Шалая- 
. да не-* да са- 
? само- ? моход- 
j ходна^ ная са- 
I само-# мораэ- 
\ раэгр^грутаю- 
I жаю- i щаяся 
} щаяся {

Груз оподъемно ст ь , т 60 200 300 100 500 300 800 100 150

Водоизмещение, м3 - - ■* 29,4 - - 509 968 239,7 392

Габаритные размеры, т 

длина 23,5 35,5 42,1 15 33 40,7 38,3 50 34,8 39

ширина 5,1 7,5 10 3,85 6,68 8 9,3 9,4 8,7 8,3

высота 4,05 - 5,1 - 6,2 4,3 2,6 2,9 3,05 7,05
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Таблица II.7.

Техническая характеристика плавучих кранов

| Универсальные { Сборно- | Копры-краны
Показатели *------ -— i----- ---- j----------------------------- ,-------

f НПл- i
| —5—30 1

! КПлГ/KIO-j 
! -30 i

КПл-
-15-30

! ПРК- ! 
J -30/40 |

сссм-
-680

j "Нил- 
1 лене'1

! "Юби- 
j ray"

Максимальная грузоподъемность, т 5 10 15 40 25 30 30

Максимальный вылет стрелы, м 30 30 20,5 9 6,5 6,5

Грузоподъемность при максималь
ном вылете крюка, т 5 10 15 15 9 6,5 6,5

Вылет крюка, м 7,5 10 0 4,4 3,25 3,25

Скорость подъема груза, м/с 0,82 0,77 0,015

Размеры понтона, м: длина 30 30 28,4 27,8 25 28,0

ширина 12,5 15 15 12,3 10 13,4

Осадка понтона, м 0,96 1.0 1,04 1,01 1,3 1,6 1,5

Водоизмещение, т 240 400 400 150

Скорость собственного хода, 
т/ч 9
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Таблица Д*8.

Основные технические характеристики буксирных катеров и 
водолазных ботов

ГГ. Л м. „,и . . .  , . . "■ Г ' [|

Катер буксирный ~1j . . . . . . .  . .,.................... Водолазные боты
! БМК-90 (т- 
| -1,0 та) ! БМК-130М 

t
! РВН-376У 1
! !

[ ----------------------------------

! НРБ
[

1
! ВСЕ 
t

1 ВНЕ 
!

Габариты, ut длина 7 , ® 7 , ® 21 16 12,7 «

ширина 2,1 2,1 3,98 3,7 3,25 3,2

высота 2,5 - б,65 3 , ® 3,5 3,5

Высота борта, м 1,4 1,5 2,2 1,65 1,5 1,5

Осадка максимальная,  м 0,53 0,62 1,27 0,7 0,7 0,64

Водоизмещение^ т 2,6 3,77 40,4 19,2 13,1 12,6

Скорость хода, км/ч 20 19,5 17 14 10 -

Мощность двигателя, кВт 75 100 - - - -

Запас топлива, - - 1,300 0,960 0,500 0,500
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Таблица П*9.

Техническая характеристика унифицированных и инвентарных понтонов

Показатели___________1_______  У П - 2 _______ I_______ ______________КС_______ ________
Грузоподъемность, т ! 20 1 40 1 100,5 ! 26 ^™26,5 ! 100 ! 200 * 300 ^400

Тип короб- катама- катана- короб
чатый ранный, ранный чатый, в виде параллелепипеда 

сбсрно- 
разоор- 
ный

Габаритные размеры, мм:
длина II600 II920 24800 7200 7200 20140 2J540 20540 21220
ширина 2200 5600 6500 3600 3600 15420 10800 14700 15220
высота 1007 , 2750 2200 1800 

(с краном)(выс.борта)
1800 I860 1800 2700 2900

Осадка, м - без груза 0,2 0,2 1,41 0,3 0,26 0,5 1,9 1,86
при установке ДГС 0,45 0,45
при использовании в 
качестве переправы 
или с грузом 0,8 0,8 1,3 1,3 0,8 0,7 0,51

Масса, кг 3500 10000

Полное объемное водо
измещение, м 45 45 240 480
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Таблица ПДО.

Техническая характеристика разгружающих понтонов 

Показатели [------ --t Д^узоподъемность понтонов, _ _ т _________
I 1,5 j 3

Глубина погружения, м;
без поддува 25 20
с поддувом - 40

Грузоподъемность понтона при
заливе водой рабочей камеры, кг ~

Длина корпуса, м 2,5 4,4

ширина х высота, м -

Диаметр корпуса, м 1,0 1,1

Масса, кг 420 685

5 i 5,5 ; ю , 12

30 20 30
50

50 50 50

3,6 2,7 6,62 6,0

- - 2,0 х 1,5

1,6 1,9 1,56 -

1250 1298 1900 3800

понтон с ав
томатической 
отстроповкой
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Таблица ПЛ1.

Допускаемые максимальные расстояния между разгружающими 
понтонами» м

Диаметр трубопровода,» Подъемная сила понтонов в сечении погружаемого трубопровода, кН
ММ j 15 1 30 | 50

—  г —  
t 100 j 200

325 8 — я.

351 9 - - -

377 II - - * * -

426 14 7 - - -

476 18 9 - - -

529 22 II - * * -

630 31 16 10 - -

720 50 24 15 7 -

820 - 30 18 9 -

920 - 40 23 II -

1020 - 55 35 18 9

1220 - 43 22 II

1420 64 32 16
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П.З, МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ ПРОТАСКИВАНИЯ ПОДВОДНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ

При ремонте П П Ш  с укладкой новой нитки трубопровода и ремонте с использованием конструкции 

"труба в трубе” для протаскивания трубопровода применяются различные машины и механизмы: тяговые 

лебедки, тракторы, бульдозеры, трубоукладчики.

При ремонте подводных переходов значительной протяженности, когда тяговые усилия достигают 

большой величины, применяются специальные лебедки серии ЛП, предназначенные для протаскивания тру

бопроводов (табл. ПЛ2,).

При ремонте П П Ш  незначительной протяженности применение мощных лебедок серии ЛИ нерациональ

но из-за их большой массы. В этих случаях целесообразно использовать тяговые средства меньшей мощ

ности: скреперные лебедки (ЛС-201, ЛС-301) (см.табл. ПЛО.), тракторы, тягачи и трубоукладчики.

При протаскивании трубоукладчики используются не только для создания тягового усилия, но и 

для уменьшения сопротивления протаскиванию берегового участка при отсутствии спусковой дорожки, 

удерживая протаскиваемый трубопровод на весу и перемещаясь в направлении протаскивания до уреза.
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Таблица П Л 2 ,

Техническая характеристика лебедок для протаскивания 
подводных трубопроводов

П о к а з а т е л и  | ЛП-1 | ЛП-1А { ЛП-151 | ЛП-301

Масса, т 43 45,5 40 39,5

Габаритные размеры, м: длина 9,5 9,5 9,27 9,27
ширина 3,2 3,2 3,2 3,2
высота 3,5 3,5 3,5 3,5

Длина тягового троса, м 1500 1600 800 1000

Диаметр троса, мм 39 39 39,5 60,5

Тяговое усилие, хН: I-я передача 500 700 1500 1500
1000 1400 3000 3000

2-я 316 470 - 800
630 940 1600

3-я 254 390 - 575
530 780 1150

4-я 180 270 - -
360 540

Примечание. В числителе указано значение без подвижного блока, 
в знаменателе - с подвижным блоком.



170

П.4. СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Сварка (резка) металла при ремонте Ш М Н  выполняется на воздухе (подъем трубопровода на поверх

ность воды) и под водой.

Ремонтные сварочные работы на воздухе обычно выполняются с применением ручной электродуговой 

сварки с использованием того же оборудования, что и при сооружении как подводных* так и линейных 

сухопутных участков трассы. Исключением является нерациональность использования многопостовых 

сварочных агрегатов из-за сравнительно небольших объемов сварочных работ.

Для работы под водой применяются два способа сварки - "сухой” и "мокрый”. "Сухой” способ осу

ществляется при использовании кессонов (полукессонов), когда место сварки освобождается от воды.

При этом способе применяется ручная электродуговая сварка штучными электродами, полуавтоматическая 

сварка плавящимся электродом в среде защитных газов, при этом технология сварки мало отличается от 

сварки на воздухе (суше).

"Мокрая” сварка - это сварка непосредственно в воде. Применяется электродуговая сварка штучны

ми электродами, плавящимся голым электродом (полуавтомат типа ППСР-300-2) ш порошковой проволокой 
(полуавтомат типа "Нептун”). Марки электродов, применяемых для ручной электродуговой сварки, при

ведены в табл. ПЛЗ.

Техническая характеристика аппаратуры для ручной и полуавтоматической подводной сварки (резки) 

приведена в табл. И Л  4,, табл, П.15.
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Таблица ПЛЗ.

Марки электродов для ручной электродуговой сварки

Наименование ,
1
\ Электроды для "мокрой” сварки

показателей j| ЭД-35 } У0НИ-13/45П | ЭПС-5 } ЭПО-55 | ЭПС-52

Диаметр электродного стержня, мм 

Род и полярность тока

4-5

постоянная
прямая

4 4

5 5

постоянная постоянная 
прямая прямая

4

5

постоянная
прямая

4

5

постоянная
прямая
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Таблица ПД4*

Техническая характеристика резаков и электрододерж&телей для 
ручной подводной резки иеталла труби

t- С п о с о б  р е з к и

п о к а з а т е л и  f
!
!

резаком t 
ВКПНР~4 |

резаком
БУЦР '|Й £Ж Г*"

f

1 ная электрсдо- 
. держателем 
| ЭВД-4-60

Скорость резки йри толщине ме
талла 10 мм, м/ч 23 до 22 0,7-1,3 2,6-6

Расход кислорода, м3 (на 10 м 
реза) 2,300 1,105 3,500-4,000

Рабочее давление кислорода, Ш а 0,6 0,7 - 0,3-0,4

Расход бензина, кг (на Ю  м реза) 0,6 0,17 - -

Рабочая била тока, А - - 400-500 300-320

Марка электродов - - ШС-52 ЗПР-1

Диаметр электродов, мм - - 5 (4-6) трубка 7x2,5

Расход электродов, шт. 
(на 10 м реза) - 30-70 40-50
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Таблица ПЛ5.

Техническая характеристика аппаратуры для полуавтоматической 
сварки и резки под водой

Ц о к а з а т е л и Т и п  п о л у а в т о м а т а
J Нептун-5 (А 1516) А 1660 ППСР-300-2

Выполняемые операции 
Источник питания
Напряжение питающей сети при 
постоянном токе, В
Потребляемая мощность, кВт 
Номинальный сварочный ток, А 
Марка электродной проволоки
Скорость подачи электродной 
проволоки, м/ч
Напряжение на дуге, В
Масса электродной проволоки на 
барабане, кг
Расход углекислого газа, мэ/ч: 

для сварки 
для резки

Габариты бункера подающего 
механизма, мм
Габариты шкафа управления, мм 
Масса погружаемого контейнера, кг 
Общая масса, кг

сварка сварка сварка и резка
АСУМ-400 или ПСГ-500 АСУМ-400 или ПСГ-500 АСУМ-400

220 220 220
0,6  0,6

450 (от 100 до 500) 450
ППС-AHI ППС-АН1

ДО 1,5
300 (от 100 до 400) 
Своего, Св08Г2С

100-700 100-1000 240-780
28-40

4-6 (400 метров) 4-5

500x360x330

30

500x330x350
400x320x425

30
65

0,800-2,000
0,500-0,600

400x386x330
610x1330x498
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П.5. ОБОРУДОВАНИЕ И СОСТАВ ВОДОЛАЗНОЙ СТАНЦИИ.
ПРОЧЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ

Во всех технологических схемах предусматриваются работы с применением водолазных станций. В 

состав водолазной станции входит водолазное снаряжение и оборудование (табл. НЛ6.), а также все 

необходимые технические средства, связанные с работами на течении, волнении, глубине в различное 

время суток и т.д*

Технологические схемы составлены из условия работы на водолазной станции в нормальных усло

виях трех водолазов:

работающего - для работы под водой ;

страхующего - на сигнальный конец %

обеспечивающего - для обеспечения связи по телефону.

Нормальными условиями подводно-технических водолазных работ считаются:

скорость течения воды до 0,5 м/с ;

волнение не более 2 баллов (высота волны до 50 см) j

глубина 2,5-12 м $

радиус видимости под водой не менее 5 м $ 

передвижение водолаза на грунте свободное ;

температура воды не менее +12 °С (работа водолаза в летней рубахе) ; 

работа в светлое время суток ;

загрязненность воды вредными примесями отсутствует.
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Для выполнения работ по сварке и резке под водой злектродуговнм способом комплектуется сва

рочная водолазная станция также в составе трех водолазов, причем работающий должен иметь удосто

верение водолаза-сварщика, а обеспечивающий водолаз еще следит за показаниями электроизмеритель

ных приборов и по команде работающего водолаза включает и выключает электроток рубильником.

Для резки металла электрокислородным способом дополнительно назначается четвертый водолаз, 

который следит за показаниями манометров кислородных баллонов, регулирует редуктором давление 

кислорода, проверяет работу электрододержателя и подготавливает электроды для работающего водо

лаза.

Характеристики прочего оборудования представлены в табл. 31.17, П.18 .
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Таблица ПЛ6.

Комплекс оборудования водолазной станции с вентилируемым 
снаряжением

Н а и м е н о в а н и е ! Количество 
!

! Срок износа 
1 * (год)

I ! 2 ! 3

Компрессорная установка I
Шлем трех- или двенадцатиболтовый I 5
Шланг водолазный спиральный» и 4 3
Шланг водолазный бесспяральный, т 60 3
Рубаха водолазная трех** или двенадцатиболтовая 3 I
Гидрокомбинезон 3 2
Водолазные свинцовые грузы I 5
Галоши на свинцовой подошве I I
Сигнальный конец окружностью 50-65-мм, длина» ш 100 тX
Клапан травящий автоматический передний 3 10
Клапан травящий автоматический задний 3 10
Подушка наплечная 3 5
Телефонная станция е кабелем I '5
Нож водолазный с поясом I 5
Трос пеньковый смоленый окружностью 75 ш (спусковой), 
длина 50 и I -
Приспособление для перепуска кислорода I 5
Манометр кислородный на 15-25 МПа I 5
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Продолжение табл. ПД6.

I i  ~ ___~! з "" ,wr

Баллон емкостью 1,3 дм3 I 
Брюки предохранительные брезентовые 10 
Чехол для помпы водонепроницаемый I 
Трап водолазный металлический I 
Четырехцветный флаг буквы и3” по международному своду сигналов 2 
Флаг-цифра "О" по военкому своду сигналов 2 
Зеленый сигнальный фшаг размером 100x100 ш  2 
Красный флаг I 
Зеленый фонарь с лампами 2 
Аккумуляторный фонарь I 
Лот с лотлинем I 
Водяной термометр I 
Термометр для измерения температуры воздуха I 
Карманные часы I 
Анемометр I 
Гидравлическая вертушка I 
Диск Плимсоля I 
Установка подводного освещения с кабелем длиной 100 м I 
Сундук для водолазного имущества I 
Водолазный журнал I 
Формуляр водолазной станции I 
Единые правила охраны труда на водолазшх работах I

5
I
3

I
I
I
I

10
15
5
10
5
5

Ю
 

Ш
 

Ц
) 

w
 

со
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Таблица ЕЛ?*
Техническая характеристика средств механической очистки 

трубопровода под водой

Наименование показателей
] ^  i И н с т р у м е н т ____________________

! изм. * пучковый меха-j строенный пневма-j пневматическая
! ! нический моло̂  тический молоток ; машина
I I ток ( j

Тип двигателя 

Число ударов бойка ударов в 
I мицуту

Число оборотов об/мин.

Расход сжатого воздуха при 
давлении Q y5 Ш а м3

Диаметр диска ж

Длина щетины ш

Габаритные размеры ш

Масса на воздухе кг

роторный роторный

1800 1800

- - 600

5-8 18-20 1,5

- - 190

- - 18

220x44x190 122x76x41® -

2,0 2,5 6,0



Таблица П.18.

Технические характеристики ледорезных машин

......... ........................................... ........................  *           f     ■" f .............................. ..................................... у м .!—      ' ' "  ' f  — '   --------------'  

( Несамоходная \ Самоходная , Ледовый стругу Ледовый струп Двухб&ровая
Наименование , яедофрезер- t ледофрезер- t с трактором- . с плавающим . машина
показателей » ная машина # ная машина . -амфибиек • тягачом ГТ-Т . БР-000-00

s Лкмендского ( ЛЙМ-4ПИ-41 f (
f завода МРФ t t t

Максимальная толщина: 
разрезаемого льда, мм 
скалываемого льда, ш

1100 1600
300-350 300-350

2200

Ширина прорези во льду» ж 250 350 600-1500 600-1500 140
Скорость резания льда, м/ч 90 ; Х50; 

300
40; 80; J4Q . 

240
2000; 4500 5000; 12000 50; 90

Число оборотов фрезы,
о б/тн 970-1100 125; 230; 

390
- - -

Количество баров ~ - «в 2
Длина бара, мм - - <4* - 2300
Двигатель: тип ГАЗ-51 ГАЗ-47

мощность* кВт 51 54 64 150 шШ
Габариты, ш :  длина 3200 6250 **

ширина 800 2440
высота 1500 I960 М

Общая масса, кг 990 5000 и* 15.800
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