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Настоящая методика предназначена для работников, вксшгуате- 

рувдих магистральные нефтепроводы, и служит дял расчета предель- 

ко допустимых давлений в подводных нефтепроводах.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Согласно ВД 39-30-117-76 "Правила технической эксплуа­

тации магистральных нефтепроводов" /I/ все участки нефтепроводов, 

в том числе подводных переходов, должны соответствовать проектному 

положению, плотно опираться на основание при любом реально возмож­

ном режиме эксплуатации.

1.2. Основой расчета предельно д о л е т и м »  давлений в эксплу­

атируемых подводных нефтепроводах является положение СНиП Л-45-75 

/2/.
1.3. С целые обеспечения надежности работы подводных перехо­

дов через реки необходимо весте контроль ва деформацией русловых 

процессов и относительным пслежением трубопровода /I/.

1.4. Обследование подводной чаете перехода должно произво­

диться в соответствии с "Инструкцией по контролю за строится ьст-
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вом, приемке и эксплуатации подводных переходов м&гистральюа 

нефте- и продуктопроводов" го утвержденному графику. Результат 

обследования заносятся s паспорт пли формуляр подводного перехо­

да и дают возможность оценить состояние подводных переходов. Для 

оценка напряженного состояния подводных нефтепроводов таких дан­

ных недостаточно.

1.5. Настоящая методика п о з в о л я й? определить предельно до­

пустимое давление в конкретных подводных нефтепроводах с учетом 

ренина эксплуатации нефтепровода и фактически изогнутого пояове- 

ння участков перехода.

Методика применяется для участков подводных нефтепроводов, 

занимаидах стабильное полевение в закрытой транвее, & т а и »  да* 

раашпых я провисших участков подводных нефтепроводов.

1.6. Для участков подводных нефтепроводов, ааяиыаащих про- 

ектноа пол*, маю, т роду факторов, имеющих перенапряженное сос­

тояние, а та те 'для рааиянх и оровиеаих участков подводах нефте­

проводов должны быть определены все нагруэхи и напряжения, возни- 

жаяцие в подводном нефтепровода.

2. НАЙ9ЭЙИ И  Н А П Р Я Ш Ш  в  ш ш к т т к м

ш т т м ш т ш т ст

2.1. Нормативное давление в нефтепроводах, в том числе на 

участках под водных переходов устанавливается проектом. Однако 

при эксплуатации подводных переходов нефтепроводов в ряда случа­

ев воэнлкает необходимость определять предельно допустимое давла-

ние в трубопровода.

Это необходимо в случаях отступления от проектного профиля 

при прокладхе, при продолжительной эксплуатации подводных пере­

ходов, при необходимости г.оядо'Ния давления я нефтепроводе до
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паспортного v появлении размытых и провисших участков на подвод* 

ном переходе» в случае ремонта подводных переходов без остановки 

перекачки*

2*2. Согласно СйкП П-45-75 нормативный температурный перепад 

в металле стенок труб подводного перехода следует принимать рев* 

ным разнице между максимально возможной температурой в процессе 

эксплуатации и фактической температурой, при которой фиксируется 

расчетная схема подводного нефтепровода*

В приведенных ниже таблицах 1,2,3,4,5 температурный перепад 

принят равным A t  « ♦ 40°С.

2*3* Кольцевые напряжения в подводных нефтепроводах от рас­

четного внутреннего давления равны :

fi - коэффициент перегрузки рабочего давления (нормативного) 
табл. 12 /2/  ;

Р  - рабочее (нормативное) давление» МПа ;

2* - внутренний диаметр» м ;

металла труб и сварных соединений следует принимать равным мини­

мальному значении предела текучести 6т по государственным стан­
дартам и техническим условиям на поставку труб.

2.5. Расчетные продольные напряжения в стенках труб, возни­

кающие от действия температурного перепада я внутреннего давления 

равны :

( I )

a&t£ « >

й  - коэффициент линейного расяирекия металла труб ;
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f  - модуль упругости материала трубы, 2,1 х 10® МПа ;

.х/ - коэффициент поперечной деформации, 0,3.

2.6. Напряженка, возникающие в подводном нефтепроводе при уп­

ругом нагибе‘

Q - нарушай диаметр подводного трубопровода, ы ; 

р - проектный радиус упругого нагиба, м ;

(/ -  найденные по методу регуляризации вторые производные функ­
ции прогиба.

2.7. Для участков подводных нефтепроводов, занимающих проект­

ное положение, напряжете изгиба определяется по проектному радиу­

су согласно С Ш П  Л-45-75.

Если разнив участков незначительный я труба плотно прилега­

ет к основание, то напряжете нагиба т а т е  определяется по проект­

ному радиусу. В случае, если фактические состояние участка подвод­

ного нефтепровода не совладеет с проектным профилен, то напряже­

ние изгибе следует определять по формуле 4. При атом у" опреде­

ляется путем восстановления по массиву высотных отметок ;

у  - высотные отметки по верхней образующей трубы, м ; 

jft - пат замеров по верхней образующей трубы, и ;
X -  принимается равным 10 Дц.

Прогреты для расчета y ft на ЭВМ прилагаются. При­

мер расчета и порядок расчета напряжений изгибе методам регуляри­

зации приводится подробно в /3/ "Методике расчете на прочность 

учпеткод газопроводов по замерам высотного полсветя оси".

(3)

/ (* ),№ > (4)
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2.8. При налички значительных провисших участков подводных э 

нефтепроводов и больших скоростях водного потока в стенках труб 

дополнительно возникает напряжение от действия вертикальной и го­

ризонтальной составляющей гидродинамической силы» а  также в связи 

с дополнительным изгибом трубопровода из-за его отрицательной 

плавучести.

В расчетных таблицах 1,2,3,4,5 такое дополнительное напряже­

ние не учитывается» так как на подводных переходах ^ К З  и СЭС дан­

ные скорости водного потока очень малы.

2.9. В целом в эксплуатируемом подводном нефтепроводе возни­

кают напряжения от действия внутреннего давления нефти» темпера­

турного перепада, упругого изгиба.

3. РАСЧЕТ П Р Д О Ы Ю  ДОПУСТИМОГО ВНУТРЕННЕГО Д А В Ш Ш

3.1. Согласно "Правилам технической эксплуатации магистраль­

ных нефтепроводов" /I/ подводные переходы нефтепроводов не должны 

иметь размытых и провисающих участков. Однако при эксплуатации 

подводных переходов такие участки возникают. Для решения вопроса 

о дальнейшей эксплуатации таких подводных переходов нефтепроводов 

или для назначения сроков ремонта и выбора технологии ремонта 

должны быть выполнены расчеты фактического н&пряжетого состоятся 

этих участков подводных нефтепроводов.

3.2, Проверка деформаций подводных нефтепроводов выполняется 

согласно разд. 8 СНиП П-45-75 из условия ;

от нормативных нагрузок и воздействий с учетом коэффициен­

та сочетаний, МПа ;

б  - максимальные суммарные продольные напряжения в трубопроводе
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4 -

кольцевые напряжения от нормативного давления, КПа ; 

коэффициент, зависящий от категории участка трубопровода 

/2/ ;
коеффициент надежности ;

коэффициент, учитывающий двухосное напряхенное состояние 

металла труб, равен

РЛе
га Г

(в)

<7)

Максимальные суммарные продольные напряжения в трубопроводе 

от нормативных нагруаок и воздействий:

гЦг 4 V 4 j f 4 i . т

и »

-  нормативное сопротивление металла трубопровода, МПа,
8.3. Для определения предельно допустимого внутреннего дав­

ления удобно строить графики зависимости продольных напряжений

я допустимых напряжений от внутреннего давления,

находим области, в которых удовлетворяется условие деформации 

< [d ],  > [ б ]  . Точка разграничения этих областей

дает махсиыаяьное внутреннее давление при эксплуатации участков 

подводного перехода, соответствует предельно допустимому внутрен­

нему давлению при данном профиле.

На рис, I построены указанные графики и найдено предельно 

допустимое давление, равное 2,8 МПа.

Для практического пользования выполнены расчетные таблицы 

1,2,3,4,5 для всех диаметров нефтепроводов с различными грочност-
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н а ш  п р а п р к ш 1 И 1  с т а д е * .

Pie. I. О п р е д е л е н *#  предельно доДус«*юго M g r t p e m e r o  
д а в л е п м  н а  ю д а д н о м  п е р е х о д е  р. Д е т  лике (В п т )  
и/п Нитеерто1сЫ$г1»т1-ф*а1П 0*«
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Приложение I

ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЁТА НАПРЯЖЕНИЙ ИЗГИБА 

В ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДАХ

П Л Л .  Назначение программы

Программе предназначена для определения напряжения изгиба в 

поперечных сечениях трубопроводе. Неходкой информацией для расче­

тов является масса» высотных отметок , y j a  - координат точек 

верхней образующей труби. По этим данным определяются вторые произ­

водные , через которые вычисляется напряжение изгиба

« ■ £ § * £  fXj, ( I Л  Л

£ - модуль упругости материала трубы;

И - наружный диаметр трубы.

Как известно, задача определений вторых производных функций 

У«У(Х) по отдельным значениям её f c  , $ ]л является некорректно по­
ставленной задачей, ревекке которой возможно лквь специальными 

методами.

В настоящей программе реализован алгоритм, основанный на ме­

тоде регуляризации А.Н.Тихонова, согласно которому задача восста­

новления вторых производных сводятся к релекию интегрального урав­

нения с регуляриауящим параметром &
Алгоритм реализован для ЭВМ ЕС-1020 на языке фортран 13, для 

ЭВМ “Наяри-2 -  на языке АП. Ниже приводятся описание регуляриэувще- 

го алгоритма я программ.

Q.I.2. Описание алгоритма вычисления вторых производных

Метод регуляризация приближенного режения интегральных урав­

нений основам на вариационном принципе, согласно которому вторь»
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производные определяются с помощью параметрического функционала 

№ c(f*P,Z) ♦ * котором параметр регуляризации Л  осязан с

-очкость» исходной информации. Согласно регул «рисующему ахгорит- 

му [Ь ] функции должна доставлять минимум функционалу.

( А [ г ] - ф ф ф м ^ Ф м Ь р е  а  .2)

0,6 -

У&)~

v tir

к -

Первая часть функционала представляет обычную завись метода 

наименьших квадратов, вторая - связана с параметром регуляризации 

и является сглаживающим членом.

Одним из способов минимизации функционала является решение 

краевой задачи для,уравнения Эйлера. Заливем функционал (1.2) в 

виде-' . . .

fa($t t)z(t)cft * bfczcsi-XfZXsfrecs)г

где 8($ >- fa-Sj/yW .
i

координаты н а ч а т  и конца расчетного участка» в котором

11.3)
о

интегральное уравнение Фредгольма первого ряда.

&с<) -у с о -у т -у Ш -0)

начальный угод поворота ; 

замеряемые вертикальные ординаты ;

некоторые наперед заданные неотрицательные функция, принимае­

мые в дальнейших выкладках постоянными величинами ;

(1.4)

(1.5)

прерывистое ядро.

fA~S a < S < x
л <$*cS (1.6)

(1.8)
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Исходя из того* что вариации в общем случае равны нулю, сле­

дует: искомая функция вторых производных должна удовлетворять ес­

тественным усилиям

что неизбежно вызывает по концам расчетных участков значительные 

неточности в окончательном решении.

Решение окончательных уравнений строим через конечноразност­

ную аппроксимацию на равномерной прямоугольной сетке с шагом.

Для удобства совмещаем качало координат с левым концом расчетного 

участка, длина которого разбита на ft частей. Тогда уравнение при­

нимает вид; ~~

Входящий а Sj-угол поворота левого конца следует опре­

делять непосредственно по разности соседних ординат левого конца. 

Следует принимать решение уравнения (1.2) , удовлетворяющее усло­

виям (1.9), при этом варьируется параметр регуляризации с ( , что 

существенно влияет на роль сглаживающего члена уравнения. Параметр 

регуляризации будем варьировать согласно рекомендациям

Выбор оптимального значения параметра регуляризации не фор­

мализован, хотя имеются рекомендации Гб] выбирать значение пара­

метра по мннимуцу норм

Z'«o-Z‘(S)-0. (1.9)

^ 1 Hi.т

<1.11)

(I.I2)
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Однако опыт эксплуатации программы показал, что этот крите­

рий для реальных трубопроводов не работает, поэтому предлагается 

в качестве окончательного реаенмя выбирать решение при значети 
параметра [3, SJ , когда график полученных вторых производных из 
пилообразного становится гладким.

ПЛ.З. Описание программы для ЭВМ ЕС-1020

П.1.3.1. Ввод исходной информации

Перечень вводной информации дан в таблице П Л Л .  Ограничения 

на размеры массивов следующие П <  50. Число разных значений па­

раметра регуляризации (X ̂  50.

Пакет исходных данных формируется следующим образом:

- первая карта содержит одно число:

1) количество точек измерений jx^ fti J ~ A /

- вторая карта содержит три числа:

2) диаметр трубы ~ D

3) длина исследуемого участка трубопровода - В
4) шаг измерений по оси А~Р

-  третья карта содержит два числа:
5) начальное значение параметра регуляризации - Е

6) конечное значение параметра регуляризации - EI

- далее идут одна или несколько карт, содержание ординаты

точек наблюдений 1/(1)

Таблица П Л Л .

Название реквизита J Обозначь- «Форматный дние в про-;код ввода }грамме $
! Замечания ?!

I 1 г 1 з ? 4
I. Число измерений высотного 

положения верхней образующей

трубопровода /У I 7
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J
I 1 2

1----------
! 3

т----------—
! 4

2. Диаметр трубы

3. Длина по оси X  исследуемо-

D РЪЛ

го участка трубопровода в Рь.г
4. Шаг измерений по оси X

5. Начальное значение пара­

F Рьл

метра регуляризации 

б. Конечное значение парамет­

Е Е 5,0

ра регуляризации

7. Массив ординат точек наб­

Е I Е 5,0

Данный фор­

людений У(Х£ и 26F3.I матный код

необходимо 

менять, если 

данные не со­

ответствуют 

этому формату

ЛД.3.2. Печать результатов

Перечень выводной информации дан в таблице Н Л . 2
Таблица П Л * 2

~  [Обозначе- ! Выводной | Поимечаниг
Наименование реквизита ;ние в I формат « ^

jпрограмме { |
1 . j т

_______________I_______________  ? 2 f_____ 3 _____1 4

I. Печатаются входные данные 

2* Значение параметра регуля­

ризации of Е  F  12,0

3. Параметр, характеризующий 

правильность решения системы I Е/Р 15 

линейных уравнений система
ре-
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---------------- г
I 1 2

-------
! 3

Т ~ -------------
t 4

шена верно 

1£Я >0 возмож­

на потеря точ­

ности

4. Массив значений второй

производной в точках Xj R 10 J 12.4

5. Массив напряжений изгиба

н точках Х^ бг 10 Е12,4'

б. Массив значений корм дяя FZ печатается 

после послед­

него шага -noct

ПЛ*3.3. Используемые подпрограммы

В программе используется программа решения систем линейных 

уравнений BG£l G из пакета прикладных программ фортрана ДОС ВС 

ЭВМ.

Замечание. При запуске программы необходимо в управляющих 

операторах ставить операторы А $ Ш Ж В 1  £ЛГВ/УГ, 

которые определяют личную библиотеку объектных моделей, в состав 

которой входит программа V G £L&  .

0 Л .3.4. Контрольный пример

Для контрольного примера взяты следующие данные:

1) число наблюдений /V *25

2) диаметр трубы J? *0,72 м

3) длина исследуемого участка В*280 м

4> ааг измерений по оси X : Л * 20 м

5) начальное значение параметра регуляризации Е* 10°
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б) конечное значение параметра регуляризации Е - Ю б 

- ординаты точек наблюдения следующие И(1) : 5,3 5,2 4,9 

4,3 3,7 3,0 2,3 1,7 1,1 0,6 0,3 0,1 0,1 0.3 0.6 1,1

1.7 2,5 3,4 4,4 5,5 6,5 7,5 8,4 9,0,

Q.I.4. Описание программы для ЭВМ "Наирм-2"

ПЛ.4.1. Описание алгоритма

Эта прогрета отличается от прогреми* для ВС ЭЕМ только тем, 

что т к е т  обрабатывать ровно 15 наблюдений. Если на обрабатывае­

мом участке более 14-ти точек измерения высотного положении верх­

ней образующей трубопровода, то необходимо разбить участок на час­

ти , содержащие по !5 измерений, При этом удобно для лучшей сты­

ковки результатов на соседних частях, делать разбиение так, чтобы 

они пересекались. Опыт использования программы показал, что наибо­

лее удобнда является разбиение, когда пересечение соседних частей 

составляет 5-6 точек измерении

ПЛ.4.2. Ввод исходных данных CO^fSOZ ,

В данной программе осуществляется бесформатный ввод данных.

Он выполняется в следующей последовательности:

1. Вначале вводятся 2 значения

Расстояние между замерами - м 

Диаметр трубы ~D , см

2. Затем вводятся 15 значений высотного положения трубы

//ГЛ« 0.1 ...14

3. Затем L раз вводится значение регуляриэуяоего параметра £. 

При этом ввод очередного значения параметра в осуществля­

ется после того, как будут напечатаны результаты расчета предыду­

щего значения £ .
П.1.4.3. Печать результатов

В данной программе на печать выдаются значения второй производной U,
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и напряжения изгиба <5^.. При этой первые 3 и последам* 4 вначе-

ния не печатаются, так как эти крайние значения являются невер­

ными в силу действия краевых аффектов*

П.1.4.4. Контрольный пример

Для контрольного примера взяты следующие данные;

- ординаты точек наблюдения следующие: 53,0 52,985 52,97 

52,955 52,94 52,925 52,91 52,885 52,98 5?,865 52,85 

52,75 52,64 * 52.53 52,42.

П.1.5. Аналитический расчет напряжений изгиба 

Напряжение изгиба при отсутствия ЭВМ вычисляются по 'форму­

лам:

где > " °'гмвтки верхней образующей трубы, приня­

ты в следующей последовательности:

h • 5 м

D - 0,72 м

<1.15)

(1.14)

L-A-Jй .

/l - шаг замеров.
Точность расчета в пределах 5-8%.



19

Программ для ЭВМ ЕС-1020
/ /  JOB  IОЙ I sow
// о р т ю * п и к  

а с т ю й м Он а р  
// ASSCN $ Y $ R L B . x * t 9 3 *
// OLBL J J S T S f t l  , , 9 9 / З В З
/ /  EXTENT  S Y S R l B . U i e « P 4 , 1 , 1 , 1 В . 1 0 0 0
// tXEC MOBTRAN

DOS/t-S ' c R T R A *  IV V.N 2 , 3

opr i ck? in Ef f ec t

t O^C *4

U£CK KG

L I ST Vfc $

u s t x  ко
B O S /P S  fC R T R a k  IV V#N 2 . 0 HA JNpC*

C*T£

M a t  
f BBS 
BB 93 
M I 4
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1 - Н  *
*•'4 , и
* rfe *L«rt и» Л
2 допустим к» О
3 ООодом ил
4 ОстоОим л»л+1

 ̂ «ели »-Ц<д идти л 3 
$ Отчислил 0*14» да.щ/2

7 вычислим ч»6—т р*Ь+т 
Ь Зопустин *g.Q у-д e-Q 1*д J*g х«т

у Отчислил н « (И -|5 )/)-(у + в )(# * -в * |/2**у{1***) 
1д Отчислим у* у-но
11 ftc.Ti»lun i« i+ l
12 0сп с тин х»ш
13 сели у~ч<0 идти л 21
14 Отпустим х-ж
15 если У^Р<0 и4 с л 21 
I f  Отчислим «-в+ш
17 О е т с О и м  1-.1+1 
1в допустим У*0 «•* Зт0 *' с*
1у если с-р<д идти л у
20 идти л 2б
21 если с-у>0 идти л 24
22 допустим с-у
23 идти к у
2ц допустим *-8 
25 uS*»u л 5 
2£ спросим
27 ponyomuft 1»п 1*15 t -g  e*n m i  х»т
2fk Отчислим с * V *  m um *urrt(u|-uo)/«
Йг Отчислим m i l - m i i ^ C M  t * t -ис 
3л  О о л О и н  л м л +1 
ЗХ д о п у с т и м  **«
>2 осей к-1з<о идти л 2з 
53 допустим ж*т
34 если к-1^<д идти л 25
35 Отчислим *■  С*НИ
3$ *М **и» l . l c t
37 допустим *»1 t*o тц *д  х-т
>д CCAu S-p<Q идти к 2в 
ЗУ псчстссм с 1 энсксми с 
40 допустим l«g S~q л»х 
4* Отчислим mi^wmi;—с/ г*
44 допустим 1-1  1»д
45 Отчислим т * j»mtj«-o/mi3 
45 &т>адик icJ+i
47 О т ч и с л и м  m i J ~ m i $ + c <2/ * * + l )
43 ОстсОим + l
49 Отчислим mi «ж**-#, х *
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5Q ien ja iu *  1*1+1
51 е с л и  1~ 1} 4Q u g m u  к 45
52 ц е л о м
55 UmifiuH J*J+1
54 bte*4ue Л и м  » i > v i  j+*( l / x ' + l  )
55 преградив c y ( v  15 i }
56 допустим i-Q o«-2l000C0
57 1»чослим *«©лх1/20О
5$ печатаем a 5 знаками i l  e
5> ( в п к К и  1 * 1 + 1
£6 «ели l- l4 < 0  ufimu a 57
6 ?  6 * ч ц е л и м  •- X Q e
i x  # в л и  * - 1 0 0 0 0 0 »  1 < С  к  g
и с п о л н и м  1



27

Контрольный прчвр ЭВИ "Ньыры-2"

53 52>993 32*91 32*93$ 52*9* 52*925 52.9, 52.99$ $2*9»

52.865 52.85 52.75

S 72
е* 1000*0
ze*~0, ооооо 
Zf»-0.ооооо 

о, ооооо
х*« 0*00001 
Z4» 0*00003 

0*00005 
2в— 0,00004
Z7*-0t 00006
X *«-0,00036 

00004 
аг***-0,0М29 
*„*-0,00102 

00050 
г „*^0*00020
х1Л *-0,00001 
е« 10000т О
Za* 0*00006
2,* 0.00005 
z*= 0.00003
2з—0.00000 
**—0 .00002 
z9—0.00009 
Z*—0.000,7 
*,=-0,00029 
X *=-0.00042 
2,-0.00053 
х,о«-0,00057 
х « — 0.00048 
*„*-0.00027 
2,3»-0,00010 
2f 4--О. ООООО 
е= 100000.0 
Zo—0.0000,
г, =-0.0000, 
22-0.00004 
2* *-0.00000 
2* =-0(0000*
2 *=-0.00012 
2в=-0.000,4
*т=-6.000,8 
**=-0.000,7 
Т*--0.О00,7 
*.о—0.000,5 
х* *=-0.000,, 
*« -0 .00008  
2 «=-0.00002 
ГУ4= 0,00000

52.84 52>53 52.42
го

«*-5.78099

ЗДЯ»
8- 12.2,594 
« »  28.73944 
8 » 44.27047 
5=33.77008

8»-84,.84789 
8—980.80890 
8=-774», i,95 
« —456.56832 
5—225.89478 
8-8.88828

8= 48.73042 
5» 30.49377 
8» 2 5 ,Ш 0 0  
8*-7.47520 
8—22*0,903 
«=-88.22972

« - 2 2 2 . Ш »

Ь Я к Я В
8-437*89,29

8—¥ю\%а$
8=-77.50258 
8=-2«98088

8=-,, .,4072 
8—3, .737flS 
б*-52* 30442

Ыьяь
£ ! В Д
8—,29.898fT 
8 -„8 .0 9 4 0 0  
8=- 55.43,54 
«=-48*10469 
«=-18*07293 
«=.-0,3/818
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**4000000 ,0  
* о—0,00006 
* 1 — O .O O O O f l  
*«— 0*00006 
*«*-0,00005 
*4— 0.00005 
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*•*-0,00005 
*10-0.00002 
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* 1  а—0,0000*
*e — а  00000 
** *0000000,0 
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2,-0,0000* 
**— 0,0000* 
*«— 0,0000* *4— а аооо* 
* * — О .О О О С М  
*«•-0,0000* *,— аооооо 
*«— 0,00000
*••-0,00000 
* ю *  0,00000 
*11- 0,00000 
*12— 0,00000 
*1«— 0,00000

й - Ш
«—*2»64//7 
о—6 А  63/00

f c * S »
о — 31,7S056 
**-27,25006 
**-21,6306? 
£ —  16,72326

«— 2!*б$го

« - * f c i ____
<*-*2,2*636
6-**  1*605*
« — *0,*О87* 
«*-0,03025 
« -7 .9 Ш 7

« - ь т Й
«—4,5745$ 
«*-3,40236 
9̂ -2,20227
«* -* .< ЙЛ
«-0,3*024
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Приложение П

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМОГО ДАВЛЕНИЯ 

В НЕФТЕПРОВОДЕ НИ УЧАСТКАХ ПОДВОДНЫХ ПЕРЕХОДОВ

ПОРЯДОК РАСЧЕТА

П.2.1. Определяется категория магистральных нефтепроводов 

на подводных переходах, соответственно по СНиП [2 ] определяются 
необходимые для расчета величины.

П.2.2. Расчет напряжений нагиба производится (приложение I) 

ислольауя высотные отметки, снятие е поперечного профиля подвод­

ного перехода нефтепроводами ияг ях вамеря.

П.2.3. Определение сужарных продольных осевых напряжений 

от расчетных нагруаок и воздействий с учетом упругопластичной 

работы металла труб ( <5^ ) по формуле 8, при этом 4 а г • рас­

считанное на подводном переходе ( по данному профилю), выбмрает- 

ся максималыпм, расчет выполняется так, чтобы была величи­

ной максимальной.

П.2.4. Проверка подводных трубопроводов на деформации по 

формуле 5.

П.2.5. Построение графиков зависимости продольных напряже­

ний &ф(р) и допустимых напряжений [ б  ̂  по графику определяет­

ся предельно допустиыое давление в подводном эксплуатируемом 

нефтепровода.

Использование таблиц на практике.

П.2.6. По приложенным программе! на ЭВМ "Наири-2" или 

ЕС-1020 вычисляются напряжения изгиба ̂ .

П.2.7. Зная дааметр трубопровода, толщину стенки, матерная 

трубы, категорию участка, выбирается колонка в таблице, соответ­

ствующей определяемому диаметру нефтепровода, по полученной веля-
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чина напряжений изгиба определяется предельно допустимое давле­

ние в подвод ном трубопроводе * при котором возможна его эксплуа­

тация*
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П родолж ение т а б л и ц ы  1

1 2 3 2/ 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 2/ 5 6 7 в 9 /0 12 IS
is 7 id (51? в 1,6 /60} M? /32,9 8зк /38,7 90? •<J£ sop /40,7
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Диаметр 720мм Таблица 2

Ветрен- Напряжения изгиба б переходе 6М (МПа) при толщине стенки трубы 
иге саб- S(т), пределе текучести Яг ( МПа), парке стали и категории уиасткоб в, 1, 1
пение
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Продолжение таблицы 2
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Дианетр Шпп ТодкицаЗ

Внутрен­
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