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WNmxenepHas mikona npupoaHbix pecypcon (MIITIP)
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«MaremaTn4eckoe MOJICTUPOBAHNE THIILOTHHHOTO pa3pbliBa ra30MpoBO/Ia MO BOJOK»
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I'pynna DPUO Hoanuch Jarta
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3BaHHuE
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Tomck — 2018r.




IInanupyemsie pe3yabTaTsl 00yuyeHus mo OOIL

Kon

Pesynbrara

PesynbpTaT oOyueHus

HpO(bGCCI/IOHaJIBHble KOMIICTCHIIMH

P1

[IpuMeHsTh rIyOOKHE €CTECTBEHHOHAYYHBIE, MATEMAaTHYECKHUE U
WH)XCHEPHBIC 3HAHUS JJI CO3AaHUs U 00pabOTKU HOBBIX

MaTCpUuaIoB.

P2

[IpumeHsTh rIyOOKHE 3HaHUS B 00JIaCTH COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHIA
MAaIIMHOCTPOUTEIBLHOIO IIPOU3BOICTBA IS PELLICHUS

MCKAUCHOUIITIMHAPHBIX HHXKCHCPHBIX 3a/1a4.

P3

CtaBuTh 1 peuiaTb NHHOBAIIMOHHLIC 3a/la4W HHXXCHCPHOI'O aHaJIn3a,
CBA3aHHBIC C CO3JaHHUCM U O6pa6OTKOI>’I MaTCpUuaIOB U HSHGHHﬁ, C
HCIIOJIB30BAHUCM CUCTCMHOI'O aHa/IM3d 1 MOIACIIUMPOBAHUA 00BEKTOB

H IIPpOHECCOB MAlIMHOCTPOCHMA.

P4

Pa3pabarbIiBaTh TEXHOJIOTUYECKUE TPOIIECCHI, IPOEKTUPOBATH U
UCITI0JIb30BaTh HOBOE 000PY/I0BAaHNUE U MHCTPYMEHTHI 1J11 00pabOTKU
MaTepHUaJoB U U3JIETUH, KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIX HA MUPOBOM PBIHKE

MAalIUHOCTPOHUTCIILHOI'O IIPOU3BOJACTBA.

P5

[TpoBOIUTE TEOPETUUYECKHUE U IKCTICPUMEHTABHBIC HCCIICIOBAHUS B
00JIaCTH COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHI 00pabOTKU MaTepuasos,
HAHOTEXHOJIOTUH, CO3/IaHMS HOBBIX MAaTEPUAJIOB B CIOKHBIX U

HCOIIPECACIICHHBIX YCIIOBUAX.

P6

BHenpsth, SKCITyaTUpOBaTh U 00OCITYKUBATh COBPEMEHHBIE
BBICOKOTEXHOJIOTMUHBIE TMHUHY aBTOMaTU3UPOBAHHOTO
MPOU3BOJICTBA, OOECIIEYNBATH UX BBICOKYIO 3(PPEKTUBHOCTb,
COOJTI0OIaTh TIPaBUIa OXPAHbI 3/I0POBbs 1 0€30MMaCHOCTH Tpya Ha
MaIIMHOCTPOUTEILHOM MPOU3BOJICTBE, BHIMOIHITH TPEOOBAHUS TI0

3alIATE OKPYKAIOIIEN CPEBI.




Kon

Pesynbrara

PesynbpTaT oOyueHus

YHI/IBepcaJIBHBIG KOMIICTCHIIMH

P7

Hcnonp3oBaTh FJ'IY6OKH€ 3HaHUA 110 IIPOCKTHOMY MCHCIDKMCHTY JIA
BCIACHUA I/IHHOBaHHOHHOﬁ HH)KeHepHOﬁ ACATCIIbBHOCTHU C YUCTOM
IOPpUINYCCKHUX ACIICKTOB 3alIHUThI HHTGHHGKTyaHBHOﬁ

COOCTBEHHOCTH.

P8

AKTHBHO BJIaJIETh THOCTPAHHBIM SI3bIKOM Ha YPOBHE, MO3BOJISIOIIEM
paboTaTh B MHOSI3BIYHOM cpejie, pa3padaThiBaTh JIOKYMEHTAIIUIO,
MPE3EHTOBATh U 3alllUIIATh PEe3yJIbTaThl HHHOBAIIMOHHON
WH)XCHEPHOU

JCATCIBHOCTH.

P9

D¢ dexTuBHO pabOTaTh HHIUBUAYAJIBHO, B KAUECTBE UJieHA U
PYKOBOJUTENISA TPYIIIbI, COCTOSIEN U3 CIEIUAITMCTOB PA3JIMUYHbBIX
HaIpaBJIeHUI U KBaTu(UKAIUH, TeMOHCTPUPOBATh OTBETCTBEHHOCTh
3a pe3yJIbTaThl pa0OThl U TOTOBHOCTH CJI€0BATh KOPIIOPATUBHOM

KYJbTYyp€E OpraHu3aluu.

P10

JleMoHCTpUpOBaTh rITyOOKHE 3HAHUS COIUATBHBIX, STUUECKUX U
KYJIbTYPHBIX aCIIEKTOB MHHOBALIMOHHON MHKEHEPHOMU JIEATEILHOCTH,

KOMIIETEHTHOCTbH B BOIIPOCAX YCTOWYHUBOTO PAa3BUTHSL.

P11

CaMOCTOSTENBHO YUUTHCS M HEMPEPHIBHO MOBBIIIATH KBATU(UKAIUIO

B TEUEHHUE BCETrO NEPHUOAA MPO(PECCHOHAIBHOMN EATENbHOCTH.




TOMSK
POLYTECHNIC
UNIVERSITY

TOMCKWUW
NONUTEXHUYECKKUN
YHWUBEPCUTET

Munucrepcrso o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
®denepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEXKICHUE
BBICILIEr0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKHI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

NmxenepHas mkosa npupoHbix pecypcon (MILTIP)

Hanpasnenue noarorosku (crenuanbHocth) 21.04.01 «HedrerazoBoe genoy»
[Tpodwis_«HanexHocTh ra3oHeTENPOBOIOB U XPAHUIHUIID)

Otnenenne HeEQTEra3oBOro Jiena

YTBEPXIAIO:
PykoBogutens OOIT OH /I UILTIP
bypkos I1.B.
(Toamwce) ([dara)
(®.1.0.)
3AJAHUE
HA BBINOJIHEHNE BbINYCKHON KBAJIN(PUKAIMOHHONH padoThI
B dopwme:
‘ MarucTepCKON AUCCEPTALNN
Crygnenry:
I'pynna (0]5 (0]
2BM6A Apnnary Anexcanapy Brnagumuposuuy

Tema paboThI:

«MaTremaTtuueckoe MOZACIIMPOBAHUC THUIILOTUHHOTO pa3pbiBa ra3onpoBoaa 1mox BOJOM»

VYTBepxkeHa NPUKa30M JUPEKTopa (Aara, HOMep)

Cpok c1auu CTYJIEHTOM BBITIOJTHEHHON paOOTHI:

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIE K padoTe

1. Pazmuynas ¢onoosas u nepuoouveckas Jaumepamypd,
MEeKCMbl U MAMEPUATbI OMYEMO8 U HAYYHO-UCCIEO08AMENLCKUX
pabom, OauHbie IKCNEPUMEHMOS U pACYEMO8, HOPMAMUGHO-
mexHuuecKkas OOKyMeHmayus.

IlepeueHb moJieskalIMX HCCIEI0BAHMIO,
MPOECKTHPOBAHUIO U pa3padoTke
BOINIPOCOB

1. Usyuumv  2naenvie  acnekmvl  npoOAEM  IKCIIYAMAYUU
mpy60onpogooom

2. Paccmompemb MOOenU B03MONCHbIX CYESHAPUTL PA3PYULEHUTL
2a30npo6000s

3. Paccmompemv napamempul YOApHIX GOJIH 6 HCUOKOCHISIX.

4. Paccmompems onacHocmu npu mexHoi02UYeCKUX Npoyeccax
COOPYIHCEHUSL MOPCKUX MPYOORPOBOI0S.

5. Ilposecmu  moodenupoganue  C6epx38yKOB0U  UMNYIbCHOU
BeepHOll cmpYU.

6. Illpomviunennas u 9Kono2UYeCcKas, 6OE30NACHOCb — HpU
pabomax no auxeudayuy noci1edCmaUll asapuil Ha 2a30nposooe.




7. Ilposecmu pacuem 3ampam HA JUKGUOAYUIO ABAPUU HA
MOPCKOM MPyOOnpoeooe

KoncyabTaHThI 110 pa3aeaM BbIIYCKHONH KBAJIM(PUKALMOHHOH PadoThl

Pazngen

KoncyasTant

DuUHAHCOBBIE  MCEHEDKMEHT,

pecypcodhHEeKTHBHOCTH
pecypcocOepexeHue

1 | Makamena FOnusa CepreeBna

CouuanbpHas OTBETCTBEHHOCTL | HemiioBa Osibra AjieKcaHapoBHA

KOHCYJ'IBT&HT'J'II/IHFBI/ICT

[leronuxuna FOnusa BuktopoBHa

HaszBanus pa3xejioB, KOTOPbLIC NOJKHbI ObITh HANMCAHBLI HA PYCCKOM W HHOCTPAHHOM

A3bIKAaX:

pedepat (Zusammenfassung)

3apybexHbin onbIT (Allgemeine Beschreibung der Rohrleitungen)

JlaTa BbI1a4M 32/JaHUS HA BBINOJTHEHHE BBIIYCKHOM
KBAJIM(UKAIUOHHOH! padoThl 10 JIMHeHHOMY rpaduky

3aganue BbIAAJ PYKOBOAUTEC/Ib:

J0KHOCTH [5(0] Yuenas crenens, Moanucy Jara
3BaHHe
JloueHT umbaniok A.D. K.(-M.H., TOIICHT
3aua1me NPUHAJT K HCIOJJTHCHUI0 CTYAECHT:
I'pynna (07 (0] Moanucey Jara
2BM6A Apuar A.B.

3AJAHUE JJI51 PA3JIEJIA




«COIUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTDb»

CryneHnry:
I'pynna (0] (0]
2BM6A Apnary Anekcannpy Brnanumuposuuy
HNnxkenepHas mkosa IIpupoansix pecypcos Otaenenne Hedreraszosoro gena

VYpoBeHb 00pa3oBanusi | MarucTpaTypa

Hanpas/ieHue/cnenuajbHOCTb 21.04.01 «HedteraszoBoe  nmeno»

poQIH «HanexHoctsb
ra3oHe()TeNnpoBOIOB U XPAHUIHIID)

Hcxoanblie 1aHHbIe K pa3aeny «CounajabHasi 0TBETCTBEHHOCTb) .

Xapaxmepucmuka 06beKma uccie008anus’

B oannoti pabome paccmampusaemcs paspvié
MAUCMPAnbHO20 2a30npogoda. Pabouum mecmom
ABNAIOMCS NOJIEBbLe YCN08US, PADOMbL NPOBOOAMC
6 KpY2noCymouHOM pedlcuMe.

B paszoene nposeden ananusz onacuvix u 8peousix
gaxmopos. Paspabomanvi meponpusmust no ux
yempanenuio. Paccmompenut 60npocst no
anexmpobdesonachocmu, 6e30nacHOCmU 8
Upe3sLINAUHBIX CUMYAYUAX U NPABOSbIE U
OpeaHu3ayUOHHbIE BONPOCHL

Ilpouszeoocmeennas bezonacHocmo

Onacnvie paxmopwi:

1.1. Ananus vls6/1eHHbIX ONACHBIX qbaxmopoe u meponpusimusi no - —ﬂguofcymuec;l MAMWUHRBL U MEXAHU3MbL

UX ycmpaueHuio

npou3800CcmMEeHH020 000PY008aHUs

— - Dnekmpuueckas 0yea u Memaniuyeckue
UCKpbI NpU c8apke

— - Ilopasicenue s1ekmpuieckum moxKom

— - Ioxcapnas u 63pvignas 6e30nacHoCmb

—  Hedocmamounas suoumocms padouei
30HbL

1.2. Ananuz épeonvix paxmopos u Meponpusimus o ux Bpeonvie pakmoput:

YCmpaHeHuio

—  Tlosvruennulii ypogenv uiyma,

—  Tlogvluennas 3a2a306aHHOCHb 8030VXA;

—  Togpeacoenus, nonyuennvle 6
pesyibmame KOHMAKMA ¢ HACEKOMbLMU

—  Mzowvimounoe oasnernue

2. Dxonozcuueckas 6e3onacHocms

Bpeonoe 6o30eticmsue na oxpyarcaiowyio cpeoy
U IPUPOOOOXPAHHBLE MEPONPUSIMUSX ABAPUTIHO-
B0CCMAHOBUMENLHOZO PEMOHMA 2A30NPO6OJA.

3. BezonacHocms npu 4pe3sbiiatiHbIX CUMYAYUsIX

Ypezegvluatinvie cumyayuy Ha HACOCHOU

CMAaHYuLu MO2Ym B03HUKHYNb HO PAIUYHBIM

NPUYUHAM, HAnpumep:

© 1aBOOK08bIE HABOOHEHUS,

@ lecHbie NoJCaApbl;

® meppopucmuieckue aKmol;

® 110 NPUYUHAM TNEXHOLEHHO20 XapaKmepd
(asapuu).

4. de@O@ble U opeaHu3ayuUoOHHbvle 60NPOCHL obecneyenus Hpasosble, HOpMamuersvle dKnbl,

bezonacrocmu

UHCMPYKMU6Hble AKNbl 6 obnacmu OXpAaHbl

mpyoa u ompacnegvle OOKyMeHmbl: — 3aKon 06




ocHosax oxpauvl mpyoa 8 P® Nel81-D3 om
17.07.1999 & (c usmenenusamu om 20 mas 2002
2., 10 ansapsa 2003 2., 9 mas, 26 dexabpa 2005

2.).
‘ JlaTa BbIIa4M 3aaHUA JJIA pa3/iena o JUHEeHHOMY rpauky 10.12.2017r
3agaHue BbI1aJ KOHCYJIbTAHT:
J0KHOCTD [5(0] VYuenas crenens, Moanucey Jata
3BaHHE
Accucmenm kagheopui
Hemitosa O.A.

ooq HIbAll
3anaHue NPUHSAJ K MCIIOJIHEHHIO CTY/IeHT:

I'pynna (07 (0] Hoanucp Jara

2BM6A Apuar A.B.




3AJJAHME JIJISI PA3JIEJIA
«®PUHAHCOBBI MEHE/UKMEHT, PECYPCOY®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXEHUE»
Crynenry:
pynna (017 o)
2BM6A ApHaTt AnekcaHap Bhagnmuposuy
UHKeHepHasn WKona NpupopgHbix pecypcoB | Kadeapa TpaHCNOPTUPOBKU U
XpaHeHuA HedTU U rasa

YpoBeHb 06pa3oBaHus Maructpatypa (marucrp) HanpasneHue/cneumanbHoOCcTb 21.04.01 «HedTerasosoe geno»
npoounb «HaaeXHocTb
rasoHedrenposoaos "
XpaHUAULLY

UcxoaHble gaHHble K pa3geny « PMHaHCOBbIA MeHeaXXMeHT, pecypcoadpdeKTUBHOCTb U

pecypcocbepexkeHune»:

1. Cmoumocmbs pecypcos 01is 8blnOIHeHUs pabom no
B0CCMAHOBNEHUIO YETOCMHOCHU MASUCTPATILHOZO0
2a30npoeooa.

Cmoumocms mamepuanog O0Oas AUKUOAYUU
nocreocmeuii  agapuil,  3ampamvl  Ha
nompebHocmb MEeXHUYECKUX  pecypcos,
mapupHo-3apniamnas cemxka

2. Hopmul u Hopmamussl pacxo0o8anus pecypcos

CTO Taznpom 3.0-2006 «Cucmema nopm u
HOPMAamueos pacxooa pecypcos,
UCNONL306aHUSL 000PYOOBAHUSN

3. Ucnonv3zyemas cucmema Han02000104cenUsl, CINABKY
HAN0208, OMYUCTICHUI.

OcnosHas cucmema Han0200010H#CeHUS.

Ilepedenn BONMpoOCoOB, MOJIEKALINX HCCJIETOBAHUIO, PO

eKTHPOBAHMIO U pa3padoTKe:

1. OueHKa Kommepy4ecKoz2o NomeHyuanda,
nepcnekmusHocmMuU U asasmepHamues npogedeHus HA
C no3uyuu pecypcoaggpexkmusHocmu u
pecypcocbepexceHus

[MposedeHue ouyeHKU 20Mmo8HOCMU MPoeKmMa K
KOMMepyuanu3ayuu, 8vifsaeHUe cmeneHu
20MOoBHOCMU NPOeKMa U KoMmriemeHmMHocmu
paspabomyuxa

2. OnpedeneHue pecypcHoli (pecypcocbepezaroweli),
¢uHaHcosol, 6rooxemHol, coyuanbHol u
3KOHOMUYecKol ahhekmusHOCMU uccnedo8aHuUsA

Pacuyem 3ampam Ha A0KAAU3AYU0 a8apuu Ha
MOPCKOM Y4ACMKE MposioHeHHO020
2a30npoeoda

Ilepeuenb rpauyeckoro Mmarepuania:

1. Oyenxa comogHocmu NPoeKma K KOMMepyYuaru3ayuu
2. Mampuya SWOT

3. I'pagux nposedenus HTU

4

Pacuem 3ampam na nposedenue meponpusmuii no IUKeUOAYUY U PEMOHMA paA3pvlea mpyoonpoeoda Ha

Nn00B0OHOM Nepexooe.




JlaTta BbIIa4HU 3alaHMA IJIA pa3jielia Mo JUHEeHHOMY rpauKy

10.12.2017

3anaﬂne BbI/IaJ1 KOHCYJIbTAHT:

AOMKHOCTD (017 YyeHas creneHb, Mopnucb Aarta
3BaHue
Accuctent OCTH Makawesa t0.C.
3ana1me NPHUHSAJI K UCIIOJIHCHHUIO CTYACHT:
Fpynna (017 o] Noanucb Data
2B6M6A ApHAT AnekcaHap Bnagumumposumy




TOMSK TOMCKWH
POLYTECHNIC ANOJMTEXHUYECKUIA
uNIVERSITY INIMB vHUBEPCUTET

Munucrepcrso o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
denepanbHOE roCy1apCTBEHHOE ABTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEXKICHHE
BBICILIEr0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKUI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

WNnxenepHas mikosa npupoiabeix pecypcon (MUILTIP)

Hamnpasnenue noarotosku (cnenuanbHocTh) 21.04.01 «Hedrerazosoe nemno»
[Tpoduns_«HanesxkHOCTh ra30HEDTENPOBOIOB U XPAHIIIUIID)

YpoBeHb 00pa3oBaHUs MATUCTP

Otnenenue HedTerazoBoro Jjiena

[Tepuo BBITTOTHEHUS (ocennnii / Beceunuii cemectp 2017/2018 yyedbHOoro roga))

®dopma npeACTaBiICHUs] padOThI:

MarucCTepcCkKas auccecpranusa

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHI -IIVIAH
BbINOJTHEHHUS BBINYCKHON KBAJTH(HUKALHOHHOH padoThI

CpOK Ca4yu CTyACHTOM BBITTOJTHEHHOM pa6OTBIZ

Jara Ha3sBanue pa3gena (moay.s) / MagkcumaJibHbII
KOHTPOJIsI BH/1 paGoThI (MccJieIOBaAHMS) fas1 pazjesia (MoayJis)

I'maBHBIE acmeKTBHl I1pobieM 0e30macHOil  dKCIuIyaTaluu

11.04.2018 p yaran 15
ra3oIpoBOJIOB
MonenupoBaHie THJIBOTHHHOTO pa3phiBa TIa3olpoBoaa Ha

18.04.2018 FICIHP pasp poBO 15
MOIBOJTHOM TI€PEXO0/Ie

29.04.2018 | MonenupoBaHue CBEpX3BYKOBOM UMIYJIbCHOM BEEPHOI CTpyH 30

14.05.2018 | CormuansHas OTBETCTBEHHOCTD 10
DUHAHCOBBEIN  MEHEHKMEHT eCcypcod((PEeKTUBHOCTL U

15.05.2018 JORMEHT, - pecypcosda 14
pecypcocOepexeHne

16.06.2018 | 3axmrouenue 10

17.06.2018 | Ilpesenranus 10
Hroro: 100

CocTaBuJ npenojjaBaTelb:
J10J1KHOCTD DOUO0 yqe“::a:;"em)’ Moanucn Jata
JlomeHT [umbaniok A.D. K.Q-M.H.,
COI''TACOBAHO:
3as. kadeapoii ®UO yqe“::a:;"em)’ Moanuck Jata
I.T.H,
OHJI UIIIIP Bypxos I1.B.
npodeccop




Pedepar

Brimycknas kBanudukannoHHas paborta cocrout u3z 147 c.,49 puc., 14
TalJ1., 45 MCTOYHUKOB.

KiroueBbie CJIOBaA: PA3PLIB ['A30OIMPOBOJIA, MOPCKOM
TPYBOITPOBO/I, CBEX3BYKOBAS BEEPHAA CTPY A, YIAPHAS BOJIHA.

OOBEKTOM UCCIIEIOBAHUS SIBJISICTCS (FOTCS) MATUCTPATbHBIA Ta30ITPOBOJL.

L[CJIB pa6OTI>I — MoaenupoBaHue pa3pbiBa ra3olnpoBoAa IO CBAPHOMY IIBY,

IPUBOSIIEMY K 00Pa30BAHUIO VAAPHOW BOJHBI U BEEPHOU CTPVH.

B IIpoHeccCcC NCCICAOBAHNA OBLIH PACCMOTPCHLI I''TaBHBIC ACIICKTBI HDO6JICM

AKCIUIyaTallMyd ra30IpOBOJOB, IPOBECACH aHAJIM3 aBapMMHOCTH M MOACIMPOBAHUEC

pa3phbiBa TDV6BI Ha MAarucTtpajJjbHOM I'a30IIPOBOIC. I/I3V‘—I€HBI napaMeTpbl VAAapPHBIX

BOJIH B MOPCKOU CpEJIE.

Taxke ObLIO IIPOBCACHO MOACIHMPOBAHUC 110 PA3PYHICHHUIO ITOABOJAHOIO

ra3onpoBoja, € ICJIbIO OIMPCACIICHHUA CKOPOCTH PACKPBITHA TPCITMHBI B MCTAJLIC

TPYOBL.

B PE3YJbTATC UCCIACAOBAHMA_HM3YUYCH MPONCCC MYJIbCAITNH Ta30BOI'0 ITY3bIPA

IIpH IT1I0JBOJHOM B3PbLIBC, B3PBIBC YV IMOBCPXHOCTHM M B3PBIBC BOJIM3H KECTKOM

rpanuibl.  PaccMOTpeH mporece paauaabHOrO pa3phiBa IO CBAPOYHOMY IIIBY TEjIa

TpyOBbI Ta30IpPOBOAA, IMPOBOMIIINANE K 00PAa30BAHUIO VIAPHON BOJHBI U BEEPHOU

HecTtarmoHapHou ctpyu. [locTtpoeHa mMareMaTuyeckass MOJIE]Ib HECTAIIMOHAPHOU

ra3zoBor auHaMuKH. Paspaboran nporpammabeii  kommieke VEER 2D 02

ganucandblii B FORTRAN ¢ npyxeCTBEHHBIM K ITOJIb30BATEII0 HHTEPDEHCOM.

OcHOBHBIC KOHCTPYKTHBHBIC, TCXHOJIOTHYCCKUC u TCXHHUKO-
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Zusammenfassung

Abschlussqualifikation Arbeit besteht aus 147 S., 49 Bild, 14 Tabletten, 45
Quellen.

Schliisselworter: Gaspipeline-Bruch, Hochseepipeline,
Uberschallgeblisestrahl, Schockwelle.

Die Hauptgasleitung ist Gegenstand der Studie.

Der Zweck dieser Arbeit ist es, den Gasrohrbruch entlang der Schweif3naht
zu simulieren, der zur Bildung einer StoBwelle und eines Facherstrahls fiihrt.

Im Verlauf der Studie wurden die Hauptaspekte der Betriebsprobleme der
Gasleitung untersucht, eine Unfallanalyse und eine Rohrbruchsimulation wurden
an der Hauptgasleitung durchgefiihrt. Die Parameter von StoBwellen in der
Meeresumwelt werden untersucht.

Auflerdem  wurde eine  Simulation  durchgefiihrt, um  die
Unterwassergasleitung zu zerstoren, um die Rate der Rissoffnung im Rohrmetall
zu bestimmen.

Als Ergebnis der Studie wurde der Pulsationsprozess einer Gasblase bei
einer Unterwasserexplosion, einer Explosion in der Nihe einer Oberfliche und
einer Explosion in der Néhe einer starren Grenze untersucht. Der Prozess der
radialen Diskontinuitidt in der Schweilnaht des Korpers der Rohrleitung der
Gasrohrleitung wird betrachtet, was zur Bildung einer StoBwelle und eines nicht-
stationdren Strahls des Gebldses fiihrt. Ein mathematisches Modell der
instationdren Gasdynamik wird konstruiert. Ein in FORTRAN geschriebenes
Softwarepaket VEER 2D 02 mit einer benutzerfreundlichen Oberfliche wurde

entwickelt.
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Grundlegende strukturelle, technologische und technisch-betriebliche
Eigenschaften: Der Prozess des Guillotinebruchs der Gasleitung unter Wasser wird
beschrieben

Geltungsbereich: Anwendung der in der beruflichen Tétigkeit gewonnenen
Forschungsergebnisse.

Wirtschaftlichkeit / Bedeutung der  Arbeit: Berechnung der
volkswirtschaftlichen Kosten flir die Beseitigung der Folgen eines Unfalls auf

einer Seegas-Pipeline.
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BBEJAEHHUE

AKTYyaJbHOCTB. TpPaHCIIOPTUPOBKA YIJIEBOJAOPOMOB (HepTH, Taza W T.1.)
TpyOOTIPOBOIHBIM Ta3a MPOAYKTOB OT MECTa UX JOOBIYHM O MECT MX MOTPEOJICHUS
[1].

JIJiss TpaHCTIOPTHPOBKHU YTIICBOJIOPOJOB COOPYKAIOTCS TPYOOIPOBOIBI MHOT/IA
JUTMHHOW B THICSYM KWiIoMeTpoB. OHU TMPOKJIAABIBAIOTCS YepPe3 €CTCCTBCHHBIC H
UCKYCCTBCHHBIC TIPETISATCTBHUS, TaKHME KaK TEpeceYeHHe C BOJHBIMH IpETrpajgaMu
(pexu, o3epa, MOps), a TaK ke Yepe3 aBTOMOOUIIBLHBIE U /T MarucTpaiu.

XOoTs Ta3 TPAHCIOPTHUPYETCS B OOJBIIMHCTBE CIydaeB TPyOOIPOBOIHBIM
TPaHCIIOPTOM, HO B CBSI3U C YMEHBbIIEHHEM OOBEMa CTPOUTEIHCTBA HOBBIX
TpyOOTIPOBOIOB B TMOCJIEIHHUE TOIBI U BECh (POHI MaruCTPAIBbHBIX Ta30IPOBOJOB U
He(TENPOBOIOB 3HAYUTENBHO cTapeeT. C yBEpEeHHOCThIO MOXHO CKa3aTh 4YTO
TpyOOTIPOBOIHBIN TPAaHCHOPT B OJmxkaiiiiee BpeMs MoTpeOyeT K cede MPUCTAIBHOTO
BHUMaHWMS, TaK KaKk 000pyI0BaHUE YK€ C 3HAUUTEIBHBIM M3HOCOM M HE yCIIEBaeT B
HOTY CO BpeMeHeM OyJIyT BO3HUKATh MPOOJEMbI C PEMOHTOM U 3aMEHOMU
o0opy10BaHUsI.

OmHako, Ta30mpOBOABI, HECMOTPS Ha OTHOCHTEIILHYIO MPOCTOTY KOHCTPYKITHH,
MOCTOSTHHO HAXOMSTCS HAMPSHKEHHO 1e(hOPMUPOBAHHOM COCTOSTHUU, MPU 3TOM YaCTO
OTCYTCTBYET BO3MOXXHOCTH ITOCTOSTHHOTO KOHTPOJII W OCMOTpA, YTO YBEINYHUBACT

BEPOSATHOCTH OTKa30B [2].
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[To macmTabHOCTH (DAaKTOPOB BIMSIOLIMX HA O€30MacHYO0 3KCILTyaTalUio
TpyOOIIPOBOJIOB HAa JaHHBIH MOMEHT BPEMEHU Pa3BUTHs TEXHOJOTHUN HE MO3BOJIIOT
OBITh MOJHOCTBHIO YBEPEHHBIM, UTO POYHOCTHBIE XaPAKTEPUCTUKU METajlla HE OYIyT
U3MEHATBCA OT CBOMX HAuyaJbHBIX 3HAYEHUM (YyCTAJIOCTh Marepuasna), 4TO YacTo
IPUBOJUT K MPEEIIbHBIM HANPSHKEHUSIM BEAYIIUM K pa3pyLIEHUIO0 KOHCTPYKIUU.

Wmeromuecss TEXHOJIOTMM HPOU3BOJCTBA, CTPOUTENIBCTBA M HKCIUTYOTALUU
TpyOOIIPOBOJIOB HE TMO3BOJIIET TMOJHOCTHIO MCKIIIOUATh BEPOSITHOCTH MOSBICHUS
Ne(EeKTOB, MPUBOASIIUX K ABAPUNHBIM CUTYaLIUSIM.

C yBenMyeHUEM MPOAODKUTENBHOCTH 3KCIUTyaTalldd Ta30lpOBOJOB H
HE(TENPOBONOB MOSBIAETCS NpoOJieMa B OLIEHMBAHMHM OCTAaTOYHOIO pecypca M
YBEJIMYECHHUH CPOKA IKCILTYaTALMH.

Tem He MeHee TPyOOIPOBOJHBIN TPAHCHOPT SIBISETCS cambIM 3(P(HEKTUBHBIM
METOJIOM TPaHCIOPTUPOBKHU YTIEBOAOPOIOB.

Takum O6p&30M, TCMa Mar HCTepCKOﬁ AUCCCPTALNH ABJIACTCA aKTyaHBHOﬁ.

eas padoTsl.

Paccmotpers mponecc pagdalbHOTO HCTEYEHHS] Tra3a W3 THWIBOTUHHOIO
pa3pbiBa Ta30MPOBOJIa 1O CBAPHOMY IIIBY, KOTOPBIM MPUBOAUT K OOpa30BaAHUIO
YIAApHOW BOJHBI U BEEPHOM CTpyHU. IloCTponTh MaTEMATHYECKYIO MOJEb B pamMKax
HECTAIlMOHAPHOW Ta30BOM JAMHAMHUKHA JIBYXKOMIIOHEHTHOTO ra3za. Paspaborartb
MPOTPaMMHBIM KOMITJIEKC JJIsl BU3yalM3alluM Tpoiiecca (OpPMUPOBAHUSI BEEepHOUM

CTPYH IPU pa3pbIBE ra30MpoBO/Ia.
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1. O630p suTEpPaTYypPHI

1.1 I'naBHbIe acCNEeKTHI MPOOJIeM 0e30MaCHOM IKCIIYATAIUN FA301IPOBO/I0OB

Paccmompum mpu 8ax3cHuvix acnekmog IKCHIyamayuu 2a30npo6oooas.

1. ®opmanvueiii acnekm — ra30IPOBOIBI, DKCILUIyaTHPyeMble OOIE€ CBOETO
aMOPTHU3aIIMOHHOTO cpoka (Oosiee 33 JeT), HE MPOXOIAT MO (HUHAHCOBHIM
JIOKYMEHTaM, COOTBETCTBEHHO CIyk0a dKCIUTyaTallid HAa HUX OTYUCICHUI He
UMEIOT W JUIA TOJJAEPKaHWA TEXHUYECKHX IMapaMeTpoB Ta30IlpoBOja
OTCYTCTBYIOT CPEJICTBA.

2. Hayunoui acnekm — Ta30npOBOABI IPEICTABISIOT COOOM  CHCTEMBI
COOpY>KEHHUI paboTaroliue B YCJIOBHSIX MEPEMEHHBIX HAINpPSHKEHUN B Pa3HbIX
KIMMAaTHYeCKNX 30HaX. [a30mpoBOABI BXOAST B  CAWMHYIO CHCTEMY
ra3oCHa0KeHHsI, COOTBETCTBEHHO PabOTaIOT B CBSI3KE MEXAY COOOMU, MOATOMY
TpeOyeTCsi M3y4YeHUsT KOHCTPYKTHUBHBIX M TEXHOJOTHYECKUX OCOOEHHOCTEH
HAJEKHOCTH Ta30MpoBOAAa C TMOCIEAYIOUIEH OIIGHKOW pecypca, a Tak >Xe
XapaKTePUCTHK aBapuid U MX TOCIICICTBHIA.

3. Huoicenepnsuit acnekm — Jjis aHaJIM3a TEXHUYECKOTO COCTOSHHS HEOOXOIUMO
BBITIOJTHATh KOMIUIEKC PaCUETHBIX U HHCTPYMEHTAIBHBIX PAa0OT JJIST BHISBICHHSI
MOTEHITMAJIBHO OIACHBIX YYacTKOB, OIICHKH pecypca pabOTOCIIOCOOHOCTH C

HCIIOJIb30BaHNE COBPEMEHHBIX METOI0B TUArHOCTHKH | pacuera.[1]

Paccmotpum  Oonee  moApoOHO TPUYMHBI BO3HUKHOBEHMSI aBapuil Ha

TpyOOIIPOBOIHOM TpaHcmopre. [21]
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Obecnieuenne 0e30macHON AKCIUTyaTallMu He(Tera3onpoBOIOB HA MOABOJHBIX
nepexojiax B MOCJIEIHUE TOAbI MPUOOPENo 3HAUMMYIO aKTyalbHOCTh. Camasi miioxas
CUTyalllsl BBIIENSETCS B TOPHBIX pailoHax, I/e€ 3a IMOCJEIHUE TOJIbl BO3pPACTaIOT
aBapuifHbIe CUTyaIlMM H3-3a OroJieHus TpyObl. OZHON M3 BaXKHBIX 3a]a4 SIBISIETCS
NPOTHO3 TOHIKEHUA JHA B CTBOpax IE€pecedyeHuid TpyOompoBoJa BOJHBIX
NPEeNsATCTBUM MNpU NPOEKTHUPOBAHWU TIOJIBOJHOTO Tmepexona. [laHHas 3amada Ha
JaHHBIA MOMEHT JajeKka OT pEHIeHHS BCIEACTBHE HEAOCTATOYHOW H3YYEHHOCTH
pa3MbiBa pycia peK, IJIs 3TOro HeooXoaumo Oojee IIyOOKO aHaJIM3UpOBATh
npo6JieMy M CO3/1aBaTh MOJIEIH MPOTHO3a KOTOpas MO3BOJIUT MPOEKTUPOBATH JTAHHBIC
coopyxeHus 0osiee 6€30macHO U 0€3 pucka oroJieHus: TpyoorpoBoja.

Hecmotps Ha ycnexu B cepe ruaposIoruy MO MPOTrHO3UPOBAHUIO U3MEHEHUS
pycia peK W TO pPa3MBIBAIOIIMM CKOPOCTSM TIOTOKAa BOJBI, Pa3MbIBOB H T.H.
3aryy0JieHue Ipy MPOEKTUPOBAHUHU MTOIBOAHBIX MEPEX00B IPUHUMAIOT YIIPOILLEHHO.
Jlis BpIOOpa TITyOMHBI 3aJI0)KEHHS B MaJjlO CTENEHU YUYUTBHIBAIOT PUCK aBAPUIHOTO
COCTOSIHHMSI TPyOONpOBOJA, HAMpPUMEp OTOJEHUS WM pa3pblBa KOTOPHIE B CBOIO
ouyepeb COMPOBOXKIAIOTCS  3HAYUTENIbHBIMM  MaTEpUAIbHBIMU  IOTEPSIMU U
COOTBETCTBEHHO OTPOMHBIM YIIIEPOOM dKOJIOTHH. [22]

B ocHOBHOM riaBHas mpUYMHA HEMPAaBUIBLHOTO BHIOOpA IIIyOMHBI 3aJI0KEHUS
TpyOOIIpOBOJa 3aKJIIOYAETCS B HEIMOJHOM YYETe CIy4YallHbIX XapaKTepoB Ipolecca
pa3MbIBaHMs TPYHTA, BIIOCJIEICTBUN OTOJICHUS TPyOOTIpOBOIA.

B urore nenaem BbIBOJ, UTO JuIsl BEIOOpA INIyOUHBI 3aJI05KEHUSI U ONIPENICTICHUN
PUCKOB HEOJAronpusATHbIX (OJU3KUX K OTKa3y) COCTOSHUWA B MEPBYIO OYEpenb
HEOOXOJMMO YYMTHIBATh CIYYailHYyI0 CTAaTHYECKYIO TPHUPOAY Pa3MBIBOB, a TaKXKe
BCEX IPOIIECCOB pa3MbIBa. ((PU3HMUECKUX, MEXaHUYECKUX U T.1I.).

Baxueitmen 3amadeil mpouecca pasMblBa TPyHTa 3TO MPOTHO3 BPEMEHH €ro
crabunuzanuu. [IporHo3upoBanue mpolecca paspbiBa TpyOONpoBOAa H3y4EHO Ha
JaHHBI MOMEHT HE JIOCTaTOYHO IIOJHO, JIMIIb JUIsl CBSI3HBIX TPYHTOB €CTh
BBIp@XEHHE IS TPUOIMKEHHOTO MPOTHO3a BPEMEHHU, KOTOPOE BBHIBEJICHO Ha OCHOBE

yCTaJIOCTHOM 3po3uu [1].
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JUiss onucaHuil TakMX M3MEHYMBBIX CHUTYyallMil pa3MblBa TIpyHTa OoJjee
3¢ (EKTUBHBIM MPECTABICHBI METOABI TEOpHUH MapKOBCKUX MPOILIECCOB (IIPOIECCOB
0e3 mamatu). K 3Tolf TEOpUM OTHOCUTCSI CTOXAaCTUUECKHE KUHETUUYECKUE YPaBHEHUS,
KOTOpBbIE HCHONB3YIOT B (u3MKe Mg U3yuyeHus AUPPY3HOHHBIX U JPYTHX

AHAJIOTHYHBIX ITPOICCCOB.

1.2 Knaccupukanus aepeKTOB Ha MaruCTpaibHbIX TPyGONpoBoAax

Hcxons u3 ananu3a aBapuil 1 MHIMACHTOB Ha TPYOOMPOBOIaX, /IeTaeM BBIBOJ,
YTO OCHOBHBIC MCTOYHUKU TOBPEKACHUHN SIBISIOTCS KOPPO3Us METAJJIOB, TPEUIUHBI,
NOJIyYEHHBIE B PE3YJIbTaTe KOPPO3MOHHOTO PACTPECKUMBAHMS MOJ HANPSLKEHHEM,
paznuyHbIX JeopManuii TOJYyYEHHBIX B pe3ylbTaTeé MOHTaXa M CBAapPKH
Tpybonposoza [1].

Hanexnas skcmtyatanusi ra3oHedTenpoBOJIOB OyAeT oOecreueHa TOJbKO B
cllydae OTCYTCTBHs Bcex nedekToB. B cBowo ke ouepenp OTCYTCTBUE, KAaKUX JIMOO
nedexToB OyaeT obecrieunBaTh O€30MACHYIO IKCIUTyaTaIli0 TPyOOIIPOBOIOB.

[IpoBeneHne Hepa3pyIaOIIero KOHTPOJIS MO3BOISIET ONPEAEnTh AehEeKThl Ha
TpyOOIIpOBOJAaX M YCTAHOBHUTH XapakTep IMOBPEXKIEHHUS, a TaK XK€ TOJHOCTh K
sKCIUTyatanuu TpyoomnpoBoga. OCHOBHAS 3a/iadya Hepa3pylLIatoIero KOHTPOJsS aTh
OIICHKY COCTOSIHUSI TPyOONpPOBOJIa, ONPEASTUTh omnacHble (Ie(EKTHbIE) Y4acCTKH U
IOUCK MECT BO3MOXKHOH aBapuu (OTKa3a) Ha MarucTpajibHbIX TpyOompoBojax. B
MPOLIECCE MHOTOJIETHUX 3KCIUTyaTallud TPyOOIpPOBOJOB Yalle BCETO MPOSBISIIOTCS
cllydad XpYIKHX pa3pylIeHUH MeTamia TpyObl B OKOJIO IIOBHBIX 30HaX CBapHBIX
coequHeHn. PasMep Takux 30H KOHIICHTpAIMil HAMpPsDKEHUH COCTaBISIOT OT 1-2
MUKPOH A0 1-2 mwmummerpa. st 3TOro mpoBOAWTCS IEpel IMEPBBIMU ATallaMU
HKCIUTyaTalllK JIeTanbHas Je(pEKTOCKOHUS.

Hedextor noapazaenstores, Tabmuma 1.2.1
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Tabauya 1.2.1 Knaccugpuxayus oegpexmog

BMATHHA
JledekTr Togpsr
TeOMETPHH Cy:xeHHA

Jle(heKTBI CTEHKH

IToTepa meTamna

HE@)EK‘IBI C YMCHBIIICHHEM TOJINTHHBI CTCHKH.

PHCKH

Paccrnoenne

TpyOBI

TpemrHel

JledeKkT moBepXHOCTH

TpemuHOIIOI0OHBIH e EKT

HecrmmomHocTte
HE@EKIBI IMOTICP CUHBIX ITNTOCKOCTHOI'O THIIA,
HE@)EKTBI CEApPHBIX MMBEOB dHOMAIIHA, CMEILICHHS
MMBEOB KPOMOK, KOCOH CTBIK.
HE(I)EKTBI PO aOJIbEHBIX HecmmiommHocTh
IMTBEOEB [ITOCKOCTHOI'O THIIA,
,[[E‘(I)E‘K‘IBI CITHpAIIbHBIX dHOMAaTHA.
IMMEOE
Tabnuya 1.2.2. Onpedenenue deghexmos
IToacHeHAA K JedeKTaM.
BusaTHHA MecTHOEe YMeHBIIEHHE NPOXOIHOIO CedeHHTI TPYOBI Ha
IIHHEe, MeHbINeH, gen 1.5 HOMHEHATBPHOTO IHAMETPA TPYOBI
DN, besz H3goMa oOcH HedTeOpoBoZa, BO3HHKINEE B
pPesvIETaTe MOIEPedHOr0 MeXaHHYeCcKoro BosaeficTEHA.
rodpa YWMeHBIIeHAS NpPOXO0IHOTO CceueHHT TPYOBL
CONPOBOKIAINEeC WYEePEeIVIOITHMHCH [IOIepedYHBIMH
BEOIVEIOCTAMHE H BOTHYTOCTAMH CTEHKH, B pPe3VIbIaTe
NoTePH YVCTOHYHEOCTH OT IONEPeYHOTO H3THDA ¢ H3ITOMOM
ocH HedTeIpoBOIa.
CYIKeHHe MecTHOE® YMeHBIIEHHE NPOXOIHOIO CedeHHTI TPYVOBI Ha
IIHHe, MeHbINeH, gen 1.5 HOMHEHAIBPHOIO JHAMEeTpa TPYOBI
DN, mpH KOTOpOM cedeHHe TPYOBI HMeeT OTEIOHeHHe 0T
OKPV3KHOCTH.
IloTeps YaeHBIIEHHE TOIIMHHEI CTEHKH TPYOEL B Pe3yiIbIaTe
MeTanaa KOPPO3HOHHOTO NOBPEiKIeHAT.
JedekTsl ¢ JedekT OpokaTa.
VMeHBIIe HHEM
TOJIIHHEL
CTEHKH.
pPHCEAa HedekT DoBepXHOCTH B BHAE YIIYOIeHH ¢ YMeHBIIe HHEEM
TOIIOHHEI CTEHKH TPYOEL 00pazoBaHHOH HepeMelmeHHeM
10 IOBEPXHOCTH TPYOBI TEEPIBIM TEIOM.
PaccrnoeHHe | BHYTpeHHee HapyIIeHHe CIUTOMMHOCTH MeTalnla TPYOEBL B
OIpOJONEHOM H NOIepPeYHOM HAIPABIeHHH.

IIpooonocenue mabauyor 1.2.2.
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Hedert HedexTel mnOpokaTa IOBEPXHOCTH TpyOel, He
[IOBEPXHOCTH BEIBOJAINHE TOJMIMHHY CTEHKH 3a IpeJelbHbIe
pasmepsr mo I'OCT.

TpemuHonONOOHEHH | JedekT B BHIEe OJHHOYHEIX TPEIIHH HIH YYacIOK C

nedekT TPEeIHHAMH,  POCT  KOTOPBIX OIpeIeraeTcs

BO3JeHCTBHEM HAa MeTalll HalpSKeHHS.
HecmmomHocTs PaznHiHBIE HE IPOBAPEL, HE CIUIABIEHH, TPEIIHHEI.

IUIOCKOCTHOT'O THIIA

aHOMAaIHA PaznHYHEI MOPEL MITAKOBEIE BEIKIEHHA 0P e3kl,

gemyHIaToCTE HT. 1.

cMeIleHHe KpoMOK | HecopnaleHHe paccTOAHHH BHYTPEHHHX H BHEIIHHX

CTEHOK CBapHBIX TPYO.

KOCOH CTBIK Korzaa tpy0el pacnionoxeHsl 01 YIIIOM K IPVT K

APYTY.

1.3 OnpeaeneHue xapakrepa gedeKra CBapHbIX COeJUHEHU MeTOJaMM
Hepa3pyllawliero KOHTPoJiA

OcHOBHBIMU METOIAMHU HEpa3pyILIAOIIEro KOHTPOJSL  SIBJIFOTCS:
paguorpauyeckuii, yabTpa3ByKOBOM U aKyCTHUECKUM.

Oco0eHHOCThIO panuorpauueckoro MeToja SBIAETCS aHalu3 IUIOTHOCTH
MOYEPHEHUSI PEHTIC€HOBCKOU MIIEHKH. [louepHeHUs TIEHKH BO3HHUKAET B PE3YJIbTATE
BO3JICHCTBHS PEHTTEHOBCKOIO M3Iy4eHus. [10 IIIOTHOCTH OYEepHEHUs ONpENeIsIeTCs
XapakTep U MECTOHAXOXKIACHUS e(heKTa.

VY AbTpa3ByKOBOM METO, MO3BOJIAET ONPEACINUTh HATMYUE U XapakTep nedexra
[0 M3MEHEHUIO [apaMeTPOB M KOOPAMHAT BOJIHBI, OTPAXKEHHOW OT Metayua. Ilpu
MOMOILHY YJIbTPa3BYKOBOIO KOHTPOJIS TaK K€ OMPEAEIIAT TONIINUHY CTEHKU TPYOBI.

AKyCTHYECKHI METOJl MO3BOJISIET ClejaTh BbIBOJA O NMPUUYMHAX MOSBICHUS U
pa3BUTHS Ae(eKTa, a TaK K€ B KOHEYHOM UTOTe O TEXHUYECKOM COCTOSIHUM OOBEKTA.

Ha nanHBIif MOMEHT BPEMEHU HEJOCTATOYHO YAENSIOT BHUMAHUS Ha HaJM4ue
KOHIICHTpAIIMi HAaNpsDKEHUsST B OKOJIO I[IOBHOM 30HE Ha MarucTpaibHBIX
TpyOOTIIPOBOIaX, a 3TO HEOOXOAUMO JIJIsi OE30MACHOM IKCIUTyaTaIllu U OECTIPEePHIBHOM

nepeKavyKky yriieBOJI0OPO/IOB.
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[IpouleHT OTKa30B MO MPUYMHE KOPPO3MOHHOIO PACTPECKHMBAHMUS METaia
nocturaer okoso 40%. DTo MOYTH MOJOBMHA OTKA30B Ha TPyOOIPOBOJAX, KOTOPHIE
IIPOUCXOAAT M3-3a OCTATOYHOI'O HANPSDKEHHs B OKOJIO IIOBHOM 30HE. JlaHHBIE
HaIPSHDKEHUS COBMECTHO C PabOYMMU YCKOPSIIOT MPOLIECC 3aPOXKJICHUS TPEIIUH B
OKOJIO IIIOBHOM 30HE CBapHBIX COEIMHEHUN U O0YCIaBIMBAIOT HENPEPBIBHBIN
KOPPO3MOHHBII IpollecC, CHOCOOCTBYIOUIMI CKOPOMY Ppa3BUTHIO TPEUIMHBI U €€
packpseitue [1].

HarmpsixkeHuss B OKOJIO IIOBHOM 30HE 3TO PE3yJIbTAaT MIPUCYTCTBUS BHYTPEHHUX
HaIpPSHKEHUI, KOTOPBIE BBI3BIBAIOTCS PAa3IMYHBIMU pUYMHAMU. OCHOBHBIE TPUYHHBI
3TO HEPAaBHOMEPHBIM HArpeB M ycaJKa CBAPHOTO IIBA. Tak ke OJHA M3 BO3MOKHBIX
OPUYUH 3TO HE MPaBWIbHBIA MOAOOp pPEeXHMMa M TEXHOJOTHMU CBAPKU HAIpUMEpP
HEMpaBUWJIbHO BBIOpAaH AMAMETP OJJIEKTPOJa, TaK K€ BO3MOXHA H3-3a HU3KOU
KBaJIM()MKALIMY CBapILMKa U HApyILIEHUE Pa3MEPOB CBAPHBIX ILIBOB.

B HEKOTOpBIX cilydasx HANpPSDHKEHUE B OKOJIO IIIOBHOM 30HE, NMPOSIBISAETCS U3-32
M30BITOYHOTO JAABJIEHHS CO3AaBAEMOE MPOAYKTOM TPAHCIOPTUPOBKH.

[IpumeHsiemMble B HACTOSALINI MOMEHT CKaHUPYIOIIUE CUCTEMBI AEPEKTOCKOUU
HE CHOCOOHBI oOmpeaenuTh Hanuuue HanpsokeHuid B OIII3 KoybLIEBBIX CBapHBIX
COeIMHEHUH TpyOOoIpoBOaa.

[Ipu npuMeHeHnn MeTo/1a aKyCTUYECKOW TMarHOCTUKUA BO3HHUKAET mpobiieMa ¢
BPEMEHHBIMU JIOKAJIbHBIMH TMOTEPSIMH KOHTAaKTa MEXAY JAAaTYUKOM M CTEHKOU
TpyOOIIpOBOJa B Mpoliecce NepeMetieH sl JaTuriKa 1e(eKTOCKOoNa Yyepe3 1UIoB, YTO U
MPUBOJUT K TOSIBJICHUIO B OKOJIO IIOBHOM 30HE HEOOCIEAOBAHHOW YacTH KOTOpas
MoxkeT gocturath 80-120 MHIUITMMETPOB B 3aBUCMMOCTH OT KOHCTPYKIUHM CaMOTO
CKaHepa M TPaeKTOpUH JBHKCeHHMS.[1]

[Ipu mpou3BOACTBE CBAPOUHBIX PabOT (POPMUPOBAHUE TEKCTYPHI MPOUCXOJIUT
MIOCTENIEHHO C KpUCTaUIM3aUMed IMpu OXJaxJeHWH. JlomMeHHas rpaHuIa,
oOpa3oBaHHas B MECTaxX CKOIUICHHsS Ae(PEKTOB B KpUCTaIMueckod pemierke. OHa
XapaKTEepHU3yeT 30HY HEOJHOPOJHOW CTPYKTYpPhl METalljla U 30HY MaKCUMAaJIbHBIX

BHYTPEHHUX HAMPSKECHUM.
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Jlns BbIsiBAeHHUS Je(EKTOB CBAapHOTO COEOUHEHHS Ha 00paslie CBapHOIO
COEJIMHEHHUS MarucTpajbHOTO ra3onpoBoja paccMoOTpuM puMep

paaurorpaduyeckoro KOHTpoJs. [3]

Pucynox. 1.3.1. Oopazey ceaprozo cmuiKa 6 0Ko0j10 ULOBHOIL 30He.

B pesynbrare  uccnenoBaHMS  CBApOYHOIO  CThIKA  PEHTIE€HOBCKUM
000OpyZI0OBaHUEM pACCMOTPUM PEHTIeHOBCKYI0 1ieHKy (Puc. 1.3.2.) wHapyxHas
CTOpPOHA CBAapHOrO0 COEJWHEHHS MAarucTpaJbHOro razompoBoja. Ilpu ananusze
MJIOTHOCTH TIOYEPHEHUN HAa PEHTTCHOBCKOW IUICHKE CBUIETEILCTBYET O HAJIUYME
nedextoB. [lo xapakTepy M3MEHEHUs IJIOTHOCTU MOYEPHEHUS MOXKHO OIPEICIHThH

BuJ neekTa u ero mecromnoioxenue. [3]
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Pucynox 1.3.2. Oopaszey ceaprozo cmoiKa 6 0K0J10 W0BHOIL 30He.

Ha nannom mpumepe nedexT cBapHOTO IIBa 3TO HEMETATNICCKUE BKITFOUCHUS

KOPHCBOTI'O CJIOA CThIKA M TPCIOKMHA B ITPOJOJIBHOM IIBC JJIMHA KOTOPOI'O 1 mMm. Takue

ne(eKThl HEJOIMYCTUMBI IPH SKCILTyaTal[id MarucTpajibHbIX ra30IpOBOAOB. [4]
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[locne pacmm@poBKM  PEHTTEHOBCKOTO  KOHTPOJIA  ObUIM  TOJYYEHBI
pe3ynbTaThl: [4]
e EnuHuuHble TOpBI, pasmep 1x| MHUIIIMMETPOB - 3TO JOIYCTHUMBIN
nedeKT Ha CBAPHOM COCTMHCHHH.
e Hemeramueckoe BrimodeHue, pasmep 0,5x1 wmwummMerpoB —
JOIyCTUMBIN 1€(EKT.
e TpemmHa NpoOJOJNbHAS B KOPHE CBAPHOIO COCOUHEHHWs], JJIMHA OJIMH

MUJLIIUMETP.

[locne mnpoBeneHHs PEHTTEHOBCKOI'O KOHTPOJISI MPOBOJAT YJIbTPa3BYKOBOM
KOHTpOJib. IIpMHOMII ~ 1EWCTBUSA  yIBTPA3BYKOBOI'O  KOHTPOJS OCHOBaH Ha
IIPOXOKJICHUE YJIBTPAa3ByKOBOM BOJIHBI 4YEpE3 TEJNO METauld, OTPaXKasChb OT
BHYTpEHHEH moBepxHoCTU. [Tpu npucyTcTBUM AedekTa 3ByKOBasi BOJIHA OTPaXKaeTCs
OT HEro ¢ HCKaXEHHEeM. MecTomnojoxeHue aedekra ONpeNessioT IO CTENEHU
3aTyxaHus BOJIH Ha pauarpamme. llocne ananmsa pesyibTaTa YJIbTPa3BYKOBOIO
KOHTPOJISI MOYKHO CJEJIaTh 3aKJIIOUEHHE O MPUTOJHOCTH K HKCIUTyaTallMM JAHHOTO

o0bekTa. [3]

Jlis mpoBeleHusl yJIbTPa3ByKOBOTO KOHTPOJI (pparMeHTa HCHOJB3YIOT 32
AJIEMEHTHBIN TTpeoOpa3oBarens ¢ yactotout 7,5 MI'1t co chemuoi mpusmoit. CKOpoCTh
ckaHupoBaHue oOpa3uoB coctasisieT 10 mm/c. [lonyueHHble JaHHBIE U300paxaroTCs

Ha MoHHTOpE aedekrockomna (puc.1.2.3.).
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Pucynoxk. 1.3.3. Pezynomam ynempazeyko6020 KOHmponsa gypazmeHma céapHozo uieq.

Ecan o6pa60TI<a pPE3yabTaTOB IPOBOAUTCA C IIOMOIIBIO IIPOIrPaMMHOI0

oOecrieuenusi PhaseFX, manHele OynyT mosy4eHbl BO MHO>KECTBEHHOM JIMAIla30HE

(puc.1.3.4.)

Pucynok. 1.3.4. /lechexmul 60 mnoscecmeennom ouanazone.
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Pesynbrar Y3K npu momorm nporpammMHoro odecriederust PhaseFX mossosier
YBUJIETh MOJTHYIO U JIOCTOBEPHYIO KAPTHHY PE3YJIbTATOB, 3a CYET BU3YaTIbHON IIKAIIBI

XapaKTePUCTHK YJIbTPa3BYKOBBIX BOJIH M YaCTOTHBIX TOKa3aresiei. [3]

1.4 TexHoJsiorus peMoHTa AedeKTOB Ha NOABOAHOM nepexoae MrI', cBapka B
KeCCOHe C I0C/IeAYIUM YCUJIeHUueM ruipomy¢dpron

[lo mpuuMHE 3HAYUTEIBHOTO CTAPEHUS CHUCTEMBI  TPYyOOMPOBOAHOTO
TpaHcnopTa (Ta3ompoBOAOB) BO3HUKAET HEOOXOAMMOCTh B MPOBEICHHUM IIAHOBO-
BOCCTAHOBUTEJIBHBIX MEPONPUATHNA HAa T[EPECEYECHUU Ta30MpOBOJOB BOJHOU
nperpanbl (pex, o3zep, 601s0T). Ilocine BHyTpUuTpyOHOIl 1€HEKTOCKONMU HA Y4YacTKe
IOJIBOAHOTO TEpeXoja, BBIBISIIOT pa3iMyHble JePEKThl, HANpUMEp pa3IuyHbIC
ne(eKTbl T€OMETPUH. BMITHHBI, Te(PEeKT Tuma rop, CyKeHus U AEPEKTbl CTEHKHU
TpyObl 3TO TakWe Kak IMOTeps MeTalia, KOPPO3HMOHHOE pPAacTPECKHUBAaHUE U T.A.
KOTOpBIE YIpOXaroT Oe3aBapuilHOM SKCIUIyaTallud Ta30lpoOBOAOB U TPeOyIOT

pemoHnTa. [2]

Memoowvt pemonma degheKkmuplx yuacmkoe 2azonpoeooa Ha N008OOHOM
nepexooe A61AI0MCA:

e 3ameHa 1e(EeKTHOTO yyacTka TpyOOIpoBoia ¢ NOIbEMOM €r0 Ha TOBEPXHOCTb.

e [lepeykiiaka ydyacTka OABOAHOTO NIEPEXOIA.

e [IpumeHeHue MITyHTOBBIX KOHCTPYKUUN JJI YKPEIJIEHUsI CTEHOK KOTJIOBAaHA C
JANbHENIINM OCYILIEHHEM U BPE3aHUEM KATYILKH.

e [IpuMeHeHrE MIAXTHBIX KOJOLEB JJIs JaTlbHENIIIEH BPE3KH KATYIIKH.

e VYCTpaHeHHE HE3HAYUTENbHBIX Je()EKTOB METOJIOM HUIM(POBKU C MPUMEHEHHEM
BOJIOJIA3HOTO TPyAa.

e PeMOHT 1eeKTOB P MOMOIIH TUAPOMY(DT U KOMITO3UTHBIX MY(T.

Texnonorusi, paspabotanHas coBMecTHO TromeHntpacraza u BHHUUI'A3
MO3BOJISIET ~ PEMOHTHPOBATh  AePEKThl  PyYHOHM  JIYyTOBOM  CBapKkol B
CIEUUAIN3UPOBAHHOM KECCOHE TMOJ JAaBJIECHHUEM Cpelbl 3allUTHBIX Ta30B C

MOCIIEAYIONUM YCUJICHHEM Je(eKTHOTO ydacTKa ruapomydroii. [2]
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Pucynok. 1.4.1. Cneyuanuzupoeanuulii HOOBOOHbLII KECCOH

[TonBOAHBIMT KECCOH — 3TO OTKPBITBIM KYIOJ, CIACIaHHBIA B BHUIE
MeTajuimueckoro kopob6a. Bce Bumsl  paboT  OCYIIECTBISIIOT — CHEIUATBHO
MOATOTOBJICHHBIE BOJI0JIA3bI-CBAPIIMKH B CIICIIMAIILHOM CHAPSIKEHUU.

B xeccone cBapouHbIe paOOTHI MPOU3BOIATCA B CYXOW Cpejie, U3 HETO IMepen
HayajioM pPabOT BBITECHSIOT BOJAY, CBAapKy MPOU3BOAST CHEIUATU3NPOBAHHBIM
CBapOYHBIM O0OPYIOBAaHWEM U CIICIUATLHBIMH METOJAAMH PEMOHTA, KOTOPBIC
BKJIFOYAIOT B CeOsl MOJOTpeB MOBEPXHOCTH TPyObl TOJ CBapky. Bce KeccoHs
000pYyIOBaHbl CHCTEMOW BEHTHWJIALIMM, JJIs TPEIOTBpAIICHUS 3aJbIMJICHHS, YTO
yJIy4IlIaeT BUIUMOCTh TIPHU TTPOU3BOJCTBE CBAPOUYHBIX paboT. B KeccoHne, BOZMOKHO,
IPOU3BOJAUTH CBapoYHbIE PAOOTHI JIOOBIMH MeTogamu. Bcece paboThl B KeccoHe

npousBosaTcs moj 100% BHACOKOHTPOJIEM ¢ BHCO3aMKUChIO. [2]
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TexHomnorus peMOHTHBIX pabOT B CHEHHATU3UPOBAHHOM KECCOHE ObLia
ycnemrHo pumeHeHa B OAO TromeHedTerasze Ha MOJIBOJHOM IEPEX0JIe Yepe3 PeKy
OO6»p Ha razomnpoBoje «AmMOypr-Enen » Ha riayOune 7 MeTpoB ObUIM OOHApY>KEHBI
nedexThl, TpeOyromue CPOYHOro peMOoHTa. bbbt 00HapyKEHBI TPEIIUHBI U 33 IUPHI,
KoTopbie fpocTturanu 10 70% OT TONIIMHBI CTEHKH Ta30mpoBoAa IMHOM Oosee 1
metpa. Jedext Nel Kopposzuonnoe pacrpeckuBanue JIMHHONW 120 MM, mIUpUHON S5
MM, rayouHor 3 M. Jledext No2 KopposuonHoe pactpeckuBanue ATUHHONU 2560
MM, mupuHOM 60 MM, rayounou 9,5 wmm. Jlebekr Ne3 KopposuonhHoe
pactpeckuBanue JIMHHON 460 MM, mupunoit 20 MM, rimyOunoit 7 mm. [edext Ned

Koppo3uonnoe pactpeckuBanue qauHHor 700 MM, mmpuno 30 MM, TiyOuHON 6 MM.

[2]

110000000000 0|~

2560m1 .
A H r - ~ M110:00
u ! (Ne2) M OF
120um
_ B B 460w oo B
\I‘|4.5G L (Net . (Ne3) — (Ned)

]
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Pucynok. 1.4.2. Myghma noooonas cmanshas cmazueaouias

OKcIutyaTalds Ta3onpoBO/a C JaHHBIMU JedexTtamu ObUla HEBO3MOXKHA, a
METO/IMKA TMPEJCTaBIsIaCh BO3MOXKHOW. B CBSi3M C JaHHBIM MOJIOXKEHUEM ObLIO
MIPUHATO PEIICHUE CIEUUAINCTAMH O MPOBEJACHUNA PEMOHTA B CIEIUATI3UPOBAHHOM

KCCCOHC, MCTOAOM HAIJIABKKW MCTAJlJIa C ITOCJICAYIOIUM YKPCIJICHUCM FHI[pOMy@)TOfI.

[2]
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2. AHAIM3 aBapPUITHOCTH HA MATHCTPAJbHBIX Ia30MPOBOJAX

[TpoTsKEHHOCTh MarucTpalbHBIX TPYOOIPOBOAOB IO BCei Tepputopun PO

Ha 2016 rox coctaBinset 6osee 250 ThICSY KUITIOMETPOB, U3 HUX:

e MarucrpanpHblie 1a30npoBoabl - 180 ThIC. KM.
e Maructpanbable HeQTEnpoBOIbI - 60 THIC. KM.

e MarucrtpanbHbie MPOTYKTOIPOBOBI - 25 ThIC. KM.

KonuuectBo aBapuii Ha MarucTpaibHbIX TpyOornpoBoaax Ha 2016-2017 ron

YMCHBIINJIACH Ha 15% wu3 HUX Ha MAaruCTpajJbHBIX I'a30IIPOBOAAX YMCHBIINJIOCH HA

1 cmywail, a Ha HepTenpoBOJaX M Ha HEPTEHPOLYKTONPOBOAAX CHUTyallds HE

U3MEHHUIIACK. [5]

Tabnuya 2.1 Pacnpedenenue asaputinocmu

2010 | 2011 |2012 |2013 |2014 |2015 |?2016
MarucrtpanbHbie 9 14 16 9 8 10 9
ra30MpOoBO/JIbI
MarucrtpanbHbie 1 2 5 2 0 1 1
He(TEPOBOIbI
HedrenpoaykronpoBoasl | 3 1 0 1 0 1 1

IIo pe3yJibTaTaM aHaJIn3a CTATUCTUYICCKUX JaHHBIX POCTGXHOI[SOpa, MOKHO

pa3leNnTh NPUYNHA aBAPU HA TPYTIIIBI:
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Tabauya 2.2 Pacnpeoenenue asapuii Ha Ma2ucCmpaibHulX 2a30Npo8o0ax

ABapuu Ha

MarucTpaabbpix 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ra3onpoBoaax

CrpouTebHbIi 2 2 9 4 0 0 3
Opak

Koppo3susi MmeTa/ia 6 5 6 2 6 8 5
H3Hoc 0 1 0 0 0 0 0

o0opynoBaHusi
Cruxuiinbie 0 1 0 0 0 0 0

oencTBHUA

MexaHnnueckue 1 4 1 3 1 2 0

HOBpPeXICHHS
Omnodka padouero 0 1 0 0 1 0 0

nepcoHaia

Bceco 9 14 16 9 8 10 8

EctectBenno npun  yBCIWMYCHHM  IIPOAOJDKHUTCIIBHOCTH  OKCILIyaTalluH

ra30omnpoBOJ0B, COOTBETCTBCHHO CTAPCHUU H3OJIIIMUOHHOI'O ITOKPBITHA IIPOABIISICT

POCT HYHCIIA aBapI/Iﬁ Hn3-3a 06H16ﬁ KOppO3ur MCTAJJIa W KOPPO3HOHHOI'O

pactpeckuBanus (Puc 2.1.). [5]

5%
5% /_

24%

\i’f‘n

11-15 net
16-20 net
21-25 net

W 26-31rop
Bonee 31 roga

Pucynok. 2.1. Agapuu na 2a30npo6ooax 6 3a8ucumMocmu om nPOOOIAHCUMETbHOCIU

IKCnryamauuu.

ABapI/II/I Ha ra3onpoBoJax IMPOUCXOIAT KaK C BOCIIAMCHCHHMEM Ia3d, TaK U

0e3 BocruiameHnenue. IlpuBeny mnpumepsl aBapuii Ha MIT ¢ paznuuHbBIMU

CIICHApUSIMHU Pa3BUTHUS COOBITUH (puc 2.2.).
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Ouamerp TonwmHa Hasnerune Ha Mo- 3oHa TepMUYECKOrD Papuyc pazneTa

TpyO, MM CTEHKW, MM  MEHT aBapHH, 3TM.  BAWAHMA, M OCKONMKOE, M
1020 85 398 Bea BocnnaMeHeHMA 20

1020 9.0 H/n, 200x90 105

1020 9.0 47,7 200x160 260

1020 2.0 478 C BocnnaMeHeHMeM rasa 173

1020 2.0 455 C BocnnaMeHeHWeM rasa 120

1020 10,0 53,0 Beiropeno okono 1 ra Menkonecks W kyctapHuka | Menee 9 M
1020 10,0 53,0 Beiropeno 1,3 ra Menkoneces W KycTapHUKa 30

1020 10,0 53,1 Mo obe cTopOHEI OT MECTa Pa2pLIBa BLITOPEN 50

nec Ha nnowanum 0,9 ra

1220 10,5 Lb4 Bez pocnnamMeHeHuA 200
1220 10,5 L4 & C BocnnaMeHeHWeM raza 110
1220 10,5 453 203x480 290
1220 10,5 41,4 100x300 230
1220 10,5 51,6 200x140 225
1220 10,5 479 250x250 130

Pucynok. 2.2. Paznuunvie eapuanmul pazsumus coobimuit npu nopviee na MI .

PazpymennsiMm B XO0Je OSKCIUTyaTallMd MOABEPrarOTCAd Ta30MpPOBOJBI,
COOPY>KEHHBIE KaK W3 MPSMOIIEBHBIX TaK W CIHUPATHHOIIOBHBIX TPYO, pa3HbIE IO
TOJIIMHE CTEHKH KAaK TOHKOCTEHHBIE TAK M TOJCTOCTEHHBIE, C YYE€TOM BCEX
OCOOCHHOCTEW JIJIMHHA Pa3pyIICHHOTO y4acTKa MOXET AocTurarh 10 200 MeTpoB.
(Puc.2.3) Bcs TpyOHas TpOAYKIIMH TPOBEPSCTCS W HMMEET CepTHU(PHKATHI

COOTBETCTBHUSL. [5]

Pazmep Tpyd, MM KoHeTpykuma Tpybel 14 Crane [nuer no API 5L) 3aBof-NOCTABLYMK
1420x16,5 ML TY 14-3-600-77 X70 [AnoHus) XT3
1420%16,5 ML TY 14-3-995-81 X70 [AnoHus) XT3
1420x%14,5 ML TY 56-74 X70 Mranua
1220x10,5 cLu TY 14-3-311-74 17rzca BT3
1220x11,0 ML TY 14-3-109-73 14 2CAD 4tns
1220x12,0 ML TY 14-3-109-73 17r1c 41n3
1220x12,0 ML TY 14-3-109-73 17ric XT3
1220x12,0 ML TY 14-3-602-77 17r1C-y 4tn3a
1020x9.0 ML TY 40/48-73 HeT gaHHbX DpaHuma
1020x%9,0 cL TY 14-3-311-74 17r1c BT3
1020x12,0 ML TY 14-3-602-77 17r1c-y HT3

ML - npamowoeHan; CLL - cnupankHo-WoBHaRA.

Pucynok. 2.3 Xapaxmepucmuxa mpyoHoit npooyKuyuu, papymasuianca noo 6030eiicmeuem Koppo3uu.
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OuameTp, TonwuHa cTeHkH, JANWMTENBHOCTE IKCNMTYaTa- KoneTpykuma TpyOL DaeneHne, NpU KOTOpoM

MM MM UMK A0 pa3pyLEHWsA, rog, npou3ownoe pazpywenue, MMa
1020 9.0 16=21 M (1 wos] 4,554,778

1020 10,0 2425 MW (1 wos, 2 wea) 3,30

1220 10,5 17<18 CLuT 4,14+5,23

1220 11,0 1724 MW (2 weal 4,61+5,30

1220 11,5 19 N (2 weal 4,83

1220 12,0 18+29 M (2 weal 4,0+5,33

1420 16,5 1524 N (2 weal 6,80=7,20

Pucynok. 2.4, /[numenvnocms 3xcniyamauyuu mpyoHoi npooyKuuu, papyuasuiancs
noo 6030eiicmeuem Kopposuu.

Marepyuan wu3 yIJIEPOJMCTOM W HUBKOYITIEPOJIMCTOM  CTAJIH, IIPUYUHON
paspyllIeHUs] KOTOPOIo CTallo, KOPPO3HOHHOE PACTPECKMBAHAE B HEM IPOUCXOIUT
pacTBOpPEHUE CTPYKTYPHOM COCTaBJIsIIOIESH niepimta. Ha pucyHke 2.5 mokas3aHbl JaHHBIC
O pAaCMOJIOKCHMH oOuara paspyllieHuss TpyObl IO TMPUYUHE KOPPO3UOHHOTO
pactpeckuBanus. Haxonsimmecss Ha MOBEPXHOCTH MeTa/lia TPYObl KOPPO3HOHHBIE SI3BBI
HE SIBJSUIMCh NIPUYMHON 3apOKICHUS TPELIMHbL Pa3BUTHE TpelmH, MOKET IIPOU30MTH B
pe3yabTaTe MOITIONICHUSI TTOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIX KOMITOHEHTOB TPYHT4, KOTOpBIE B
CBOIO OY€peNb MNPUBOIAT K YMEHBIICHUIO IPOYHOCTU U K OJIEKTPO-XUMHUUECKOMY

PacTBOPEHUIO METAJLIA M B KOHEYHOM pE3yJIbTaTe MPUBOAUT K 00pa30BaHHUIO TPEILIUH.

1,7% -

3,4% /
17,2%/

OcHoBHOR MeTann

B OxonowoeHan 30Ha
MNpononeHslA Wos
MOHTEXHEIA CBAPHOM CTHIK
TouHoe pacnonoxeHWe ouara
pa3pyLUEHWA He YCTAHO BNEHO

Pucynok. 2.5. Ouazu pazpywienus mpyoonpoeoooe no npuuune KOppo3UOHHO20
pacmpecKkueanusi.
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[IpakTrika 3KCIUTyaTallid MAaruCTPabHBIX Ta30MPOBOIOB IOKAa3bIBAET, YTO
OTCYTCTBHE BHYTPUTPYOHOH smuarHocTuku Tmiocne 10-15 ner skcmmyataimu pesko
YBEJIMYMBAET aBapUMHOCTh, TO3TOMY CBOEBPEMEHHAs BHYTPUTPYOHAs! JUArHOCTUKA
BKHOE MEPONPHATHE [0 CHUYKEHUIO aBAPUITHOCTU HA MarMCTPAIBHBIX ra30IPOBOIAX.

[To mpuduHe OOIEH KOppO3WH KOJMMYECTBO aBapuil KpaitHe maio. Jlaxe mpu
JUIMTEBHOW SKCIUTyaTalliy Ta30MpPOBOJIOB, HA KOTOPBIX NMPOW30IILIA aBapHsl MPUUYHHOM,
KOTOpOH cTajia 0011asi KOppo3us, MPOJIOJLKUTEIBHOCTh SKCILTyaTallii COCTARIUIO OT 32
10 36 siet. TpyOoIpoBoIbI MPOXOAMIN Yepe3 OONOTUCTYIO MECTHOCTh, U KOPPO3UOHHBIX

TPEIIMH 0OHAPYKEHO HE OBLIO.
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2.1. O0630p Mojeseili aBapuiilHOro pa3pbiBa ra3onpoBoJa HAa MOJBOJIHOM
nepexosne

IIpu paspyleHnn ra3onpoBojia Ha MOJBOAHOM IEPEXOJE CKATBIM ras, MOJ
BBICOKMM JIaBJICHHEM pacIIupssick B BOJHOM cpeae, (HOpMHPYET BOJIHY
U30BITOYHOTO JIaBJICHUS, KOTOpas OKa3bIBA€T HETaTUBHOE BO3JCHCTBHE Ha
NapaJyIeIbHO NPOJIOKEHHBIE HUTKMU ra3onpoBoa. /st olleHMBaHUs MOCIEACTBUS
BO3JICCTBHUSl TAaKOW CKAaTOM BOJHBI HA OOBEKTHI PACCMOTPUM METOIUKY
MO3BOJISIOILYIO BBISIBIISITH PA3JIMYHBIE TEXHOJOTMYECKUE U MPUPOAHBIE (PAKTOPHI
IIPU pa3phIBE ra30IpoOBOAA MO BOJIOK.

[locne HapylieHHs UEJIOCTHOCTHM TpyOONpOBOAA Tra3 BBIPHIBACTCS U3
BHYTPEHHE TMOJOCTU TpyObl B OKpYXKalOLlyl0 cpeny (BOIHYHO cpeny) Mo
BJIUSIHUEM pA3HOCTU JABJEHUS ra3, XKUIAKOCTh W cpa3y paclupsiercs, oOpasys
ra3oBblii my3blpb. B oOnacTu OJM3KON K ra3ompoBoy OOpa3OBBIBAECTCS BOJIHA
CKaTHs, paclpOCTPaHAETCS OHA CO CKOPOCTBIO 3BYKa, B )KUIAKOCTU CKOPOCTh 3BYyKa
nocturaer 1500M/c, HaMHOTO MpPEBBIIIAIONIYI0 CKOPOCTh B AaTOM Tra3e MNpu
JaBJICHUU B razonpoBoje 10 15 Mma ckopocTh 3ByKa (B rase) COCTaBISET OKOJIO
470 MeTpoOB B CEKYHY, IO3TOMY BOJIHA C)KATHS MMPOPHIBAECT IPAHUILY BOJa-Ta3.

[Ipn pa3peiBe rasomnpoBoja Mo BOAOW NMOTEHUHAIBHAS DHEPIUS CKATOTO
ra3a nepexoauT B KMHETHUUYECKYIO0 DHEPTUI0 BOJBI B BUJIE HAIlOpa, KOTOPBIM MAET
BCJIEl 32 BOJIHOM CKaTHs B )KUAKOCTH. [Ipu paspymiennn razonpoojaa noj BoAOU
OOJBIIMHCTBO CIYy4YaeB ATO PACKPHITHE MPOTSHKEHHOM TPEIMHBI, MPU KOTOPOM

MPOMCXOAUT KOHTAKT T'a3a M BOJBL. [7]
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[Iporecc 0OpazoBaHuUs CKATOW BOJTHBI MOKHO Pa3/IeIUTh HA CICAYIOIINE CTAINH.

1. TlepBass cramus - 9STO O00pa3oBaHUE TMEPBUYHOM  TpPEUIMHBI U
HEIOCPEICTBEHHO €€ POCT, YBEJIMYEHUE JUIMHHBI TPEIIMHBI BBEPX U BHU3 110
TeIy TpYObI MO/ N30BITOYHBIM JIaBJICHUEM BHYTPH T'a30MpPOBOA.

2. Btopas craaus — npoiiecc ObICTPOro poCcTa TPEIIMHBI U PACKPBITHE MeTallla
TpyOBbl 1MOJA W3OBITOYHBIM JABJICHHEM BHYTpH ra3zompoBojaa. CKOpoCTb
PACKpBITHSI TPEUIUHBI 3aBUCHT OT HAIPSKEHHM METajla U €ro CBOWCTB IpHU
3TOM OHa Kojebnetcst oT 200 M/c 3aTeM cHIKasAch 10 15-20 m/c.

3. Tpetbst cTasivg 3TO MOJHOE PACKPHITHE TPEUIMHBI U BBHIPHIBAHUE Ta3a MO/
BBICOKUM JIaBJICHUEM, U HEMOCPECTBEHHO (DOPMUPOBAHUE BOITHBI CKATUS U
BOJIHBI HaIopa.

B kawecTtBe mnpumepa s MOJAEIHMPOBAHUS pa3pblBa Tra3olpoBOAa Ha

MOABOAHOM Tepexoje OblUT BhIOpaH yuyacTok IiIyOuHOW 12 meTpoB, 0e€3

3arnyOJieHusi B TpyHT. Pa3pyiieHue ra3omnpoBoja MPOU3OIUIO B Pe3ysbTare

pacKpbITHE TPEUIMHBI TMPU TMOBBIIMIEHUM BHYTPEHHEro JAaBieHusd. llpu
W3MEPEHUH ITPOBOIWIIN JBa Cirydast.[7]
e Tpyb6a 530x7 na nnuHe 40 metrpoB c naBinenueM 10 Mma, nuama3oH
CKOPOCTH, 3a(DUKCUPOBAHHBIA AAaTYUKAMHU, CKOPOCTh PACIPOCTPAHEHUE
tpeuwHbl oT 150 n1o 200 M/c, Mo Mepe pacCKPBITUSI TPEIIUHBI CKOPOCTh
ymensbInaetcs 10 30-50 m/c.
e Tpy6a 1020x14 nnuuHOM 50 METpPOB ¢ U30BITOYHBIM JlaBiieHHeM 12 Ma,
3a(MKCUPOBAHHBIN IMana3oH packpbIThs TpeuwHbl 200-225 Mm/c.
HNatuuku ¢ukcupoBanu 3 UHTEpBaja BPEMEHU: HA4YMHAs C MOMEHTA
MOBBIIIEHUS  JABJICHHS, MOMEHT MAaKCUMaJlbHOIO [IaBJICHUS M  MEPHOJ
BBIPDABHUBAHUSI J1aBJICHUSI.

3HAUUTENFHO BIUSET OETOHHOE TMOKPHITUE HA CKOPOCTh PACKPBHITHS
TPEIIMHBI HA TTOJIBOJTHOM Ta30MpOBO/E, OblJIa BHISIBIEHA 3aBUCUMOCTh U3MEPEHUN
c OeroHHBIM MOKphITHEM W 0e3 Hero (Puc 2.1.1.). U3 pesynbpTata BUAHO, YTO

CKOPOCTb PACKPBITHS TPEIIUHBI OTIHYaeTcs Ha 7%, TakuM 00pa3oM MOKHO
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CAcIaTb BBIBOA, YTO OeToHHOE IMOKPBITUC OKA3bIBACT BJIUAHUC HO HC 3HAYHUTCIIBHOC

Ha CKOPOCTh PACKPHITHE TPEIIUHBL[7]

Bpema, mc
IT

Tpyda Tpyoa

¢ DETOHHBIM 4 50  Oe3 OeToHHOTO

MOKPEITHEM MOKPEITHA
+ 50

700 dyt/e 740 dyt/e
+ 40
+ 30
+ 20
+ 10
| | | | | | |
40 30 20 10 0 10 20 30 40

Paccrosane o1 Hagpesa

Pucynok. 2.1.1. Ckopocms pazeumus mpewunl ¢ mpyoonpogooe.

[Tocrne ananu3a SKCIEpUMEHTa MOKHO CJIeJIaTh OOIINE BBIBOIBI:

e BomHa o©xatus mpenctaBisercss chepuvYecKol TMOBEPXHOCTHIO, a caMm

uMIysibc  cepoid paaumycoM paBHbIM 0,8 HOMHHAJIBHOIO JaUaMeTpa

TpyOOnpoBOA.

e JlaBneHue BOJHBI CKaTHUS B BOJIE MEHSAETCS OOpaTHO IPOMOPIIMOHAILHO

PaCCTOSHHIO.

e 3aBHUCHMMOCTH JABJICHHS IIPU pa3pbiBe TPyOOIPOBOAA MPEACTABISAET COOOU

UMITYJBCHYIO NMEPEXOIHYI0 (PYHKIIMIO , B KOTOPO MaKCUMalbHOE J1aBJICHUE

3dBUCUT OT HAYAJIBHOI'O MAABJICHUA 1O pPa3spylmcHUsA pr60np0B0z(a, oT

IuaMeTpa TpyObl U pacCTOSIHUEM OT MECTa pa3phIBa.
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JIns MoaenupoBaHusi TaKUX MPOILIECCOB MOXHO TOJIb30BATHCS YUCIEHHBIMU
METOJMKaMU JIarpaHa, 3ijiepoBa U TaK K€ CMELICHHBIM MOAXOJO0M OIHCAHUs
CIUIOLIHBIX CpPe]l.

[Ipu pemennn 3a7ad O KOHTAKTHBIX TpaHULAX MPEUMYIIECTBEHHO
M0JIb30BATHCSL METOJIOM JIarpaHKa, €ro MPEeMMYIIECTBA 3TO YUeT HEOAHOPOIHOCTH
MaTepHuaa U UCIOJIb30BAaHUE CIOXKHON MOJIeIH 1e(OPMUPOBAHUH CPEIBI.

Ho B paccmarpuBaemom ciiyyae wertoauka Jlarpamxka wu Didnepa
ManoddexTuBHa, Oojiee MOAXOASIIAs 3/1E€Ch SBISICTCS CMEIIaHHAs METOIUKA.
Takass Meronuka Obula pa3paboTaHa Ha OcHOBe mporpamMmbl ANnSys. B pabote
MPOU3BOJIUIIA PACUETHI ISl TPYO pa3HOTO JUAMETPA, Pa3HbIX TIIyOUH 3aJI0KEHUS U
mpouux XapakTtepucTtuk. Matepuan TpyObl mpunumancs 17T'1C ¢ TommmHON
oetonHoit o6osouku 100 MumuMeTpoB. [NyOuHy 3anokeHus: TpyOOnpoBoja
MeHsiiu oT 10 go 350 metpoB. Paszpymienue TpyObl MOJECIUPOBAIN YCIOBHO,
MTHOBEHHBIM CIIOCOOOM C JUIMHOW PpACKpbITUs y4yacTka 2,4 MeTpa. mpolecc

paspymieHus TpyOonpoBo/ia MpeacTaBlIeH Ha pucyHke 2.1.2.
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Pucynox. 2.1.2. Cmaouu pazpywienus mpyoonposooa.

XapakTep 00pa30BaHUs Ta30BOTO My3bIPs TIPH pa3phIBE Ta30IPOBO/IA O] BOIOH B
Ppa3HbIii MOMEHT BPEMEHN MAaKCUMAaIbHBIM YUYETOM CKOPOCTU PACKPBITHS TPELMHBI,

NOKa3aH Ha pucyHke 2.1.3.
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Pucynok 2.1.3 Xapaxmep oopazosanus 2a308020 ny3uips

0630p modeneli asapuliHo20 paspbiea 2a3ornposoda Ha Mod8OOHOM nepexode
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Daxkmopel, 603HUKAIOWUE NPU PA3PYULEHUU MPYOONPOB0OA HA NOJIHOE
ceuenue, npoucxooam no 4 cmaouam; [7]

dopmupoBaHue yJapHOW BOJIHBI M pacHIMpeHue rasa B aTtMmocdepe,
BBIPBIBAIOUIETOCS M3 PACKPBITOW TPEIIMHBI MOJA M30BITOYHBIM
JaBJICHUEM M UMIIYJbCOM OT pasjieTeBHIMXCS (parMeHTOB TpyObl U
KYCKOB I'PYHTA.

Bosropanue razaBosayuiHoit cmecH, ¢popmupyemasi okoino 10 MuHyT
Hocje paspylieHuss TpyOOIIpOBOAA, pacHpOCTPAHEHUE OTHsS IO
OKpPYXKaroIEel TEPPUTOPHH.

@dopMUpOBaHUE OrHEHHOIO IIapa Ha TMEpPBBIX CTAagUsAX IMOCHEe
pazpyuieHus TpyoonpoBoia, popMupyercsi okojao 60 CeKyH.
HenocpencTBeHHO TOpeHHME Tra3a BBIXOJSIIETO MOJ H30BITOUYHBIM
JABIEHHEM W3  pas3pylIeHHOro TpyOompoBoxa, M  TEIUIOBOE

BO3JCHCTBUE OT IJIAMEHU Ha OKPYKaIOIIYIO Cpey.

Dopmul pakena npu 2openuu 2a306030YUIHON CMECU GbIPLIBAIOUWLEIICA U3
PAa3pyuieHHo20 2a3onpoeooa.

IlepBbrii BapuanT KoTioBaHHbI (aken — 3TO Korga paspylmaer Hu

BI)I6paCI>IBaeT I'PYHT MU30BITOYHBIM AaBJICHUCM, HAXOJAIIUMCS HAJl Ia30IIPOBOAOM,

noj (popmy KOTIIOBaHa.

Pucynox 2.1.4. Komnoeannuwuii paxenn.
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Bropoii Bapuant accumeTpuyHbId ()aKTOp — 3TO KOTJAa pa3pylieHHas OCh
TpyOOINpOBOJa MPEACTaBISET H30THYTYI0 KpPHUBYIO, TMPUIOAHATYIO  Hajl
IIOBEPXHOCTBIO M BBIPBIBAIOIIASACS CTPYs TOPSIIEr0 TIas3a, YK€ BBIXOAUT W3

TPyOOIIPOBOIa, He 00pa3yst BOPOHKH. [7]

\-— --»--w--,'
I 1S4 A
1 \.A )
N
" o)
'V
) 7
T '
x| TN d b
P1
MIla
P2
MIla

Pucynok 2.1.5 Cummempuunulit haxen

Tpetuii BapuaHT 5TO acCHMMMETPUYHBIM (haken — OH oOpazyercsa mpH

pacmnomnoxxeHueM Tpyoorposoza (puc 2.1.6) .

Pucynok 2.1.6. Accumempuunwiit paxen.
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HeoOxoaumo yuuThIBaTh Bce (PaKTOPhI, KOTOPBIE BIUSIOT HA pa3BUTHE

THJILOTUHHOI'O pa3pbiBa ra3ornpoBo/a.
Daxkmop Nel — I pynm.

['pyHT B mepByIO oOuepenb OKa3blBA€T HETAaTUBHOE BIMSHUE Ha
TpyOOIPOBOJ € MOBPEXKACHHONW M30JILMEN UM BOOOILIE 0e3 M30JIALUK, a TaKXKe

OKa3bIBACT BJIMAHUC B IIPOUCCCC 3aMOPAKUBAHUA 1 OTTAUBAHUA.

I'panunia TpyHTOB HEMOCTOSIHHAsE W MOXET BbI3BATh M3JIOM  OCH
TpyOONpPOBO/Ia, BIIOCIEACTBUH CIIPOBOLIMPOBAB PACKPHITHE Tella TPYObl Ha MOJTHOE

cedeHue (To eCTh TMIIBOTUHHBIN pa3phiB). [7,8]
Daxkmop Ne2 — 3anopuas apmamypa.

MecTta BOMM3M 3alOpHBIX YCTPOMCTB SBISIIOTCS METaMU IOBBIIIEHHON
ONAaCHOCTH JUI1 BO3HUKHOBEHMs OTKa3a Ha MarucCTPaJbHOM Ta30lpPOBOJE.
CratucTryeckue AaHHbIE MOKAa3bIBAIOT OOJBLION MPOLIEHT BEPOSTHOCTH aBapUil

MMEHHO Ha 3allOpHBIX YCTPOMCTBaX, a UMEHHO OKOJIO0 45 %.
Daxkmop Ne3 — mecma nepeceuenus c opyzumu mpyoonposooamu

DTOT (akTop OKa3bIBaCT BIMSHHE HA OIMACHOCTh NPH BO3HHUKHOBEHUU
pa3ppiBa OJHOTO TPYOOMpPOBOJA, CIPOBOLIMPOBATH pPa3pblB MEPECEKACMOro
TpyOOTIPOBOIa, YUTO COOTBETCTBEHHO YBEIIMUMBACT YIIEPO, KaK JJisi MPEATNPHUATHS,

TaK 1 OJIs1 OKOJIOI'HH.

PucyHnok 2.1.7 YyacTok ¢ nepecekaliuMucs TpyOOnpoBogamMu.
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Paccmorpum mpumep Pucynok 2.1.7 , yuactok AB mnepecekarommii
TpyOOIIPOBOJIBI, PAa3PhIB KOTOPOTO HEMOCPEICTBEHHO OKa)XKET BO3/CHCTBHE HA
HUTKY MaructpajipHoro rasompooga CD, a Tak &€ Ha OCHOBHYI HUTKY

MaructpaiabHoro rasomnposoga MN.
Daxkmop Ned Ilepeceuenue ¢ nunuamu nekmponepeoay (JII11)

Hapyuienue IIEJIOCTHOCTH ra3onpoBOJIOB OJIN3KO0 K  JIMHUIM
AJIeKTponepeay, MOXKET IIPUBECTH K OOpBIBY JJICKTPOJIMHUM a TaK Xe K
oopymennto ornop JIDII u oOpbIB TMHUM B MHOKECTBEHHBIX MecTax. [Ipu oOpbiBe
JUHUM DJIEKTporepesad OOBIYHO IMPOMCXOJIUT BOCIUIAMEHEHHE, U  B3PHIB
ra30BO3/YIIHOW CMECHU OT MOSBJICHUS HUCKPBI, TAKOH MCXOJ] COOBITUN BJICYET 3a
co00lf MHOXKECTBO BapHAHTOB Pa3BUTHUS COOBITUH, 3HAYMTENIPHO YBEIWYHBAs

ymiepO oT nmocneaAcTBHi. [7]

Daxmop Ne5- Ilepeceuenue c aemooopozamu u iic/o.

IIpu nepecedyeHuu ra3onpoBOAOB C aBTOAOPOTaMHU U KEJIE3HOIOPOKHBIMU
MyTSAMU CKa3bIBAIOTCA 3HAYUTEIIBHBIE HArpy3Ku, OT TPAHCIIOPTA IMEPECEKAOIINE
JTAHHBIE YYaCTKA OCOOCHHO TPY30BOM TPAHCIIOPT 3TO B 3HAUUTEIHLHON MEpPE BIIUSET

Ha pa3BUTHE aBapUIHON cUTyaluu. [7]
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2.1.1 YaapHble BOJIHBI OT MOABOAHBIX B3PLIBOB

JIjist Toro yTo OBl MCCIIEOBATh TOJIBOJHBIN B3PbIB HEOOXOUMO YUUTHIBATh
napaMeTpbl YJAapHbIX BOJH B PAa3HOM YIAJIEHHOCTH OT JIHIEHTPA, IUHAMUKY
B3PBIBHOU MOJIOCTU €€ MaKCUMAJIbHBIA PauyCc W MEPUOJbI MyJIbCAIIUU, MEPEXO

SHEPTUH B3pbIBa K yJapHOU BoHe. [12]

Ecnu paccmarpuBaTh B3pbIB B HECKUMAEMOU >KUAKOCTH, TO 3TO SBIISIETCS
OoJiee TPOCTOM MPUOTMIKEHHOW 3aJadyeil TUIpPOJMHAMUKH B3pbiBa. MimeanbHas
KUJKOCTh MPEANOoJiaraeT MOCTOSHHYI0 IUIOTHOCTh P=CONSt 3TO MO3BOJIIET MO

3dKOHY COXPaHCHUA UCCIICAO0BATE BAXKHBIC XaPAKTCPHUCTHKH B3PBIBHOI'O IIPOLICCCA.

YpaBHeHUE HEPA3PHIBHOCTH B JAHHOM ClIydae JOMYCKaeT PEIICHUE B BUJIEC

V_
or'=£(t), ecnmm t ¢QuKCHpOBaHHOE 3HAYEHHE, TO OHO OYAET HEU3MEHHO W
COXpaHSThCA B JOOOW TOYKE. YpaBHEHUE COXPAHCHUE UMIIYJIbCa, €CJIU

noJictaBuTh B I - £(1). [12]
af Mo o gy af2 [T —2v-1 -1, [Tde _
T rdr—vf? T dr+p tx [ =xdr=0 (1)

OTO NPUBOIUT K YPAaBHEHUIO ITyJbCALMA OT NIPOIYKTOB B3pbIBA U TYT
MIPEAOCTABISAETCS BO3MOKHOCTh OLIEHUBATh XapaKTep pPaclpenciieHUsl JaBJICHUS B
Oy KaMIIMX TOUYKaxX OT SMULEHTpA.

p(r] = ’p(H]— i*g* (?"_1”'1 _ R—v+1j _%{:T—ZU . R—Evj (2)

[lepBBIii U BTOpOW MHTETpall, B IUIOCKOM ciy4ae V=0 u B mepBOM ciydae
HUIMHAPUYECKONM CUMMETpUM V=1 mpu 3ToM I — oo pacxomarca. OJHAKO TOYHOE
ypaBHEHHE MOJIEIb MMO3BOJISET MOJIYUYUTh JHILb 1)1 c(hEeprUuecKOi MIOCKOCTH.

R+T24+2(2) = p-ip(R) — po] ®3)

dt? 2 \dt

Oto ypaBHeHue Penes (1) mpu po-CONSt ero mHTErpan JErko HaxXOIUTCH,
€CJIM U3BECTHO yYPAaBHEHHE COCTOSIHHS MPOAYKTOB JETOHAIMU (WJIM Ta3a) BHYTPH

nonoctu. Jlas aguadarsr pV' =const umeer su: [12]
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2p@RS  [1 (Re)\3Y™] _ paps  papeoye . 2ve
o [1 (R) ]—RR R3R(0)? + 22 (R* ~ R3) (4)

['ne Touka 0603HaYaeT MPOU3BOIHYIO 1O t. ITO ypaBHEHHE, YMHOKEHHOE Ha
21p, MPEACTaBIIeT COOOM 3aKOH COXPAHEHHS! HPHEPTrUU: U3MEHEHHE BHYTpPEHHEU
SHEPIruM MPOJIyKTa IETOHALINH.

_ 2p(0)RE R\ 1)
AE _ap{}r—ﬂ[l_(g) ] (5)

PaBHo mpupamennio kudernueckod T;, = 2mpR*R?* ecorm R(0)=0 wu

o - 3 o3
noteHuuanbHoi U=(4/3npo(R*-R°y) sneprum sxuaxoctu. IIpomykTsl meToHaruu
CUMTAIOTCS HJICATBHBIM Ta30M C IIOCTOSHHBIM(B JaHHOM YacTHOM CiIydae

nokaszarenu anuabatel Y. Haumbonee ynobna dopma 3amucu ypaBHeHus (3) B

R - 2
Ge3pa3sMepHBIX TIEPEMEHHBIX ISt Y = BT = tRy ™ f [12]

2plo)

;3{1 }"] 12 — 173 E 13—
s (1-y3 0 ) 4 20 = v+ 207 - 1) (6)

34eCh MHIEKC O3HAayaeT MPOM3BOJHYIO MO [, BTOPOE ClIaraeMoe CiieBa —
KOMITOHEHTa Ha4YaJIbHOM KMHETUYECKOW SHEPTUM KUIKOCTU. M3 3TOro ypaBHeHuUs
MOTYT OBITh ONpENETCHHBI JBAa OCHOBHBIX MapameTpa. MEpHoJl MyJbCaluu I+ U
MaKCHUMAJIbHBIA PaJInyC MOJIOCTU C MPOAYKTaMU JETOHAIUU Y may>1,

3 o P{D:] 2
YVmax ™ Po (y— 1:] (O] (7)

ITo cytw, (7) onpenensier TOT *e OajgaHC HIHEPTUU, O KOTOPOM YIIOMHUHAJIOCh
BBIIIE, TOJIBKO OTHECEHHBIM K HauyaJbHOM TMOTEHIMAIBHOM »JHEpruu poVo,
[Tapamerpsr P(0) u y,(0) onpenesstoTcss HA KOHTAKTHOM pa3pbiBe KaK HaudajIbHBIC
YCIIOBHS 3aJlauu U HaxoxasTcs npu PU auarpaMMe B TOUKE MEPECEYEHUs] KPUBOU
YAApHOTO NepexoAa B >KUJIKOCTU C KPUBOM pasrpy3ku B MPOAYKTaX JAETOHALUU.
3aMeTUM YTO TPU HMX OINPEIAECICHUHU €CTECTBEHHO, HU O Kakol MOJenu

HEC)KUMAEMOM JKUAKOCTH peur He uaer. [12]
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VY napusrii iepexo (npu U;=0)

u; =P2_p1_u (8)

Cxopocth ynapHoil BoJiHbI U MOXHO BBIPAa3uTh U3 YCJIOBHUS COXpPaHEHUS

MAacCChbI Ha pa3pbIBC.

Ug

U=—2_ 9)

1-p, /o2

N oxoHuaTenbHO MMOJIYYUTb I CKOPOCTH KOHTAKTHOI'O pa3pbiBa CO

CTOPOHBI KUAKOCTH. [12]

Uy = J(Pz —p)/ps (1—p1/p1) (10)

e [lepexon B BOJIHE pa3rpy3Ku B MPOIYKTAX JETOHAIIUU

_ _ Zc, (P2 Y:—1/2v.
u, —u, —h_l[l (p) (11)

3I[CCB HHACKCOM * OTMEUEHBI COOTBCTCTBYIOHIHC ITaPaMCTPhbI, OTHOCAIIHNCCS

K IMPpOAYKTaM ACTOHAILIWU. C YU4C€TOM YpPaBHCHHA COCTOSAHHA KUAKOCTU OABJICHUA

Ha KOHTAKTHOM pPa3pbIBC IIOCJIC pacliad, MOKHO OIIPCACIINTE N3 COOTHOIICHHA.

1 1

2¢. |4 P2\ ve| _ JP2=Piq _ P2+BTn
Y1 1 (ps) —V(( P1 1 p.+B ] (12)

Jlns pacemarpuBaemoit 3amgaun P,=p(0), U,=Y(0), a Rp=R¢, — HauanmpHbIi
panuyc 3apsaa. Cuurtas JEeTOHALUIO 3apsAJa MIHOBEHHOM, 00beM HEM3MEHHBIM, a
IUIOTHOCTh MPOAYKTA JAETOHALMM PABHOW HAYaJbHOM IUIOTHOCTH 3apsia
B3pbiBUaTOro BemiectBa (BB). B atoM ciydae naBineHue B MpoOIyKTe ACTOHAIIUU
MOJKHO OIPENEIUTh TI0 W3BECTHOMY COOTHOIICHUI0 p+=(Y'x-1) p«Q=, KoTopoe
CIEAyEeT W3 YCJIOBUS PABEHCTBA YACIBHOW BHYTPEHHEH DHEPrUM IPOAYKTOB
JeToHauu TeruioTe B3phiBa Q« Ha enuuuny maccsl BB. Ckopocts 3Byka Cs B

MMpOoAYyKTax MTIHOBCHHOM ACTOHAIIMK OIIPCACIACTCA I10 CKOPOCTH JACTOHAIMU

D..[12]
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y.D?

2 _
C -_——
o 2(y,+1)

(13)
MoxHo 3aMeTuTh, 4To pe3ynabtarsl 1 p(0) u Yy1(0) He 3aBUCAT OT THUIIA

CUMMETPHH.

PaccMoTpyM KOHKpETHBIM TOpuUMEp 3apsia TeKCoreHa ¢ p,=1,65 r/em’,
Q.=1,32 kkan/r u D,=8,35 xm/c. Pacmmpenne npoaykToB aeToHamuu 3Toro BB
XapaKTepU3yeTcss NPAKTUYECKH HEU3MEHHBIM 3HAYE€HUEM Y, KOTOpO€ Mpu
YMEHBIICHUHU IUIOTHOCTH NMPOAYKTOB B Ipouecce Mx pacmmpenus ot 2,2 no 0,8
r/cM® U3MEHSETCS B y3KoM uHTepBaie 2,95 — 2,75. 3aMeTHOe HU3MEHEHUE
HaOmroaercs B Auanazone miotHocren 0,6-0,05 rae Y, yMeHsbInaercs oT 2,5 10

CBOET0 MHUHHUMAJIbHOTO 3HaueHus 1,26. [12]

[Tpunumaem Y ,=2,85, Toraa p, =168,4 x6ap, C~=5,08 km/c. Pemenue naer
po=90k0ap, R(0)=1,85 km/c, T.e. Y(0)=185. Takum obGpazom, eciu B (5) 100aBUThH
Y=Y,=const, T0 VYmax =46,4. DTOT pe3yabTaT C TOMNPABKOW HA HAYAIBHYIO
CKOPOCTH MOXHO OBIJIO OBI MOYYHUTH Cpa3y, MPUPABHSIB YHEPTHIO B3PBIBA Q. PucVix
NOTCHIIMAIBHOM DHEPTUU  KUIAKOCTH PoVmax B MOMEHT MaKCUMAaJIbHOTO

pacIIupeHUs IIOJIOCTH.

1
y _ Q—p.3
max pﬂ

(14)

Takast OIlEHKA MaeT JUIlb NOPSAJIOK BEJIWYMHBI, TAK KaK B paMKaxX MOJEIU
HECO)KMMAEMOM KUJAKOCTH HE YUUTHIBACTCS MOTEPU HA U3TYUYECHUS YAAPHOU BOJIHBI,
KOTOpasi KaK W3BECTHO, YHOCHUT OKOJIO TMOJIOBUHBI 3HEPTUM, BBIJICIHUBIICHCS B
MpOLIECCE B3pBIBUATOrO TmpeBpaumieHus. Korma paauyc mMOJOCTH JOCTUTraeT
MAaKCHUMAJIbHOTO 3HAYECHUS Y=Ymax, BPEMS PACIIMPEHUS TOJIOCTH, NABICHHUE B
MPOAYKTAX JETOHALMM OKAa3bIBAETCA HA HECKOJBKO IIOPSAKOB  MEHBIIIE
TUJIPOCTATUYECKOTO Py M MOJIOCTh MOXHO CUMTaTh NycTou. Ilox aercTtBueM >Tou
pa3HULbl JABJIICHUM IOJIOCTh MOXHO cuuTarh Iyctou. llox nenctBuem stou

pPa3HULBI TABJIIEHUW ITOJIOCTh CXJIOMBIBAETCS C HYJEBOW HAYaJIIbHOM CKOPOCTBHIO 3a
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BpeMsi KOTOpoe ompezensiercs u3 (4), npuaumaromiero ¢opMmy paBHeHus: be3anTa:

[12]

2
yy: =;(1-y%) (15)

B sroM ypaBHeHHMHM pauyc IMOJOCTH HOpPMHpOBaH, HO RmaX. Bpews
ONPENENNUTCST W3  COOTBETCTBYIOLIErO  MHTErpajja 3TOr0  ypaBHEHUS B

MNPCAIIOJIOKCHNH, YTO ITOJOCTb CXJIOIIBIBACTCA 10 HYJIA.

5

_ 3 MNgu— Lp(5E)~
T—J;foyz(l—y)dy—ﬁEB )= 0,915 (16)

3neck B- Oera-pynkuus. DkcrnepuMeHTaIbHbIE UCCIIEIOBAHMS TOKA3bIBAIOT,
YTO MYJIbCAIMS B3PHIBHOM MOJOCTH CUMMETPUYHA: BpEeMs €€ paclIupeHus I, 10
R=Rpax C BBICOKOW CTENMEHBIO TOYHOCTH PABHO BPEMEHU €€ MOCIEIYIOIEro
cxjonbiBaHusi. TakuM 00pa3oM, TEpHOJ TIEPBOM MyJbCAllMU TOJIOCTH C
NPOJYKTaMH JCTOHAIIMKA MOYKHO OIIPEICUTh Kak cymmy I u T .[12]

r,=183wm T, = 1,83R,, * V- (17)

Poo

B peanbHoOi1 ke cuTyauuu, pu NOIBOJJHOM B3pPbIBE PaCIIMPEHUE MPOAYKTOB
JETOHAIMU CONPOBOXKJAETCS (POPMHUPOBAHUEM B KUAKOCTU YJApHON BOJIHBI,
KoTopas MeHsieTcss (a3oil paspsokeHuss U Pa3oil cxaTus, TaK Ha3bIBAEMO
MyJIbCAllMe W3JIy4eHHOW MOJIOCThIO cXJombiBaHus. MHTepBan mexmay (ppoHTOM
ylapHOW BOJIHBI M TEPBOM MyJbCallUd HMX OBbIBAa€T HECKOJIbKO, eciu (opma
OCTa€TCcsl yCTOMYMBOM M cocTaBiseT nepuol T; Ecinu B skcnepumente ypaercs
3aperucTpUpoBaTh MPO(UIL TaBICHHUS TO CTAHOBUTCS aBTOMAaTUYECKU W3BECTHBIM
Ha ocHoBanmu P(t), a ciemoBareabHO U T3, TO CTAHOBUTCS ABTOMATHYCCKU
U3BEeCTHHIM Ha OCHOBaHWUU (7) W Ry, YTO mO3BONsET, 3Has KodduumeHTt
NIepeIavr SHEPTUH B U3TYyUYEHUE , OLIEHUTh SHEPTUIO B3PBIBA, €CJIM OHA HEU3BECTHA
¥ HA00OpOT €Ciu M3BECTHA TEIIOTa B3pbIBa , OLUEHUTh DHEPIUI0 , YHECEHHYIO

yJIapHoit BostHO#. [14].
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Ecau B xauectBe OIIpCACIIAIOIUX MMTAPpaAMCTPOB 3aaa491 O IMOABOJIHOM B3PbIBC
B HHC&HBHOﬁ HEC)KUMaeMOoM JKHUIKOCTHU IPHUHATH INIOTHOCTH P, THAPOCTATHYCCKOC

nasyienue Py u sHepruto B3pbiBa Q * p * V * (p = V)- macca 3apsia BB), To u3 Hux

MOXHO COCTaBUTh KOMOMHALMIO C pPa3MEpHOCTbIO BpeMmeHu. [limsg 3Toro B

ypaBHeHue (7) BIpasuTh Rmax depes otHomenue Q/po. Ilodydaem u3BeCTHYIO
dbopmyny Buuca. [12]

1 1y

T, = 1,14a * (Q;p2)/p;° (18)

B kortopoit kosddunmeHT a;, oTpaxaeT creneHs nepegaud >Hepruu BB B

KHJKOCTh TIPU JCTOHAIIMM W MOCICAYIOUIMX WyJbcalusax (MHACKC | O3Ha4YaeT

HOMeEp IYJIbCAIIHH).

2.1.2. YnapHasi BOJIHA B KHAKOCTH

VY napHbIe BOJTHBI CYIIIECTBEHHO OTINYATCS OT IUIOCKUX aKyCTHYCCKUX BOJH .
B mockoif akyCTHYeCKOW BOJHE HayalbHOE BO3MYIICHHE CMEIIAETCs B
MOJIOKUTEIIBHOM M OTPUIIATEILbHOM HaIpaBlieHUH 1o ocu X co ckopocTh (C) 6e3
U3MEeHEeHUsT (OPMBI BOJIHBI, T.€. MPOQUIb BOJHBI OCTAETCS HEUCKaKEHHBIM. B

IPOCTOM BOJIHE CKOPOCTH, C KOTOPOH MepeMearoTcst Touku poduiis paBHo. [13]
v=v+c (1)

CkopocT U MOXHO paccMaTpUBaTh KaK PE3yJIbTAT CIOXKEHHUS CKOPOCTU
pacnpocTpaHEeHHUs] BO3MYILEHUS OTHOCUTENIBHO JKHMJIKOCTH (C) U CKOpPOCTH
nepeMenieHus: caMoi KUIKOCTH V. CKOpOCTH ¢ U V B CBOIO OYEpe]b 3aBUCAT OT

IJIOTHOCTH P, U TIO3TOMY BEJIMYMHA U OYyJET pa3ivyHa JUIsl pa3HbIX TOUEK Npodus

BOJIHBL. BeneicTBue aToro popMa mpocToit BOJIHBI MEHSETCS ¢ TCUCHUEM BPEMEHHU.

Nckaxxenne (oOpMBI TPOCTOM BOJHBI €CTh CIEACTBHC HEIMHCHHOCTH
YpaBHEHUS] TUIPOAUHAMUKHU. [IpyurHa TakOro MCKaX€HUsS COCTOUT B TOM, YTO
0o0JacTH CKaTHsl PACHPOCTPAHSIIOTCA ObIcTpee, YeM oOOJacTu pa3psiKeHus,

BCJIEZICTBUE OOJIBIIIEH CKOPOCTH PACIPOCTPaHEHUs 3ByKa B HUX U Oosiee ObICTPOTO
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NEPEMEIIEHHUS] CaMOM JKUIKOCTH. Y BEIHUEHUE CKOPOCTU OOYCIIOBICHO T€M, YTO B
o0nacTu cCxaTusi p> pPo, TI€ Po — IUIOTHOCTH HEBO3MYIICHHON KHAKOCTH.
Hanpotus, B o6nactu paspsixenust ckopocTs (C) MeHblE, YeM B HEBO3MYILICHHON
xugakoctu. CremoBaTenbHO, CTCUYCHHEM BPEMEHHM OO0JacTH CKaTusg OyayT
JIOTOHSATh OOJIACTH pa3psDKEHUs. DTO MPUBENET K TOMY, YTO HPOQHIb BOJHBI
OKaXkeTcst Ooyiee KPyThIM Ha y4yacTKax ckaTus U Oojiee MOJOTMM Ha y4acTKax
pa3pspkenus. M3menenue Gopmsl npoduist BoaHsl (puc 4.1.1, kpussie 1,2) OyayT

IPOJIOJDKATHCS 70 TEX MOP, TOKa PO BOJHBI TPUOOpeTeT BUI KpuBoi 3. [13]

P
! 7 2 J

. -
0 To T
Pucynox (2.1.2) gpopmuposanue npoguns yoapnoit éont

Kak BugHo u3 Puc 1, xpuBas, BbIpaxaromias 3aBUCUMOCTb P OT X, B
HEKOTOPOM TOYKE Xy CTAHOBUTCS MEPHEHIUKYJISIPHOM ocu X. B 3TOoM ciiyyae B
TOYKE Xy BO3HUKAET CKAYOK B 3HAYEHUAX JABJIEHUS, IUIOTHOCTH, CKOPOCTH H
JPYTUX BEJIMYMH, XapaKTEPU3YIOLIMX COCTOSIHUE >XUAKOCTU. PacmpocTtpaneHue
TAKHUX Pa3pbIBOB 3HAYCHUN THIPOAUHAMUYECKUX BEJIMYUH B )KUIKOCTH BBI3BIBACT
TaK Ha3bIBAEMYI0 yJIapHyI0 BOJIHY. DpOHT 3TON BOJHBI TPEACTABISIET COOOM

MIePEMEIIAIOIIYI0Cs TOBEPXHOCTD pas3phiBa. [13]

2.1.3. I3meHeHHe MapaMeTPOB YAAPHO# BOJIHBI C PACCTOSTHUEM

[Ipn pacnpocTpaHeHHH UMITYJIbCa CHKATHS YAAPHOM BOJIHBI JIUTEIBHOCTH
UMIyJbCa C paccTosiHueM pacteT. Ha OonblIuX paccTOSIHUAX OT MecTa B3pbIBa
yaapHas BoJHa OyAeT UMETh TPEYroJIbHbIA MPO(HIIb CKOPOCTH, MOKA3aHHBIN Ha

pucyHke 2. Eciaum B HEKOTOpPBIM MOMEHT BPEMEHM Ha PACCTOSHMM X OT MECTa
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B3pbIBa, Ha KOTOPOM YK€ Yycmena o0pa3oBaTbCs yAapHas BOJIHA, Mpoduib
ckopocTH umeet Gpopmy Tpeyroipauka ABC, To ciycts Bpems t, BCiencTBrUe TOro
YTO CKOPOCTU TOYEK (PPOHTA BOJHBI Pa3IMYHbI, MPOPHIIb CKOPOCTH JOJHKEH OBITh
ob1 umeth BuI A’B’C’ . U3 pucyHka 2 BHAHO YTO B 3TOM CIy4yae >KUIKOCTh B
OJIHOM U TOM ke Touke E nmena Obl 1Be pa3ivuHble CKOPOCTH, YTO HEBO3MOKHO,
H03TOMY HpO(UIb CKOPOCTH OyneT MMETh BUJ , U300pPAKEHHBIH Ha PUCYHKE 2

TpeyroabaukomM A’DE.

[Tonoxenue DE omnpenenserca u3 ycioBus HenpepblBHOCTU. [lpu sTom
mwiomaas A’DE  pgomxHa ObiTh paBHa 1omamu  A’B’C’. OGozHauas
NPOTSDKEHHOCTh UMITYJIbCa B HaYaJIbHBI MOMEHT BpeMeHH lg, a pa3pbiB CKOpPOCTH
B yJapHOi BoJHE AVy (COOTBETCTBEHHO JIJIsl IPOU3BOIBHOTO MOMEHTa BPEMEHH {,
NPOTSDKEHHOCTh MMITyJibca | M pa3peiB ckopocTH Av), MOJNYYMM M3 PaBEHCTBA
wiomaneit TpeyroipHukoB ABC u A’DE nns ogHOMepHO# ymapHOM BOJIHBI

cooTHommeHus. [13]

#lg
= zﬂ,f(1+ﬁlw * (x — X)) (1)
A
Av = o 2
v S+ ) @

N3 popmynsl (2) ciaegyer, 4To IpU X—00 pa3pblB CKOPOCTH YMEHBIIIACTCS
1
ACUMIITOTHYECKH Kak —. B mepByto ouepeib 3T0 00yCIOBIECHO TEM, YTO HAUMHAIOT
WE
UTPATh CYIIECTBEHHYIO POJIb BS3KOCTh M TEIJIOMPOBOJIHOCTD XKUAKOCTH. Hammame
BS3KOCTH M TEIUIONPOBOAHOCTU MPHUBOAUT K JUCCUIIALUUA HDHEPTUU yJIapHOU

BOJIHBI, K HEOOpaTUMOMY TIPEBpAIICHUI0O €€ B TEIMIO U K YMEHBIICHUIO

UHTCHCHUBHOCTH BOJIHBI. [13]

CkopocTh pacrpocTpaHeHus chepuueckol yaapHOM BOJHBI BO BTOPOM

HpI/I6J'H/DKCHI/II/I HUMECT BU/.

(Brgrg)
ol )
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I'me vy — cKOPOCTh MPOM3BOIBHON TOUKH MPOGUIST HA PACCTOSHUH 7 OT

Mecta B3peiBa. Kak B cilyyae IUIOCKOM YIApHOM BOJIHBL, BTOPOM 4YJEH B

BbIpaxkeHuu (3) ornpeenseT UCKaXxeHue Mpodus.

Bripaxkenue 1151 NpOTS)KEHHOCTH UMITYJIbCa M pa3pblBa CKOPOCTU B CIIydae
chepuueckoil yaapHOW BOJHBI OMPENENSeTCs U3 TeX K€ COoOpa)KeHUM, 4To U B

clydae 0JTHOMEPHOM yIapHOU BOJIHBI, B uMeeT Bu: [13]

1+|3,ﬂ1. olo In r

AV = Avyr, /(1 * V (oo (4)

1= zuﬁ% In* = (5)

I'g

N3 cooTHOMIEHNT BUAHO, UTO IIMPHUHA UMITYJILCA BO3PACTACT KaK v In* 1, a

pa3phIB CKOPOCTU yMEHbIIaeTcs 1o 3aKkoHy 1/(r/In=*1r).

[IpuBeneHHbIE COOTHOLIEHUSI OAHOMEPHBIX U C(hepUUecKUX YIapHbBIX BOJH
MOJIYYEHBI C YYETOM TOJIBKO HENMHEHHBIX 3¢ (dekToB. [Ipu 3Tom mmpuna gppoHTa
yIapHOM BOJHBI npuHuManack paHou 0, IllupunHa paspsiBa ompenensercs

JICHCTBHEM TMCCUITATUBHBIX MPOIECCOB, BhIpakaeTes: [13]

0, & 2+ act 4)

I'me a- BenuuumHa, CBsi3aHHAsI C KO3(P(PUUIMEHTOM TMOTJIOLIEHUSA 3BYKa X

COOTHOIIICHHUEM X = @’

[IIupuHa pa3psiBa ONPENEIAETCS COOTHOLIEHUEM:

a
S — 3)
2p%c? fhu ( )
OO6pa3oBaBIIyOCS BOJIHY B 3TOM Cllydae CUMTAIOT CJIa00M yJapHOU BOJIHOM,
T.€. €€ MOXHO paccMaTpuBaTh KAaK BOJIHY C YCTAaHOBHUBUIMMCSI PAaBHOBECHBIM
npodmiem. Otcroga  clemyeT, UYTO NPOU3BOJIbHAS ~ IIMPWHA  pa3pbiBa

TMAPOAVMHAMHUYCCKUX BCIUMYHUH B pACIIPOCTPAHAIOIICMCA BOSMYILICHHUHU B JKUJIKOCTH
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C TEYCHHEM BPEMEHEM CTPEMUTCS K IIMPUHE, COOTBETCTBYIOIIEH c1aboi yaapHOi
BOJIHBI. Tak, eciu muprHa pa3pbiBa B BO3MYIIEHUU OOJBIIIE MIUPHHBI I Cab0oi
yIapHOW BOJHBI, TO TMOJ JEHCTBUEM HEIMHEWHBIX IIPOLIECCOB OHa Oynaer
YMEHBIIAThCS, U HA000pOT, OoJiee y3KUH pa3pbiB B BOSMYIICHHUH IO JACHCTBUEM

JMCCUTIATHBHBIX TPOIIECCOB OyIeT pacTaruBaThes. [13]

2.1.4 Buusinue (U3HYECKHUX XAPAKTEPUCTHK MOPSl Ha pacHpoCcTPaHEeHHe
B3PbIBHBIX BOJIH

Ha pacnpocTpanenue ynapHbIX BOJIH B MOPE WJIHM OKEaHE B 3HAYUTEIIbHOM
CTETIEHU OKa3bIBAIOT CBOMCTBA MOPCKOM Cpeibl, CTPYKTYpa MOPCKOTO JTHA, peibed,
COCTOSIHUE TIOBEPXHOCTHM OKeaHa. Mopckas cpena HEOAHOPOJHA IO CBOHUM
aKyCTHYECKMM CBOMCTBaM. Temmeparypa MW COJIEHOCTb B HEW H3MEHSETCH C
ryouHoil. B Boje copepxarcsi B3BELICHHBIE YAaCTHIIbI, MY3bIPbKHA raza U T.J.
HeoHOpoAHOCT, MOPCKOM BOJABI YCYTyOJsieTCS HalMuueM B HEW OBICTPBIX

IIOABOJHBIX TCUCHUMH.

OrpoMHO€ BIMSIHUE HA PaclpOCTPAaHEHUE YAAPHON BOJIHBI B MOPCKOM BOJE
OKa3bIBa€T OOJIbIIIME TMEpenaabl TEMIEpaTypbl B MOpe, XapakTep KOTOPOro
WU3MEHSETCS B COOTBETCTBUM C YTOYHBIM W CE30HHBIM HM3MEHEHHEM KOJIMYECTBA
Terja, TMOCTymarmmero ot condmna. Konebanwe TemrepaTypbl BOJBI  Ha
MOBEPXHOCTH MOPS JOCTUTAaeT OOJBIINX 3HAYCHUN: CYTOYHBIE W3MEHEHUS

cocrtaBisioT 10 0,4 °C, rogoBbeie kKojiebanus 10 18°C.

Temneparypa BoJbl pacnpeensieTcss HSOJUHAKOBO B Pa3HbIX palloHax Mops
M 3aBUCUT OT MHOTrMX MNpuuuH. [lo Xapaktepy pacmpenelieHHs TeMIepaTypbl C
rJIyOMHOW B TJIyOOKOM MOpE€ pa3ziuyaroT TPU OCHOBHBIX CJOS. MOBEPXHOCTHBIM,
CJIOM TeMIlepaTypHOTO CKauKa W riIyOOKOBOAHBIA. TemmepaTypa MOBEPXHOCTHOTO
CJIOSI CHUJIBHO TIOJIBEpKEHA CYTOYHBIM M CE30HHBIM H3MEeHeHWsM. Ha Oombimmx
riyOMHaX yCTaHABIMBAIOTCS HE 3aBUCSIINE OT C€30HA MOCTOSHHOE pacipeiejieHue

TEMIIEPaTypbl BOJBI.
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Crmoil  TemmepaTypHOro CKayka BBIIEISETCA  PE3KUMM  IepenaaoM
TeMIiepaTypbl. [ IyOMHa 3TOro cios W rpajJueHT TeMIIepaTyp B HEM 3aBUCAT OT

WHTCHCUBHOCTH HarpeBa MOBEPXHOCTHOTO cJios. [13]

OCHOBHO XapaKTEpUCTUKOW MOPCKOM BOJBI 3TO COJIEHOCTh OIpenessieMast
COJEp’)KaHUEM B BOJIE MHUHEpaJbHbIX BemiecTB. COJEHOCTh MOpPCKOW BOJbI B
CpPEIHEM COCTaBIIET OKOJO 36 %o. B 3aBHCMMOCTH OT TJIyOMHBI COJIEHOCTb
MHUHeTCs A0 1,5 KHIOMeTpoB, HIKe OHa MocTosiHHA. Ha ee pacripenenenue BIUsOT
MHOTHE TMPOLECChl, TAaKHE KaK MCIApPEHHs], KOJIWYECTBO BBIACAEMBIX OCAJIKOB,
TasiHUE JIBA0B. Tak ke CYIIEeCTBEHHO U3MEHSETCSl COJICHOCTh MPU CIUSHUN MOpS U

okeaHa. Yem BhlIIIC COJICHOCTBb, TCM MCHBIIC C:)KMMAaCMOCTDb BO/JBI. [13]

Tak xe BaxHeWIUM (HaKTOPOM Ha pacHpPOCTPAHEHHE BOJH OKa3bIBAET
TUJIPpOCTaTUUECKOE JaBjieHHe. B 3aBUCHMOCTH OT TiIyOMHBI TMIPOCTaTHYECKOE
JaBJieHUE U3MEHseTcs, Kaxable 10 MeTpoB TIJIyOMHBI OHO YBEIMYHMBAETCS Ha

10°TMa. TIpu W3MEHEHHMH TEMIIEPATypPhbl THAPOCTATUYECKOE JABJICHHE, a TaK K

MUHEpPAJIbHbIE NPUMECH MEHSIOTCS (COJEHOCTh) U COOTBETCTBEHHO H3MEHSETCS
C)KMMAEMOCTh, a CKUMAEMOCTb 3TO OJUH U3 TJIABHBIX (PaKTOPOB PACIIPOCTPAHEHHUS

yaapHo# BojHbI. [13]

3aTyxaHUs yIapHBIX BOJH BOSHUKAET B PE3YyJIbTAaTe PACXOKIACHUS BOJHOBBIX
(GpOHTOB, a Tak ke W3-3a MOTJIONIEHUS SHEPrUH U ee pacceuBanue. [lornomnienue
BOJIHBI 0] BOJIOM MPOUCXOAUT B Pe3yIbTaTe BHYTPEHHETO TPEHUS U CABUTOBOU U
00beMHOM BSA3KOCTHIO. CIBUTOBasi BSI3KOCTh ATO CKOJBXKEHHUE OJHOTO CJIosi 00
npyroit. IIpu ObIcTpoM mporecce CXaTHs W Pa3psHKEHHs, PacHpoCTpaHEHUE
yAapHOM BOJIHBI HCKaXaeT MOJIEKYJIbl BOJIbI, HAa BOCCTAHOBJICHHH KOTOPOH

tpebyercsa 107 cekyHapL.

[Torepu »sHepruu Ha TEIUIONPOBOAHOCTh OOYCIABIMBAETCA TEM, YTO
pacIpocTpaHeHHEe BOJIH IO/ BOJOW HE aanabaTHUecKuid mporecc. bomblnas yacThb
SHEPrUM YXOJUT Ha HArpeBaHUE BOAbI. 3aTyXaHWE BOJHBI TPOUCXOJUT B

PE3yJbTaTC TOI0, YTO PaCCCHUBACTCA OT IIOBCPXHOCTH JHA, 3TO IPUBOJIHUT K
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BBIICJICHUIO HA ITOBCPXHOCTHU BOJbI ITY3BIPBKOB. I[HO MOPC IJI0Xasl OTpaKarourasd

TPaHMIIA U3-32 HATMYUS HEPOBHOCTEH, 3TO U MPUBOIUT K OOJIBIIEMY pPaCCEUBAHHIO

BOJIHEIL. [13]

N3m.
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2.1.5 IlapameTpsbl yIapHOIH BOJHBI OABOAHOI0 B3PbIBA

['maBHBIA TapameTp yIapHOW BOJHBI 3TO JaBiieHue. HemocpeacTBeHHO
MOCJIE CaMOT0 B3pbIBa B pPa3HbIX TOYKax JaBJICHHE OBICTPO BO3pacTaeT [0
MaKCUMAJIbHBIX 3HaueHuu. [IpoxokaeHue yAapHbBIX BOJH MOPOXOAST IO

SKCIIOHEHIIMAIbHOMY 3aKoHYy. [13]
t
P="pm *exp* (=) 1)

I'ne a,- mocrosiHHAs MO BpPEeMEHHU cHaja JaBJICHHUS BO (PPOHTE YyIapHOI
BOJIHBI. 32 BpeMsl, PaBHOE (,, JABJICHUE yMEHbIIAaeTcs B € pa3. Craa JaBlICHHS B

yAapHOW BOJHE Ha MajoW TiiyOuMHe, OTMeuaeTcs najaHueMm aasieHust g0 1/10 ot
Ha4yaJbHOIO 3HAYEHHUS, MOCJE CHaJ CTAHOBUTCS MEIJIEHHEW W IPOUCXOIUT IO

3akony: [13]
p=D,368*pm*?npnagﬂit{5+1{]*a0 (2)

I[JUI FJIY6OKOBO,I[HOFO B3pbIBa CIIad AABJICHUA YIIapHOﬁ BOJIHBI ITPOUCXOOUT

osicTpo (puc 4.4.1).

t,Me

_ 7

i ﬂ\\

™~
0,‘1-
.""\ 2
42
a 2 g s 7 8

Puc. 2.1.5. Yoapuas éonna 6 3asucumocmu om 2iyounvt 3apaod.

Ha puc. 2.1.5 6b110 paccMOTpeHa MPOIOJKUTEILHOCTh, OT BO3JIEHCTBUS

YAApHBIX BOJH HCXOJd OT TJIyOMHBI 3apsga W Maccel 3apsana. Ilo stomy
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9KCIICPUMCHTY OBLIH BBIBCJACHA 3aBUCHUMOCTb MAaKCHMAJIbHBIX I[aBJ'IeHI/Iﬁ n

BPEMCHH B 3aBUCUMOCTH OT MAaccChl 3apsijia M OT MecTa B3phiBa. [13]

R -1,13
P —524%107+ (—) 3)
L /g \022
a, = 92,5w: (_é) (4)

2.1.6 T'a30BblIii My3bIPb NPHU NOIBOJHOM B3pbIBe

ITocne B3pBIBa B BOJAHOM Cpejie 3a yaapHOW BOJHOM oOpaszyercsl ra3oBbId
My3bIpb, KOTOPBIA yYacTBYsS B CJOXHBIX JTUHAMHUYECKHX IPOIECCAX, COBEPIIAECT
KoJieOaHusl, MepeMeNIasich K MoBepXHOCTU. CKOPOCTh BCIUIBITHUS Ta30BOTO IMy3bIPs
MEHBIIE CKOPOCTH 3BYKA B KUJIKOCTH, BCIEICTBUE 3TOr0 ABUKEHUE BOJBI MOYKHO
paccMaTpyBaTh Kak JBH)KEHHE HECKUMAEMOW KHUJKOCTU. YCKOPEHHE IOTOKA
KUJKOCTU B PpaJMajbHBIX HAIpPaBICHUSX OKa3bIBAETCS 3HAYUTEIHHO OOJIbIIEe
YCKOPEHUS CHJIBI TSHKECTH, YTO JaeT OCHOBAHUE HE NPUHUMATh €€ BO BHUMAHHUE

IIPY PaCCMOTPEHUH 3a/1a4¥ KOJIeOaHHH Ta30BOTO Mmy3bipsi. [13]

HN3meHeHue HaBJICHUSA TIpH KoJIeOaHWH Ta30BOI0 ITy3bIpA IIPOUCXOOUT II0

annabaTuyecKoMy 3aKOHY:

Lo (z)” @

F - naBnmeHne my3blps B ONPEACIEHHBIM IEepuoj BpeMeHn t ,mpu

OIpCACICHHOM paanyce, Y- OTHOIICHUEC TCIUIOECMKOCTH JUJIA F83006p33HOF0

IIPOAYKTA OT B3pbIBA.

r(t) = 1, MOXHO YBUETh Ha pucynke Puc. 2.1.6. [13]
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Puc.2.1.6.Iyrvcauus 2a306020 ny3uips.

PaI[I/ch ra3oBOr'o ITy3bIp:sA OIIMCBIBACTCA YPABHCHHUCM

R LGN (dr(t])z — (p-pn)

dt? 2 di

(2)

e —
b

. 3.
I'ne P - naBnenue BHyTpM my3wips, [la; p - TIOTHOCTH BOJBI, KI/M’; Ph,-

ruapocTatTudeckoe nasienue, Ila. Ilpu pacmmpeHun razoBoro mys3blps BHYTPH

HCTO AABJICHHNC YMCHBIIACTCA U BBIPABHUBACTCA C phn B BOJC.

MakcumanbHbli pagnyc my3bIps paccuuTbiBaeTcs no popmyne (3)

g = (2] o7 @
4]
A CKOpPOCTh MOJBEMA Fa30BOT0 My3bIPS:
mu=>2mxp*g [[(RD) *dt 4)

I'me m macca, mpomnopIMoHaabHas Macce BOJBI COJEpIKaIIascs B o0beMe

y3bIpsT; U-CPEIHssA CKOPOCTh MOAbeMa My3bIps M/C; §- cuja TshkecTH, mM/c. [13]
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Cuna, ¢ KOTOpPOl My3bIpb MOAHUMAETCS, IPUBOJUT YBEIUUYECHHUIO UMITYJIbCA B
MOMEHT MaKCHUMAaJIbHOT'O pa3Mepa ra3oBOro My3bIps U OJHM30K K MAKCUMAJIbHOMY.
B Takoil MOMEHT UMIYJIbC HAMPABJIECHHBIN BEPTUKAIBLHO paclpeeieH B 00JIbIIOM
o0beMe BOJBI, TaK KaK Macca My3blps O4YeHb Mana. B MOMEHT cxaTus e,
HAa000OpOT, MPU MUHUMAIILHOM pa3Mepe IMy3bIps UMIIYJIbC CKOHIEHTPUPOBAH B
Majioi 00JaCTH M 3TO MPUBOAMUT K PE3KOMY MOBBIIMICHUIO CKOPOCTH BCILIBIBAHUS

ITy3bIpPSL.
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3. TeXHOJI0THS CTPOUTEIHCTBA MOPCKOT0 TPYOONIpPOBOA

Bce mNpoeKkThl CTPOUTENBCTBA MOPCKUX TPYOONPOBOAOB YHUKAJIbHBI B
KOHCTPYKTHUBHBIX PELICHUSAX U BIOPAHHBIX YCIOBHI MPOKIIAIKH, a TaK K€ CXEMOM
IPOU3BOACTBA pabOT, TOJBKO TIOITOMY K&XIbIii MPOEKT HUMEET CBOHU
VHIUBUYAJIbHBIE OMMACHOCTU BO3HWKHOBEHHUS! PHUCKA CBS3aHHOTO C OTKa30M WJIU

HapyIIEHHUEM TEXHOJOTHUECKOTO mporiecca. [9]

[Ipu cTpOUTENBCTBE MOPCKHUX TPYOONPOBOAOB CTPOUTEIBHO-MOHTAXKHBIE
paboTel B ce0sd BKJIIOYAIOT MOArOTOBUTENBHBIE pabOThl, 3TO MOArOTOBKA K
OCHOBHBIM pa0oOTaM, OCHOBHbIE BHJbI PA0OT MO MOHTAXY H YKIAIKH

TpybonpoBosa. [TonroroBurenbHbie paboTHI BKIIOUYAIOT B ceOs: [10]

e CoopyXeHHE BpEMEHHBIX OOBEKTOB UH(PPACTPYKTYPHI.
e Bo3BeaeHue mIomanok Ui CIycka U HapalMBaHUs ILIETEW TpyOonpoBoaa,
TaK K€ UX U3rOTOBJICHUE.

e [lpuBneuenue dnora, TPyOOYKIAJOYHBIX CYJOB, CYJ0B OYKCUPOB U JIPYTUX
IIJIABCPECTB.

e PeBu3us Bcero OCHaIeHU I YKIAAKU TJIETEN, CTPOIIbI, TPOCHI U T.1.

e lcnbiTanus mIaBCpeCTB 3a/1IeHCTBOBAHHBIX B paldoTe.

e lccnenoBanue nHa.

Mamemamuyeckoe modenuposaHue a2unbomMUHHO20 paspbiéa 2a3ornposoda
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OcHOBHBIE paOOTHI BKIIIOYAIOT B CEOSI:

e PazpaboTrka GeperoBbIX TpPaHIIICH.

e Pa3zpaboTka MoABOAHBIX TPAHIIESH.

e (CBapka Tpy0O ¢ CeKIMH, TUAPO UCTIBITaHMS, PyTepoBKa TPyOOIIPOBOIA.
e Vkiaaka cekimuii TpyoO.

e 3aceinka TpyOOIpoOBOJA.

K 3aBepmarommm paboTam OTHOCAT KOHEUHOE THUJIPO HUCHBITAHHE U

yCKOHAJIaI0YHbIE paOOTHI:

CTpouTenbCcTBO MOPCKHUX TpPyOONpPOBOAOB, €ciii OpaTh W3 yyeTa METO/a
MPOKJIAJIKK Pa3JIEAOT Ha YYacTOK, KOTOPBIM TMepecekaeT OeperoByro JIMHUIO,

MEJIKOBOJIHBIC U TITyOOKOBOIHBIC Y4acTKU.[9]

HpI/I IICPCCCUCHUHN 6€p€FOBOﬁ JINHHUH CTPOUTCIILCTBO MOPCKOI'O

TpyOOIIPOBOJA MPOU3BOAAT CIIEAYIOIIMMH METOIAMHU.

e Viiagka TpyObl B OTKPBITYIO TPaAHIICK Ha Yy4YacTKaX IEPEeCCUCHHS
OeperoBold JIMHUW, B MEJIKOBOJHOMW 30HE HCIOJIB3YIOT METOJ
MPOTACKUBAHUSI WJIM METOJI MIOTPY>KEHUS TPYObI C TOBEPXHOCTH.

e becTpaHIelHbIE METO/BbI, WCIIOJIB3YIOT METOJ HaKJIOHHO

HaIpPaBJICHHOTO OYPEHUS] 1 MUKPOTYHHETUPOBAHUS.

K OCHOBHBIM MeTOJlaM CTPOMTENLCTBA MOPCKHUX TpPYyOONPOBOJOB Ha
rIIyOOKOBOJIHBIX yYacTKax SIBJIE€TCS J METOJ YKIIAJIKU, a HA MEJIKOBOJAHO S METO.
Ipy TOMOINM CYJIOB TPYyOOYKIaguukoB. [Ipm BceM 3TOM Bce CTPOUTEIBHBIC
orepaluy, Hepa3pylIaroluii KOHTPOJIb U HAHECEHHE W30JSIUU TMPOU3BOIAT Ha
TpyOoyKiamouHoM cyaHe. [To Mepe Toro kak HapamBaeTcs JJIMHA TpyOonpoBoa
CYyIHO TepeMeNnaloT BIEpen, a TPyOOmpoBOA YXOAWT Ha JHO B CBOOOTHOM
norpykeHun. [ miaBHOTO cXoja TpyOOompoBoAa CyJTHO 000PYIyIOT CTUHTEPOM
(criennaaM3upOBaHHBIM  YIACP)KMBAIOIIUM  ycTpoiicTBoM).  KonTpomp  3a

HaMpPSHKEHHO JAe(pOPMUPOBAHHBIM COCTOSIHUEM OCYIIECTBIISIETCS] HETTOCPEICTBEHHO
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Ha CaMOM CTHUHTEpE W Ha MPOBHUCAIOIIMX YYacTKaX, TO €CThb MEXKIy CaMUM
CTHHTEPOM W MOPCKHM JHOM IPHJIATal0T PacTATHBAIOIINAEC MPOAOIbHBIC YCHITUS C
CyaHa. Yjaep)KaHHE CaMOro CyJaHa TPOM3BOIUTCS TIPU TOMOINU SKOPEH.
TpyOompoBoa, HAXOIANTUHCA MEXIYy THOM H CTHHTEpOM, 00pasyer dopmy S

oOpa3Hoii kpuBoii (prc 3.1) UMECHHO IIOITOMY OH ITOJIyYHJI Takoe Ha3BaHue. [9]

TpyOoyknanounsie cyna, paboTaronye mo S METOIy, MOTYT MPOKJIAAbIBATh
TpyObl nuameTpoM Jj0 1420 MuwimuMerpoB Ha riayouny ao 300 merpoB, a
muamerpoMm 800 MumummmeTpoB A0 rayounsl 700 METpoB ¢ MaKCHMaJIbHOW
CKOPOCTBIO 5 KHJIOMETpPOB B CyTKH. HO Tak e mnpu yBEIMYEHHH JuaMeTpa
TpyOOIIpOBOJa WJIM TJIyOWHBI 3al0KEHHUsI TPeOyIoTCs 0oJiee MOIIHBIE CUCTEMBbI

HaTAKCHUA U CTUHI'CPBI.

L L L T 700 gt

Pucynox 3.1. IIpoxknaoka mpyoonposoda S memooom.
1 —cyono mpyboyknaouux , 2 - cmunzep, 3 — 2a30npogoo.

[Ipu  crTpoutenscTBe  TPyOONpPOBOJOB  OOJBLIOTO  JAMAMETpa  HA
rIyOOKOBOJHBIX YYacTKaX B OCHOBHOM MPUMEHSIOT J MeToJ, MOTYYUBIINNA
Ha3BaHUE, TaK ke KaKk U S METOJl OT (POPMbI U30THYTOIO y4acTKa HapaliuBaeMoro

tpydonporoaa (Puc 2.1.1).[9]
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Pucynox 3.2. Ilpoxknaoka mpyoonpogoda J memooom
1- Cyono mpyéoyxknaouux, 2 — 2azonpoeoo.

['maBHBIE OTIMYMS TOTO METOAA SIBISETCS B BEPTUKAIBLHOE PACIOIOKEHUE
BEpXHE wyacTu TpyOOIpoBOJa, B pe3yJabTaTe€ YEro HET HEOOXOJWMOCTH B
MPUMEHCHUM CTUHIEpa. YIPaBJICHUE CTPOUTEIBCTBOM BEIETCA 34 CUET
pErylIupOBaHUsl YCWUJIMM HATSXKEHUW, YroJl HAKJIOHA BBIIKM MHUHUMAJIBHBIM.
Cample OoJplliMe OTKJIOHEHUS BBIIIKM HAa Hadajle ¢ KOHIIE TpacChl, Ha

MEJIKOBOJHBIX ydacTKax. [9]
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Meron S umeer orpaHudeHne O TIyOWHE YKIIAIKH ydacTKa TPyOOmpoBoa.
Meton J e Ha000pOT MpUMEHSETCS MPEUMYIIECTBEHHO Ha OOJIBILION TIIyOHWHE.
[ToaTOMY MpU CTPOUTEIHCTBE MOPCKOTO TPYOOIPOBOJA MPUXOIUTCA TPUMEHSThH B
COYETAaHUM 2 METOJIa, TO €CTh MPHUOPEKHBIE TEPPUTOPUH S METOJOM, a BIIyOb
Mopst J meronoM. lyig cTpouTenbcTBa TPyOOIpoBoaa J METOIOM HaIpsKEHHO
neOpMUPOBAHHOE COCTOSIHME IpOBHUCAIONIEro TpyoOompoBoja (HOpMHUPYIOT
COOCTBEHHBII BeC TpPyOONpOBOJAa, THUAPOCTATUUECKOE JAaBJICHUE BOJBI U
U3rU0aIoMii MOMEHT. DTH Harpy3kd MEHSIOTCS MOXOAY YKJIAIKu TpyOormpoBoja
Ha gHO. CaMbIMH OMACHBIMH YYacTKaMH SIBISIIOTCS YYacTKH C OoJbliei
KPUBHM3HOM, HAaMMEHBIIMM paJuycoM H3rH0a OKOJO NOBEPXHOCTH AHA. [1e
TUJIPOCTaTUYECKOE JIaBJICHUE JOCTUIAaeT MAaKCUMalbHOIO 3HaueHus. Takoe
COUYETaHMS JABICHHUS M W3TMOAIOMIETO MOMEHTa MOTYT TPUBECTH K TOTEpE
YCTOMYMBOCTHU U CMATHIO TpyOomnpoBoaa. Takas aBapusi He OApa3yMeBaeT 0co00M
OMMACHOCTH, HO MOKET BBI3BATh PA3PYIIUTENbHBIA MpOIECC, Ha3bIBaEMbIN
JAaBUHHBIM cMsATHEM.[9]

JIaBUHHOE CMSTHE MPEACTABIAET COOOW pPacCHpPOCTPaHEHHUE IMOSBUBIIETOCS
nedekra mo Bcemy TpyoorpoBoay. CKOpPOCTh pacHpOoCTpaHEHUE 3TOro Ipoliecca
nocruraet 10 150 m/c, caMonpon3BOJIILHO OCTAHOBUTHCA MOXKET TOJIBKO B CIIydae
KOI'Jla THIPOCTaTHYECKOE JaBJICHHUE PE3KO yMaJeT OKoJio Oepera, HO 0 TOro Kak
ATO TPOU3OMJET BECh YYaCTOK TPyOONpoBojaa Ha TIIyOWHE MOXKET OBbITh CMST
naBieHueM BoAbl. s TOro 4rtoObl 3TOrO HE MPOUCXOIWIO HEOOXOAUMO
YBEIMYUBATh TONIIMHY CTEHKH TpyOONpoBOAa WJIM K€ HCIOJIb30BaTh
CHEIMATbHBIC YCTPOMCTBA MMOMOTAIOIINE TPOTUBOCTOATH JJABUHHOMY CMSTHIO.

Eme ogHoit mpo6ieMoil CTpOUTENbCTBA MOPCKOIO TPYOONpoOBOIa SIBISETCS
HEPOBHOE JTHO, TIPY MPOKJIAJAKH Ha KOTOPBIX 00pa3yIOTCsl TPOBUCAIOIINE TTPOJICTHI
JOCTUTAIONINE JECATKH METpOB. Takue sBIECHUS MpPU CTPOUTEIHLCTBE H30€XKATh
HEBO3MOXKHO H COCTaBUTh Mpoduiab JHA Ha OONBIION TIyOWHE OYCHb
3aTPYJHUTEIFHO, B HEKOTOPHIX CIydasx BOOOIIE HEBO3MOXHO C TEXHHYECKOM

cTopoHbl. Eciu gaske 370 BO3MOXKHO 3TO IMPOBOLUPYET CYIIECCTBEHHbIE 3aTpaThl. [9]
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Hannuue Takux mposieToB CO3/1aeT OMACHOCTh JJIsl TPyOOIpOBOAa, KaK mpu
CTPOUTENBCTBE, TaK M MpU OKciulyaTauud. OHH NOPUBOIAT K IOSBIICHUIO
HAOpsUKEHUHM Ha W3ru0, KOTOPbIE YBEJIWYUBAIOTCA OT JUIMHBI MPOBUCAIOLIETO
yuacTka. KpoMe Toro tTpyoompoBoa MOXET OBITh MMOABEPKEH CMITHIO, B aHAJIOTUU
KaK W IIpU CTpouTenbCcTBe. IIpoBHcaromue ydacTKHM Tak K€ IOJBEPraroTCs
OMaCHOCTH TMpU OOTEKaHMU UX TMOABOJHBIMM TEUEHUSIMH, CO3JAIOLIHUE
TUAPOANHAMUYECKME HArpy3KH M BBI3BIBAIOIIHME MOTEPIO0 YCTOMYMBOCTH BCEU
KOHCTPYKLMHU U BO3MOKHOM TIOSIBJIEHUH YCTaJI0CTU MaTepuaia TpyOsl. Ha nanHbIi
MOMEHT BPEMEHH OTCYTCTBYET €AMHBIA CTAHAAPT IO CTPOUTEIBCTBY MOPCKUX
TpyOonpoBonoB. Ectb HopBexckuii, AmeprkaHckuii, bputanckuii craHgapTsl U
JIpyrue peKOMEHJaTeNnbHble JOKYMEHTHl. B Poccum ke ecTh TONBKO HOPMBI
MPOEKTUPOBAHUSA U CTPOUTEIHCTBA MOpPCKHX TazompoBogoB BH 39 — 1.9-005-98

JUTSL TIOJIBOTHBIN HeTera3onpoMbIciioB. [9]

3.1 OkecruryaTamus r.;iy00KOBOIHBIX TPYOONPOBOI0B

OcHoBHast 0COOEHHOCTb AKCILTyaTalM rTyOOKOBOJIHOTO TPyOOIpoOBOa 3TO
BHEIIIHAS U TOCTOSIHHAS HAarpy3ka OT THMAPOCTAaTHYEeCKOro aamieHus. Hampumep,
Ha Tiyoure 2000 MeTpoB rumpocTatuyeckoe AaBieHue coctaBisger 21 Mma, Ha
OTIEIBHBIX yYacTKaX MOXET Jake TPEeBBINIaTh W30BITOYHOE JAaBJICHHE B
tpyoonpoBoge (Puc 3.1.1). Tlpu OosbiiieM H30BITOYHOM JaBICHUH B
TpyOomnpoBojae, TpyOa BBIICPKUBACT BHEIIHEE JaBJICHUE C H3THOAIOIIUMU
nedopmaraMyd TIPH YKJIAJAKE WIM K€ OT HepoBHOro mHa. Ha TimyOOKOBOIHBIX
TpyOOTIpOBOaX HEOOXOAMM TMOBBIIIICHHBINA 3alac MPOYHOCTH, TaK KaK PEMOHT €ro
CYIIECTBEHHO BBIIIIE, Y€M €r0 CTPOUTEIHCTBO 3TO CBA3AHO C JOPOTOCTOSIIUM
PEMOHTHBIM 000PY0OBaHWEM, MOOUIIU3AIMS CYJOB U SKOHOMUYECKHI yIiepO oT

IIPOCTOS ra30MpPOBOJIA U MOTEpH MPoayKTa. [9]
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Pucynox 3.1.1. paznocms oOaenenuii, 1- enympenne oaenenue 2-HapyiicHee
oagjieHue

Ha panHbiXx TpyOompoBOAax MpakTUYECKH HEBO3MOXXEH KOHTPOJIb
HanpsOKEHHO 1€(OPMUPOBAHHOTO COCTOSAHUA. OJHOW OCOOEHHOCTBIO JIAaHHBIX
TpyOONPOBOJOB ~ SBISIETCS TO, YTO CBOOOJHO TMPOBUCAIOIIME  YYaCTKH,
oOpa3oBaHHbIE Ha CTAaJUM CTPOUTEIBCTBA, MPHU DKCIUIyaTallUd H3MEHSIOTCS
BCJICZICTBUE TI'EOJIOTMYECKMX IPOLECCOB M TaK >X€ BO3MOXHBI IIPU W3MEHEHUH
akcruryaraiuu. [15] Bce 3To TmiatenbHO M3y4aercss Ha CTaauH MPOCKTUPOBAHHS

TpyOOIPOBO/Ia ¥ KOHTPOJUPYETCS B Tpoliecce IKcrryaTarui. [9]
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3.1.1. Dkoaoruveckasi 6€30NMaACHOCTH IIy0OKOBOIHBIX TPYOONPOBOIOB

Dkojorudeckord  Oe3omacHocTH Ha  HeTerazompoBomax — yAENsSeTCs
NOBBIIIEHHOEe ~ BHUMaHWe. CTpPOHMTENBCTBO  MOPCKOTO  TpPyOOIlpoBOIa B
3HAYUTEIILHON Mepe MEHBIIE OKAa3bIBAET BPEIAHOE BO3JCHCTBUE DKOJIOTHH, ITO
CBSI3aHHO CO CBOOOJHOW YKIJIAIKOW TpyOBI Ha JTHO MOps, 0€3 3eMIISTHBIX padoT C
oOpaTtHO#l 3aceimkod. Ha MENKOBOAHBIX ydacTKa C TMEpeceYeHHeM BOJHOMN

nperpaabl HAHOCHUTCA caMbIii OOJIBIION YPOH Ha CTaAUH CTPOUTCIILCTBA.

[Ipu cTpoHUTENBCTBE K€ MOPCKOr0 TPyOOIPOBOJAa YPOH OKPYKAIOLIEH cpene
B OCHOBHOM HAHOCSIT BOJIHAas CTpPOMUTENbHAs TEXHUKAa U3-32 BBIOPOCOB B
OKPY’KAIOIIYI0 CPEly BPEIHBIX BEIIECTB, TAKMX KAK BBIXJIOITHBIE I'a3bl U TaK JaJiee.
Ho pemenue 3Toro Bompoca COCTOUT TOJBKO B BbIOOpE 0oJiee 3KOJOTMYHBIX
JBUTATENEN M AKOJIOrMYHOro odopynoBaHus. [Ipu aBapuiiHbIX cUTyauusx yuiepo
TO’)KE MUHHMAJIEH, TaK KaK OH 3aK/II04aeTcs B 3aTOIUICHHMH TPYO U OTIEIbHBIX
3JIEMEHTOB O0OpynoBaHus. Mopckue TpyOONnpoBOABI TaK K€ OTJIMYAIOTCS
MEHBIIIEN B3PBIBOOIIACHOCTBIO MPU JKCIUTyaTallMd M3-3a OTCYTCTBHUS KHCJIOpPOAA B
Boge. Ho, ognako, eciu He MPOUCXOAUT BO3rOpaHUE, 3TO HE 3HAYUT, YTO yTEUKa
Oyznet sKkosorudecku Oe3zomnacHa. [IpupoaHblii ra3, BRIXOASIIMNA U3 Ta30MpOBOAA
1OJ1 BOJIOM, MOJJHUMAETCA HA MOBEPXHOCTh U 00pa3yeT Ha HEW siIoBUTOE 00JIAKO,
pa3sHOCMMOE BETPOM. BcruibiBaeT ra3 B BHJE CTPYH COCTOSIIENM W3 IIy3bIpE
oOpa3syroluecs Ha MOBEPXHOCTH BOJIbI MOJA BUAOM Kursiniero cios. Ilpu mopsise
IIyOOKOBOJHOTO TpPyOONpOBOJa IMSITHO OT MPOAYKTa MOXeT pgocturarh 300
METpPOB a BbicOTa MOAHATHIX BOJH 10 0.5 metpoB. Ilpu momuoit pabGote Bcew
CUCTEMBbI OOHApYKEHHsSI TOPHIBOB M CBOEBPEMEHHBIM MEPEKPHITHEM CEKYLIUX

3aJIBIKEK, yTeUKa MOXKET IpoIokarbes 2-3 yaca. [9]

HeratuBHblii  (akTop, MNPUCYTCTBYIOIIMK TMpU  pa3pbiBE€ MOPCKOTO
ra3onpoBoja 3TO 3axBaT CTpyel raza TJIyOMHHBIX BOJI HACBIIICHHBIX
cepoBogopogioM. KoHIleHTpalus cepoBOJOpOJia MOXKET JOCTUTaTh 10 2 MI/M3,
Takas KOHLIEHTpalusl CMEpTeJIbHA i1 MHOTHX KUBBIX OpraHu3mMoB. Kpome 3toro

ra3, cojepxxamuid B cebe, METaH MOXET pacTBOPATHCA B MOPCKOW BOJIE U
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JIOCTaTOYHO JIOJITO B HEH HAXOIUTCS, TEPEHOCACh TEUCHUSMH Ha OOJIBIINE
pacctostHus. [lpm paspeiBe Ta3zompoBojga B A30BCKOM MOpe 3adUKCHpOBaHA
KOHIIEHTpAIMsl MeTaHa /10 7 MIJUIMTpaMM Ha JIUTP Ha pacctostHue 10 500 MeTpos

OT HETO.

[Ipy moABOAHBIX pa3phIBaX Ha Ira3olpoBogax oOpazyeTcss BopoHka jo 200
M2, TPYHT BBIMBITBIA PA3HOCUTCS TeueHHeM (TOJABOJHBIM) Ha OOJbBIINE
pacCTOSHUS, ATO MOXKET IPHUBECTH K THOCIM MHOTHUX Pa3sHOBUIHOCTEH pHIO.
MoxHO caenate BBIBOA, YTO CO CTOPOHBI DKOJIOTMYECKOM W 3KOHOMHYECKOU
MOpPCKHE TPYOOTPOBOABI CIEAYeT MPOCKTUPOBATH IO BCEM COBPEMEHHBIM
TpeOOBAHUSIM U IIPUMEHSITh BCE COBPEMEHHBIE METOJIMKHU MPOSKTUPOBAHUS, YTOOBI

n30eXKaTh KaK 3KOJOTHICCKUX MPOOJIeM, TaK U MaTepUaTbHBIX. [9]

3.1.2 OnacHOCTH NMPHU TEXHOJIOTHYECKHUX MPOIECCAX COOPYKEHUA MOPCKUX
TPYOONPOBOI0OB

[Ipu cTpouTenbCTBE MOPCKUX Ta30MPOBOIOB CYIIECTBYIOT OMACHOCTH ISt
BCEX METOJOB Kak s J MeToja, Tak U JUid S MeToja yKJIaJKu TpyOOImpOBOIOB,
TaKhe Kak TMOTeps] yCTOMYMBOCTH, JABUHHOE CMSTHE, MPUPOAHBIC OMACHOCTH U

TexHojoruueckue (yiap tpaiamu u T.1.). ( Puc 3.1.2.1., 3.1.2.2.))

OCHOBHOIl HMCTOYHMK OMNACHOCTA 3TO NPUPOAHBIA (akTOp — 3TO
ceificMMuecKasi akTUBHOCTb B pailoHe MPOKJIAJKU TpyOOIpoBOAa, JIEA0X0 I, OCAIKH,
CKOPOCTb T€4YE€HHs, BbICOTAa Baja. OT BHEUIHErO BO3JEHCTBHUSI — CTOJIKHOBEHUS
CYZIOB, OOpBIB sIKOpeil. A Tak *e OTKa3 000pYyIOBaHUS M YEIOBEUECKHMl (hakTop,

OITMOKK NPU TpOoeKTHpoBaHuu. [11]
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Pucynok 3.1.2.1 Onacnocmu npu coopyrceHuu MopcKozo mpyoonpogooa S memooom

MNpHpogHbE oNaCHOCTA

MoTepr yoroH-MBOCTH,

NOHANEHOS W NABKHHOE

CMATHE |
¥mapwm Tpance I,
I| CHoi cHoTemb
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Pucynok 3.1.2.2. Onacnocmu npu coopyscenuu mopckozo mpyoonpogooa J memooom

[To cranmapty DNV RP-F116 ™MoxHO uaeHTHGUIMPOBATH TUIMYHBIC

OTKa3bl HA CTaJMM CTPOUTENIbCTBA TpyOompoBoa. Tabmuua 1.
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npoueCCOB CTPOUTCIILCTBO MOPCKOI'0 T1a3olpoBOlda YCTAHOBIICHBI

Tabnuua 1

ONACHOCMU U OMKA3bl HA CIMAOUU cmpoumesitbCmea MOpCcKux 3(130]1p080006

OmEd MOHTARA

I'pynna onacHOC TH OnacHOCTH Moepesaerna/oTKaAT
OnacHOCTH IPH Omrso e IMoTepn MeTamTa
NpoeKTHPOBAHHH. NpoeKTHPOBAHHA Bratana
OpOHIBOOCTEE H Omubrm opax Tpemaaa
MOHTAMS OpPoH3IBOICTEA Croboanutii npoiaer

Oronenme

Cremenne (casur)
IToppesaeHHs NOKPRITHS
Toeppesacane anoIHOR
IAOTHTERI

MecTHEI TpOIoIEHEBIR
H3IrHD H rIoDaAIBHBIR
OpoJoaEHEIH HIrHO

OnacHOCTH KOPPOIHH
H IPO3IHH

BHYVTpeHHSS H BHEITHAT
KOppPOo3na
Spoana

IMoTeps uMeTamTTa
Tpemnaa

OnacHOCTH TpeThed
CTOPOHEL

Bmmasme Tpamor
Heononszoesanme axkopei
CTD..']ILHDBEHHC‘ C_\',:[DH
Teppopetan

Jdemaenme (MopcKHe
cyaal.

,:[F':-TDIE MEeXAHHYISCKOS
BOITSHCTRHE

IMToTepn MeTazuza
Buaraaa

Tpemsma

Oroaemse
IMospexagenne MOKPEITHA
IMoppemaenne aHOIHOM
FAMHTERED

Mec TRl TpoaoTEHLIE
HIrHO H roobarsHE
NpoIoTEHBIN HITHD

OnacHocTH TpH

MecTHBI DpoTOIBHEIR

Tpemuna

Coneprle moToEH
Ilepenans! TeMmepaTyp
Hapoguerne

Monuuan

COOPVAECHHH H3rHO H rI00aTbHEE CBoOOgHEIE TPOIETH
NpOIONBHEIR H3THO MecTHEI TpogOIEHEIH
CratacTHISCKHE H2rHO H rmobansHBIH
neperpyska OpOaoTbHEIH HITHO
VetanocTs MeTamIa Oroxenne
CTabHIBEHOCTE Ha JHE Cyemenne (cOBHr)

Ilpupognrele Mrops

ONACHOCTH Jemmnerpacenne

OmnacuocTa ipu
IKCILTYATALIHH

HenpaeuaeHeie qefcTBHS
Hogrie ycaopns
IKCILTYaTALHH
BuyTpennas cacTeMa
IAMNTHTEL

Ha ocnoBe crangapra DNV RP-F116 u ananuza TEXHOJOTHYECKHUX

OIIACHOCTH IIPH COOPYKECHUH MOPCKHX I'a30IIPOBOJIOB.

OCHOBHBIC

N3m.
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Bce

JledekThl cTeHKH TPYObl, 3aMIOPHOM apMaTyphl.

Buemnee Bo3nelicTBue Ha TpyOONpOBOI (CyAaMu, CETIMU U T.1.).
[ToTeps ycToitunBocTH TpyOONPOBOAA NPHU YKIAAKE J METOOM.
[TosiBneHre CBOOOJHBIX MPOJET B IMOCIEACTBUM M HU3rMOAIONIUX
HAPSDKCHUM.

Hapymenrne mnpaBui NpOMBIIUIEHHON O€30MacHOCTH M IMOYKapHO-
TEXHUYECKOTO MHHMMYMa HPH CTPOUTEIBCTBE M IKCILTyaTalUH
TpyOoIpoBoOa.

3MeHeHne TEXHUYECKHX PEXUMOB MPOU3BOJICTBEHHOIO IpoIecca
IIPU CTPOUTENBCTBE U SKCIUTyaTallud TpyOOIpoBOa.

OTCyTCTBHE  TEXHMYECKOIO  KOHTPOJs, 3aME€Ha  MaTepHalioB,
OTKJIOHEHHE OT mpoekTa. [11]

Henonnoe  obecnieueHre  HEOOXOAWMBIM  OOOpDYIOBAHHEM U
MaTepHaIoM.

HenpaBuibHble pelieHUs B MPOEKTHON JOKYMEHTaluu (HE TOYHBIE
pacueThbl WM YePTEKH).

HegepHblil BBIOOp 000py10BaHUS.

BBIIICIICPCYHUCIICHHBIC OIIACHOCTH MOJKHO KJ'IaCCI/I(I)I/IHI/IpOBaTI) I10

BOB)ICIZCTBPIIO H 110 IPUYXHAM UX BO3BHUKHOBCHHA U 06’B€I[I/IHI/ITB B3 T'PYIIIbI.

1. OnacHOCTh, BO3HUKIIIASI B CAMOM KOHCTPYKIIUU TPYOOIPOBO/IA.

2. OmacHOCTh, BOSHHUKAIOIIASI TIPH MPOIIECCE CTPOUTEIHCTRA.

3. OnacHOCTh, BO3HUKAIOIIAS OT YCIOBUM CTPOUTENILCTBA.

Jannyo kiaccuPUKaUIO MOXXHO TMPUMEHSITh TPH  UACHTU(DUKALNH

TEXHOJIOTUYECKUX OMACHOCTEN MPHU CTPOUTEIBCTBE MOPCKUX T'a30MPOBOJIOB U IPHU

9KCILTyaTalur 1 JJIA OOCHKU TCXHOJIOTMYCCKUX PUCKOB HAa CTaIUMU CTPOUTCIILCTBA

Tpybonpososa. [11]
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4. MoaenpoBaHne CBePX3BYKOBOI MMITYJIbCHOI BEePHOM CTPYM.

PaccmaTpuBaeTcs mpolecc pagualbHOTO HCTEUYEHHMS Ta3a U3
THJIBOTHHHOTO pa3pbiBa Ta3olpoBOJa MO CBAPHOMY IIBY, KOTOPBIH MPUBOIUT K
oOpa3oBaHMIO yJapHOW BOJHBI M BeepHOW CTpyW. bbuta mocTpoeHa
MaTeMaTh4yeckass MOJelh B paMKaX HECTAlMOHAPHOW Ta30BOM JHMHAMHUKU
JIBYXKOMITOHEHTHOTO ra3a. Pa3paboran nmporpammusiii komiiekc VEER 2D 02 ¢

JPY>KECTBEHHBIM K TOJIb30BaTEII0 HHTEPPEHCOM.

MOI[CJ'II/IpOBaHHe T'MJIBOTHHHOI'O pa3pbiBa I'a30IIPOBO/A, HOJ'II/ITPOI'[HI)II?I ras,

HECTallMOHApHAas BEEpHAas CTPys MpoBoAMIOCk ¢ nomoibio metona C.K. T'ogyHosa.

PaccmarpuBaetrcsi HecTallMOHApHOE WCTEYEHUE Tas3a IMpPU  PagUuaIbHOM
paspbiBe razomnpoBojia (puc.4.l1), mepBOHAYAIIBHO 3allOJIHEHHOTO Ta30M TIOJ]
JaBleHueM p,. [lpeamonaraercsi, 4yTo caM pa3pbiB MPOUCXOAUT MTHOBEHHO C
oOpa3oBaHUEM IIENH, IUPUHA KOTOPOM MEHbIE paauyca TpyOsl. ['a3 HaumHaeT
WCTEKAaTh B MPOCTPAHCTBO 3aIOJIHEHHOE JPYTUM Ta30oM C Ha4YaJbHBIM JIaBJICHUEM
P.. KpoMe o4eBUIHOTO MPUKIIAAHOTO 3HAUCHHUS JaHHAs 3a7a4a UMEeT M Hay4YHbIN

HHTCPCC, TaK KaK HCCIICOAOBAHUA HOI[O6HI)IX TCUCHUM IMPAKTHYCCKU OTCYTCTBYIOT

[17].

Mamemamuyeckoe modenuposaHue a2unbomMUHHO20 paspbiéa 2a3ornposoda
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Puc.4.1. Obracmo pewienus.

B ocHOBYy MojenupoBaHHUS MOJIOKEHA MOJENb HJI€aJbHOTO MOJUTPOIHOTO
raza [18], xopoio 3apekoMeH0OBaBIIas ceds Uil pacuera CTPYWHBIX TEUEHUMH
[19]. WHTerpanbHbie 3aKOHBI COXPAHEHUS MACChl, UMITYJIbCa, JHEPTUHU, a TaK Ke

MacCChl HCXOAHOI'O KOMITIOHCHTA UMCIOT BHU .

d
—J] rpdxdr + jg rp(udr —vdx) =0,
dt r

5

ad
Eﬂ- roudxdr + jg r[puludr — vdx) + pdr] = 0,
r

5

d
EJ] rpvdxdr + % r[pv(udr — vdx) — pdx] = 0, (1)
r

5

ad
aﬂ‘ rEdxdr + jg r(E + 2p)(udr —vdx) = 0,
r

5

d
aﬂ‘ rpcdxdr + jg rpc(udr —vdx) = 0,
r

5

p

2p
E=pRe+u*+v?)=——+pu* +v?)e=——.
Y — ply — 1)
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D¢ PexTuBHBIN MOKazaTedb a1uadaThl BEBIYUCISIETCS MO0 COOTHOIICHHUIO:

M, +(1-c)M,
[CMp +(1—c)Ma] (2)
(-1 (-1

y =1+

3necb I' — 3aMKHYTBIM KOHTYp, OTpaHUYMBAIONIMM TUIOMIAAKY S B
IJIOCKOCTH TMEPEMEHHBIX X,I  HUJIUHIPUYECKOW CHCTEMBI KOOpAMHAT , P —
JaBJICHUE, P - MJIOTHOCTh, U, V — MPOEKIIMU BEKTOPA CKOPOCTU HA OCH CHUCTEMBI
KOOpJIMHAT, ¢ — MaccoBas KOHIIEHTpalWs HCTEKAIIIero rasa, £ — yJIBOEHHas
noyiHasi ’Heprus, M — MoJisipHash macca, - CKOpOCTh 3ByKa.. Mcmonb3yrorcs

0e3pazmepHbie niepeMeHHbIe. [[T0THOCTh, CKOPOCTh OTHECEHBI K MX KPUTHYECKUM

2
3HAYCHHAM, JABJICHUE M TIOJIHASA DHEPIUS - K KOMILIEKCY -3« | TMHEeHHBIE pa3Mephl

— K paauycy Tpyobl. HHaekc & - OTHOCUTCS K MmapaMerpaM ra3a B 3aTOIJIEHHOM

IIPOCTPAHCTBE, P — K ITapaMeTpaM B TpyOe, * - K KpUTUYECKUM MapaMeTpaM.

Ha ocu cummerpun (r=0) u neBoii rpanuie (X=0) BBICTABISIOTCS YCIOBHUS
CHMMETPHH, Ha BHEIIHCH ¥ BHYTPEHHECH IMOBEPXHOCTAX TPYOBI — YCIOBHE
HEMPOTEKAaHUsA, Ha OCTAJbHBIX T'PAHUIAX BBICTABIIAIOTCSA YCIOBHS HE BIIMSHHUS

BHEIITHUX MapaMeTPOB Ha TEUCHHUE B pacCMaTpUBaeMOM 00JIacTH.

AHaM3 pa3sMEpPHOCTEN IMOKa3bIBAET, YTO XaPAKTEPUCTUKH TEUYEHUS

ONPEAENSIOTCA CASAYIOIKUM HA0OPOM UCXOIHBIX TAPaMETPOB:

3meck b — monymmmpuna menn.

JIns 4MCIEHHOrO pElICHUsl JAHHOW 3a/1a4d WCHOJIB30BAJICSA KIACCUYECKUHN
BapuanT Mmetona C.K. I'ogynoma [20], xopoino 3apekoMeHI0BaBIIHMi ceOsl mpu
pEIIeHUN 3a/1a4y Tra30AMHAMUKUA HEeCTallMOHapHBIX cTpyil [1, 3, 4, 5]. Meton Obun
peanu3oBaH B BUE NakeTa npukiagaeix nporpamm VEER 2D, ¢ npyxecTBeHHBIM

K moib3oBarento rpaduueckum Windows wunTepdeiicom. Hwke Ha puc.2
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IMPUBCACHBI PC3YJIbTATBI paACUCTa TCUCHUS IMPHU CICAYIOIHNX 3HAYCHUAX MCXITOHBIX

napaMCcTpOB:

Po_ 100, 2 o1 Ma_ . To g 14y 14
pg_ JR_!JM_ :T_.r‘}{p_y.r‘]'ra_J'

be) g

Ha Bepxnem ¢parmente (a) mpeacTaBieHa BU3yaau3aius mnois yucen Maxa
B pa3IMYHBIC MOMEHTHI BPEMEHH, Ha HIDKHEM (0) pacmpeneseHue CKOpOCTEH B Te

K€ MOMCHTBI BpCMCHH.

[Tomy4yeHHbIE pe3ynbTaThl MOKA3BIBAIOT, YTO HA HAYAJIBHOM JTale BJIOJb
BHEIIHEW IIOBEPXHOCTU Ta30mpOBOJA PACIPOCTPAHSETCS yAapHas BOJHA
HUJTMHIPUYECKOU (OPMBI, @ BHYTPHU BOJIHA Pa3pEKEHUS TAKKE IUITUHIPUYECKON
dbopwmnbl. [loznHee, BeieaCcTBUE B3aUMOJIECHCTBUSA C OChIO CUMMETPUU MPOUCXOTUT
nudpakiys BOJHBI pa3pekeHUs, a B BEPXHEH dYacTH TEYCHHUS MPOUCXOIUT
dbopMupOBaHUE CBEPX3BYKOBON BEEPHOUM CTPYH, C TUIMYHOW JJI TAaKUX MOTOKOB
yAapHO-BOJIHOBOM CTPYKTypoi. Ilpu 3TOM OKOJO camoii Ienu, ¢ OOKOB CTpyH
oOpazyercsi TopoujalbHas BHUXpeBas 30Ha. Takas KapTUHa TEYEHUS HeE
MPOTUBOPEUYUT HUMEIOMMUMCA (PU3MYECKUM MPEACTABICHUSAM 00 HMIYJIbCHBIX

CBEPX3BYKOBBIX CTPYHHBIX MOTOKAX [17].
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0.0000E+00

0.4000E+01

0,20000

0.40000

0.60000

0,50000

0.20000

0.40000

0.60000

0.50000

a)

6)

Pucynok.4.2. @opmuposanue eeeproii cmpyu npu paouanivHot paseepmemu3ayuy 2a3onposood.
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4.1 Komnbrorepuas nporpamma «K FORTRAN»

Ilpozpammmnuit komnaexc VEER_2D 02

Pacuer nMnynbCHOM BEEpHOM CTPYH IOJIUTPOIHOIO ra3a Ipu I'MIbOTUHHOM

paspbiBe raszomnponoja mpu nomoiud Merona C. K. lomyHoBa 1-oro mopsiaka ais

pa3HbIX Ta30B C BH3yaJlW3alHMEl IBETOM, ObUI pPEAM30BaH B KOMIIBIOTEPHOU

nporpamme VEER 2D 02. TIlpuBegem kpaTkoe ONHCaHUE IPOTPaMMBbI

VEER_2D 02.
TOMSK TOMCKWNK
POLYTECHNIC I I NOJIMTEXHUYECKNI
UNIVERSITY IMIMM YHVBEPCUTET

HauuoHanbHbIi UCcCcNenoraTenbCcKUd TOMCKUIA NONUTEXHUYECKWA YHUBEpCUTET
Hmxenepnan meoJa OpHPOIHLIX PECYPCOB
Mporpamma veer2D 02 - pacyer MMNYNbCHOW BeepHOR 2BYKOBOH CTpyM
NonNUTPONHbIA raz, aaeKkearHan ceTka, Mmetoq MoayHoRa 1-@ NopAQoK
pazHble razbl, BU2yarnu2auua LBeTom
ApTopbl: LiumbantoK A.@., Aol., K.cp.-M.H. MiT 8-905-990-1080 e-m all: afctqu@vandex.ru
Apnar A.B. cTyOeHT rp. 2BMBA
eepcuAa N 01-001 21.09.2014
Haxmure Ha Ny KNaguwy

Pucynoxk 4.1.1 Tumynonoiu aucm npozpammel VEER 2D 02.

JIaHHOM TpOrpaMMOM MOKHO YHPABJIATH IOCPEICTBOM CHCTEMBI MEHIO

MMOKa3aHHON HIKE Ha PHUCYHKaAX, 9TO IMOCJICAOBATCIIbLHOCTD HCﬁCTBHﬁ IJI1 3allyCKa

IporpaMMmbl U pa3jIMdHbIC BAPUAHTBI ITOJITYUCHHUA HGO6XOI[I/IMI>IX JaHHBIX.
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Pucynok 4.1.2 [locneoosamenvHocms 0evcmeutl 0Jisl 3anyckd nPo2pammsl yacms 1

-

Beog vcxogHBIX daHHBIX

0.02300

1.41000
1.41000
0.02300

1.50000

0.10000 NEAIEMHE WKPHHET LWE M # panmyc

NOoK.&SaTENE A1WAtaTEl Fa3a B S&TOMAEHHOM
NoKa3aTENE A0MataTel Fasa B Sake

MOAAPHAA MACCa Fa3a B SATONNEHHOM NPOCTPAHCTES
MONAPHAA Macca rasa 6 Tpyde
PagMyc PAcYETHORM OGNACcTH & pagMyc

.

MNapameTpsl pacyeTa

10
100
300

0.90000
0.01000
4.00000

50.00000
50.00000

Her

LEMMPEP Wara Mo BEPErEHH
OTHOCHTENEHAA TOMHOCTE NO AABAEHMIO

BPEMA PaCYETa
YMCA0 HaYaneHes cnoes c DH = 01

YMCAo AYesk No X < 200
yucno Aveek no y < 500

AAENEHWE B TpHﬁE / QAENEHWE B SATOMASHHOR ApPOCTPAHCTEE
MAOTHOCTE B TpHﬁE 4 MNOTHOCTE B SSTOMASHHOR MNpOCTPaHCTEE

ModenuposaHue ceepx38ykoeol UMIYbCHOU 8eepHOU cmpyu
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HOMepa cnoa =

HoMepa cnoa =

HOMepa cnoa =

HoMepa cnoa =

HOMepa cnoA =

209

395

572

749

926

BpemMA = 0.20000

BpemMA = 0.40000

BpemMA = 0.60000

BpeMA = 0.80000

Bpema = 1.0000

lg= 30371

lg= 0.82114
9= 0.086126

lg= 11414
9= 22782

Wsonnnnm

b

i ie e

aiske

uaoiape!
WaomaHH Her
Hooxope:
e

EEKTOPS CROPOGTH
TRAHK AaENEHHA
Huvero

Wsoannnm

(%' paBHOMEPHEN! War

" gea paskbt wara Her

Bisyanusauns setom 7

¢ b C

C ha

/

MapameTps! rpadma
W0.00000 macimat anm erpenk (/) —
[75.0m00 " nomyron sevpus crpen
B i octpu crpenc [mae)
[B00000  MaKcuman e Ma
o user A cTpeH
1 war A eTpemcino &
1 war a7 cTRemH N0y
5 UHCA0 AHESK, TPEbHKE N0 X
i 4o K. rpapia N0y
g P ——
020000 WA 3aNHCH FpaduKa B (aiin
20 #- Koopaseara Hys rpammieckon CK (1)
B0 Y- Koopaumara mu rpadimecka CK, (k)
[0 paswep ofnacTi prcosarst oy )
[400 paswep ofascTu pucosaHua o % i)

|:> :> 070000 war an pHcosany rpadbuka assnesin
1.00000 MONPEEK.S HA MEKCUMANEHOE SHAYSHHE
1.00000 MONPEEKS H3 MHHAMANEHDE SHIYEHHE

Pucosars cemey?
e >
Her ’7

Pucynok 4.1.3 [locneoosamenvrocms Oevcmeutl 0Jis 3anyckd nPO2PAMMbL, 4aChib

2, eapuaum 1 (H300apwi)
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.

(& |

Her

Msoaunum
¥ yzofiapel
" waorasn
i Wsoxopkl
" WzoKaoHE!
" BeKTOpa CROpOCTH
" rpaduk naeneHun
" husero
0.1064E+01 0.0000E+00
HOMepa cnoA = 209 Bpema= 0.20000 lg= 3.0371
HoMepa cnosa = 395 BpeMAa= 040000 lg= 0.82114
HoMepa cnos = 572 epema= 0.60000 lg= 0.086126
Wsonnnmm

{* pasHoMepHEI wWar
" pEa pasHei wara

Her

Busyanmzauwns ysetom ?

" Her
* MNa

=]

Her

Twn nanuTpel

WHeepoua naautpe 7 rPanaLWH KpacHoro
rPanallK S2NeHoro

" He Hato Na @ MPanaLHH CHHErD

(% uHBEpCHA NanMTPE! rpanaLmK ceporo

CMEWAHAA NaNUTRa

0D

Her

o)

T

Pucynox 4.1.3 llocredosamenvHocms deticmeuil 0Jisl 3anycka nPo2pammul, 4acmb

2, sapuanm 2 (Hzo06apwi)
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Visommim

Was6apel [ 8 |
ez

iuzzropet
e

el Te et

BEKTOPa CKOROCTH
TPaHK 3BBHHA
Hisero

@ e ]le}

Msonnmin

R &= ]

" B paskeix wars

Her
HOMepa crioA = 209  Bpema = 020000 19= 3.0371
HoMepa cno = 395  Bpema = 0.40000 19 = 0.82114
- = 0.086126
Busyannsauua usetom 7 Homepa cnoa = 572  Bpema= 0.60000 lg

HoMepa cnios = 749 Bpema= 0.80000 9= -1.1414
& Her [ |
Homepa cnoa= 926 Bpems = 1.0000 lg= -22782

. OV -~ !

Mapamerpai rpaduxi

M ueer i [ ]
TE.00000 _ Nomyron ot croenci

B anwacoTouA crpen (nid)

om0 mekcumanbie Max

0 uer anm cTpenI

n war A cTenK o 4

n war A cTReMKM Mo Y

5 “HEND FHeEK TDAPHRA MO X

M0 wicno meex paduka noy

3 War 1o BpemenH % BHayASALM

020000 LA 3aMHCH rPaPHKa B Paiin

e — I WO => => => =>
[600 4 -Koopaunara nyns rpaduseckeii CK (i)

R T R (T

(400 Ppasmep obascTi pucosans mo ¥ k]

DT0000  War A7 PHGOBBHA MPadHKa A3EAEHIR

1.00000 MIOMP3EKE HA MaKCUMANEHOE SHaYEHHE

1.00000 MIONP3EKE Ha MAHHMANEHOE SHaNEHHE

Pucosars cerey?

@ H
=> |

Pucynok 4.1.4 [locneoosamenvrocms Oevcmeutl 0Jis 3anyckd nPO2PAMMbL, YaChib

2, sapuaum 3 (Hzo0xopwt)
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[{ELL T
" wzobiapel Na
" wanmaxd Her
% zoKopel
" WanKOHe!
" BexTopa cropocTH
" rpaduk nasnenua
" Huvero
\
WMsanunmm

' pasHOMepHE war
" nea pasHels wara

Busyannzaums usetom 7

" Her
* la

H

et

Tun nanuTpsl

rPAnaMK KpacHor o
FPagaUMH SENEHOTD
FP&aaLMH CHHEMD
FP&aaUMH CEporo

CEs e le

~

CMEWAHAA NanuTpa

WHeepcus nanutpe ?

" He Hano
% LHBEpCMA NaNUTPBI

Her

0.0000E+00 0.1080E+01

HOMepa croAa= 209 EBpema= 020000 lg= 3.0371
Homepa cnoa = 395 Bpema= 0.40000 lg= 0.82114
Homepa cnoa = 572 Bpema = 0.60000 g = 0.086126

=>

= =

Pucynox 4.1.5 locreoosamenvrocms deticmeuil 0Jisl 3anycka npo2pammul, 4achb

2, sapuaum 4 (Hzo0xopwi)
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Pucynox 4.1.6 llocreoosamenvrocms deticmeuil 0Jisl 3anyckd npo2pamMmsl, Yachmb

2, sapuaum 4 (Hzoxouwi)
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WNzonunnm

 vsabaps
€ wsomam
€ wsoxoper
0 e

" pexropa ckapocTd
" rpatuk aasnenn
 rumero

Vizommmin

" aea pasbik wara

@ pasHomepHLI War

BusyanusaLva uBeTom 2

" Her
* Ma

Tun nanetpel

" rpanawm Kpachoro
" rpanaumu seneroro
" rpanau cunera
% rpagaum cepore
" cvewanan nanTpa

Wrepas nanurpsl ?

e rano
@ Wepeua nanHTpb!

0.1000E-07

HOMepa cnoa = 209
HOMepa cnoa = 395
HOMepa cnos = 572
Homepa cnoa = 749

HOMepa cnoa = 926

Bpema =
BpemA =
Bpema =
Bpema =

Bpema =

0.1000E+01

0.20000 9= 3.0371
0.40000 g = 0.82114
0.60000 19 = 0.086126
0.80000 1g= -1.1414
10000 Ig= 22782
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=>

= =

Pucynox 4.1.7 llocredosamenvHocms deticmeuil 0Jisl 3anycka npo2pammul, 4achb

2, eapuaum 4 (M3oxouwi)
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Homepacnoa= 140 BpeMA= 020000 lg= 27205

HoMepa cnoA= 263 BpemMA= 040000 lg= 1.8254

HoMepa cnoa= 381 BpemMA= 060000 |g= 041010

HoMepa cnoa= 499  BpemA = 0.80000 lg= -1.285

Mgaserr pans

Pucynox 4.1.8 Ilocreoosamenvrocms oetcmeuil 0Jist 3anycka nPo2pammbl, 4acnb

2, eapuaum 4 (Bexmop cxopocmu)

3aK/JIo4YeHue:;

B nanHoM pa3znene ObLI MPOBEAEH PacyeT MUMITYJIbCHOM BEEPHOM CTPYH
MOJIUMTPOITHOTO ra3a MpU TWJIBOTUHHOM pPa3pbiBE Ia30MpOBOJA MPU MOMOIIH
metoma C. K. TonyHoBa 1-oro mopsiaka mjisi pa3HbIX T'a30B C BU3yalld3alUEH

I[BETOM, peaJn30BaHHbII B KoMIbioTepHOU iporpamme VEER 2D 02.
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5. ConpanbHasi OTBETCTBEHHOCTh

B [1aHHOM pa3zgene paccMaTpuBaKOTCS  aBapUITHO-BOCCTAHOBHUTEIBHBIE
paboThl MO JMKBHAALMHM aBapUM HAa MarucTpajibHOM ra3onpoBoae. OCHOBHOE
paboyee MECTO MpHU JUMKBHUIALUHU IOCIEICTBUN aBapuUU 3TO OTKPBITHIA BO3IYX.
BoccTranoBurenbHbIle pabOTHI MPOBOJAT B 3aBUCHMOCTH OT CUTYallUd B CYyTOYHOM

pexume.

5.1 Ilpou3BoacTBeHHAsI 0€30M1ACHOCTH

becniepeOoiiHas, HazxexkHas OKCIUIyaTaluss MOPCKHMX  Ta30IpOBOJIOB
3aKJII0YACTCs B IIOCTOSHHOM IOJJEPKaHUU DKCIUTYaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTUK
OyTeM TEXHUYECKOTO OOCIyXHBaHUS M peMoHTa. OCHOBHBbIE IPOYHOCTHBIE
XapaKTEepUCTUKN 3aKJIAJbIBACTCS €II€ Ha CTAJAUM NPOCKTUPOBAHHUs, a TaKkKe
CTPOUTENILCTBA M OT TPAMOTHBIX IIPOCKTHBIX PpELICHUM 3aBUCAT MHOIHE
IIPOYHOCTHBIE XapaKTepUCTUKHU. YTOOBI HE TOMYCTUTH pa3pylIeHus: TpyOOnpoBoaa
Ha CTaAuU CTPOUTENbCTBA MOMHUMO TPOEKTHBIX pELIEHUH, HEeoOX0AUMO
KaueCTBEHHO BBIMOJIHUTH pPabOTy COOTBETCTBYIOIIMM OOOpPYAOBAaHUEM U
MaTepuajioM C COOJIOJEHUEM BCeX TpeOOBaHWI MPaBWJI IPOMBIIUIEHHON

0€30IacHOCTH U OXpaHbl Tpyaa. [24]

OcHoBa NPOU3BOJICTBEHHOIO Ipoliecca, (GOPMUPYIOLIas ONTACHBIE U BPEIHBIE

IMIPONU3BOACTBCHHBIC Q)aKTOpBI IIpY BBIIIOJIHCHHUHU aBapHﬁHO'BOCCT&HOBHTGJ’ILHBIX

paboT 370!
Mamemamuyeckoe ModenuposaHue 2uibOMUHHO20 pa3pbiea 2a30Mposoda
rnod eodoli
Uam. | Jlucm Ne dokym. lMoonuck I.,Hama
Pa3pab. ApHOm A.B. Jlum. Jlucm NncTos
Pykog00. Lumé6aniok A.®. Couuaanag I | 90 144
Kowcynem. | Hemuyosa O.A. 0meemcmeeHHOCMb
Pyx-ns OOr|  Bypxos .B. HU TI1Y ep. 26M6A




OnacHble npou3800cneeHHble PAKMOPDL.

o Jleuscyuwjuecsa Maumunvl U MEXAHUIMDbL,

e JnekmpuuecKkuil mok;

e B3pwvleoonacHocms u nOHCApOONACHOCHIDb;

® Ddnexkmpuueckasn 0yz2a u memanauieckue UCKpvl npu ceapke;

o MH30bimounoe oaeénenue

OnacHble MPOU3BOJCTBEHHbIE (AKTOPBl ATO T€ (HAKTOPBI, KOTOpHIE MpHU
MPOU3BOJICTBEHHOM IIPOIIECCE€ B OMNPEJCICHHBIX YCIOBUSIX MOTYT MPUBECTH K

TpaBME, PE3KOI0 YXYAIICHHUIO 30POBhS U Jake cMepTH. [25]
Bpeonwvie npouzeoocmeennvie ghaxmopot.

o Iloevluiennulii yposens wiyma,
o Iloevluuennasn 3a2a306aHHOCHb 8030yXa,
o [Ilogpescoenus, nojyueHHvle 6 pe3yabmame KOHMAKmMA ¢

HaceKkomovimu

Bpennbsie mpou3BOACTBEHHBIE (PAKTOPBI 3TO T€ (PAKTOPbI, KOTOPbIE MOTYT
OTPUIIATENIbHO TMOBIUATh Ha MEPCOHAT OOCITY)XMBAIOUIMM MarucTpajbHble
ra3onpoBOAbl M BbI3BATH XPOHMYECKHE 3a00JE€BaHHUS UM MHOTHE JIpyrue

IIOCJICACTBHA.

bpuraga JIADC no aBapuilHO-BOCCTaHOBUTEILHOMY PEMOHTY Ta30INpOBOJIA
JOJDKHA OBITH O0ecrieueHa CIELOACXKION, cmell OOyBbIO W CpeJCTBaMU

HHI[HBHI[Y&HBHOIZ 3alIuThI.

K pabote nomyckatorcst iniia He MOJIoke 18 JieT, mpoIeAIne MeIUIIMHCKOS
OCBHUJICTEIILCTBOBAHME M TOJHBIE IO COCTOSIHUIO  3JI0POBbS, HMMEIOIIUE
COOTBETCTBYIOIIECE KBATM(DUKAIMOHHOE YIOCTOBEPEHHE, VYAOCTOBEPEHUE TIO
OKAa3aHMIO TEPBOW JOBpadyeOHON MOMOIIM M yAOCTOBEPEHUE O MPOBEPKE 3HAHMIMA

10 MTPOMBIIIIJICHHON 0€30MMacHOCTH U oXpaHe Tpyzda. [25]
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5.2 AHa/IM3 ONMACHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX (PaAKTOPOB

1. ﬂeuafcymuec;l MAWUHDBL U MEXAHU3MDI

[Ipu sKcrTyaTaiuy MaliviH U MEXaHU3MOB HEOOXOIMMO PYKOBOJICTBOBATHCS
CHulI III-4-80[30]. TexHnuka 0e30MacCHOCTH NPHU PEMOHTHO-BOCCTAHOBUTEIHHBIX
paborax, «IIpaBuna 6e3omacHOil pabOTHI ¢ TPY30MOIBEMHBIMU MEXaHU3MaMU» H

HHCTPYKIHH 3aBOAA-U3I'OTOBUTCIIA.

PykoBoguTenu CTpyKTYpHOTO MOJpa3JeieHHMs], BBITOJHIIOUIETO PEMOHTHO-
BOCCTAHOBUTEJbHBIE padOThl C MPUMEHEHHEM CTPOUTEIBHBIX MAIllMH, HA3HAYaloT
u3 pykopojsmero cocraa UTP, orBercTBeHHOTro 3a 0O€30MacHOE MNPOBEACHUE
pabot. JIuua oTBeTCTBEHHBIE 3a O€3aBapuiiHYI0 padOTy CTPOUTEIBHBIX MAIIUH U
MEXaHU3MOB, O00€CIEYMBAIOT NPOBEIACHUE WX TEXHUYECKOrOo OOCHYKMBAaHUSA U
pPEMOHTa B COOTBETCTBHUM C Tpa(UKOM YTBEpPKIAECHHBIM TJaBHBIM HHXEHEPOM
npennpustus. HemocpeacTBeHHO mnepen HadajaoM pabOT C  CTPOUTEIbHBIMU
MalIMHAMU U MEXaHU3MaMHU PYKOBOAMTENIN PabOThl OMPENETAIOT CXEMY IIPOE3/10B
TEXHUKH U MECTO MX YCTAaHOBKU U CHOCOOBI 3a3€MJIEHUSI MEXaHU3MOB, UMEIOIUX
anekTponpuBoabl, Ha wmecte npousBoicTBa pabOT JOKHO OOECIeunBaThCA
XOpoIasi BUAUMOCTb paboyeil 30HbI U MaHEBPUPOBAHHE TEXHUKH B Ipeesax
paGoueii 30HBI. B 30He mnpou3BoAcTBa pabOT yCTAaHABIMBAIOTCA 3HAKU
0e30MacHOCTH W MpeaynpeauTeabHble Haanucu. [Ipu morpy3ouHo-pa3rpy304HbIX
pabotax crneayer pykoBoactBoBaThcss ['OCT 12.3.009-76[28] , CHull III-4-
80[30]. CrporoBka Trpy30B NPOU3BOJATCS HCMIBITAHHBIMM CTPONAMH  C
MHBEHTAPHBIMU HOMEPAMH WM CHEHAIbHBIMUA IPY303aXBAaTHBIMHU YCTPOMCTBAMU
UMEIOLINE COOTBETCTBYIOIIME CEPTHU(PHUKATHI 3aBOAOB u3rorosureneil. Crocod
CTPOTIOBKM HEOOXOAMMO BBIOMpATh HUCXOAS M3 CXEM CTPOINOBKH, KOTOpBIE

HCKIIOYArOT IMaJCHNEC UIIN CKOJBKCHUC I'Py34a.

VYkiaapIiBaHuE rpy3a Ha TPAHCHOPTHOE CPENICTBO JIOJKHO OOECIIeYMBATHCS
YCTOMYMBBIM TOJOKEHUEM TPAHCIIOPTHOTO CPEJCTBA U HEMOCPEACTBEHHO Ipy3a.

3anpemaeTcs  BBITIOJHSSL — TMOTPY30YHO-PA3TPy30uHble  PabOTBI € TPY30M,
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HaXOSIIMMCS B HEYCTOMYMBOM TMOJIOKEHUH. Bce mogbeMHble mpucnocoOienus, a
UMEHHO TpOcCa, KaHaThl, LIETIH U TPY30I0IbEMHbIE MEXaHU3MBI JICOCIKH, U KPAHBI,
KOTOPBIE IPUMEHSIOTCS, IPU CTPOIOBKE HCIBITBIBAIOTCA II0 YTBEPKICHHOMY
rpaduky, HaOMBaeTCs KJIEWMO WM BEIIaeTcs OMpKa C yKa3aHHEM JOIMYCTHMBIX

Harpy30K, JaThl UCIIBITAaHUSI.
2. Anexkmpuueckuit moxK

HcTtouynukn  BO3ACHCTBHS ~ TOKOM  SIBIISIIOTCSA:  DJIGKTPOMPOBOJIKA,
o0opyZoBaHue, paboTaroImIee OT AIEKTPOCETH. YIap TOKOM — 3TO TOPaKEHHE
KUBOW TKaHH TOKOM, COIIPOBOXKIAETCS COKPAIIICHHEM MBIIII. DICKTPUISCKUN TOK,
NPOXOJAIIMA  Yepe3  4YeJIOBEeKa, OKa3blBaeT  Kak TEPMHYECKOE  TaK
DJIGKTPOJIMTUYECKOE ¥ OHMOJIOTHYECKOe Bo3jeicTBHe. be3omacHOCTh paboThI

oOecreynBaeTcs 3a CUeT TEXHUUYSCKUX U OpraHu3allMOHHBIX MCP:

® YCTaHOBKA MPEIOXPAHUTEIBHBIX YCTPOMCTB;

® HAHECCHMS M3OJUPYIOIIUX MaTepUaIoB

e 3azemiieHue, coriacHo [IDY compoTuBiIeHHE H30IUPYIOIIETO MaTepuala
TOIDKHO OBITE 0,5-10 OM M,

e 3Haku 0€30MacHOCTH W MPEIyNPEKIAIoNIe IUIAaKaThl B COOTBETCTBUU CO

CHull 12.1.030-81.CCBT

B coctaB Opuransl 00s13aTeIbHO JOJAKEH BXOIUTH EKTpuK. K padote ¢
AIIEKTPOOOOPYIOBaHWEM JOMYCKAIOTCS JIMIIAa HE MoJioke 18 mer, mporienive
METUITMHCKOE OCBHJICTCILCTBOBAHUEC M TOJHBIC 110 COCTOSIHHIO 3J0POBBS,
UMEIOIINE COOTBETCTBYIOIIEE KBATU(DUKAIMOHHOE YAOCTOBEPEHUE MPOIISAIINE
crennagbHoe O0ydeHHe M WMEIOIIUME COOTBETCTBYIONIYIO TPYMIY JIOMycKa IO
anektpobe3onacHocTi  cornacHo  “llepeunto  mpodeccwit W IOMMKHOCTEH
pabotHukoB ciyx0b1 JIDC. Beck cocTtaB pabOTHUKOB TPOXOJIUT MHCTPYKTAXK TIO
anekTpobe3onacHoCcTH. Bce MeTammueckue Kopiyca CBapOYHBIX —armapaTroB
JOJDKHBI MMETh  3a3eMJICHHE. OJEKTpUYecKas TPOBOJKA JOKHA OBITh B

HETIOBPEKACHHOMN U30JISILIUH.
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Jiis Toro 4to6sl 00e30macuTh pabounii MepcoHal OT HEMPEAYMBIIIIIEHHOTO
IPUKOCHOBEHUSI K TOKOBEAYLIUM HCTOYHMKAM HEOOXOJMMO MPUMEHSATH CPEACTBA

3allIUTHI TAKUEC KaK.

e 3amurTHas 000JI0UKa,

e BpeMeHHbIC WU CTallMOHAPHBIC OTPaXKICHUS,

e [IpoBeneHHe TMPOBOAKA WIM JPYTHX DOJICMEHTOB B 3al[UTHOM
pacmoJIoKEeHUH, HallpUMep Kabesb KaHallaX, M30JMPYIOIINUX YexJiax,

e IM3omsius pabounx MecT,

e 3amuTHOE OTKIIOUEHHE,

e brokupoBka 1 3HaKH O€30MaCHOCTH,

e 3ammTHOE 3a3eMJICHHUE WU 3aHyJICHHE,

e Maoe HamnpspKeHue,

o [Ipumenenume mpu paboTe C  IICKTPOMHCTPYMEHTOM  WIIH

obopynosanuem CU3.

3. dnekmpuueckana oyza u memainuyecKue UCKpvl Npu ceapke

K cBapounbiM paboTaM Ha Ta30MpoOBOAAX JIOMYCKAIOTCS CBApPIIHUKH,
UMEIOIINE COOTBETCTBYIOIIEE KBaTU(UKANMOHHOE YIOCTOBEPEHHUE, MPOIICIIINE
MPOBEPKY 3HAHWM U TMOJYYUBIIHME YJOCTOBEpEHHWE Ha TMpaBO MPOU3BOJCTBA
cBapouHbIXx paboT.[35] Ceapounas Opuraga o0si3aHa padoOTaTh TOJBKO C
PUMEHEHUEM CPEACTB MHAWBUAYATbHON 3amuThl. HapykaBHUKH JOJKHBI OBITH
HAJIEThl B CJIy4ae CBApKH Ha TMOTOJKe TpyObl. Ecim cBapka wuer mo 1nBETHOMY
MeTajuTy, TAKOMY KaK IUHK WA Melb, HCOOXOIUMO HCITOIh30BaTh (PYIIBTPYIOITHI
npotuBoras. Crecapsi, paboTarolue Ta30MIaMeHHBIM 000pPYAOBaHUEM OJKHBI
MPOBOJUTE PabOTHl B CBETOMUIBTPYIIUX OYKax, MpH padoTe ¢ Oonrapkoi. Bce
NpOBO/AA, HAYyIIME K DIIEKTPOOOOPYIOBAaHHWIO, JOJDKHBI —TMOJABEpPrarbcs K
MOCTOSTHHOMY ~ OCMOTPY,  3alpemniaeTcss  JIKCIUTyaTHPOBAaTh  MPOBOAKY  C

MOBPEXACHHOMN n3osinei.[32]
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4. Hoofcapuaﬂ b0e3zonacnocmo u 63PDbl6OONACHOCHLD .

JIns mpenoTBpallleHus TT0KapOB WJIM B3PHIBOB 0000IIaeTCs 00IIee MOHSATHE
— mnoxapHas mnpodmmaktuka. EE oOecnednmBarOT pasHBIMH CIOCOOAMU WM
CpeICTBaMHU:

® TEXHOJIOTUYCCKHUMH,

® CTPOUTEIHLHBIMH,

® OpPraHN30BaHO-TEXHUYCCKUMH.

[ToxxapHas nmpoduiakTHKa BaKHEHIIass 4acThi0 MPOOJIEM 10 00ECTICUCHHUTO
M0Kapo0E30MacHOCTH U B3PHIBOOE30MACHOCTH BCEX OOBEKTOB, MMOITOMY Y/CICHHE
MEPBOCTENICHHOTO BHUMAHUS TI0 PEUICHUIO BOMPOCOB CBSI3aHHBIX  3alIUTON
oOBeKTa OT moXapa Wik B3pbiBa. [Ipu mMmoxkape OKa3bpIBaeTCSI TEPMHUUYECKOE
BO3/ICHICTBHEC HA 4YEJIOBEKAa TaKWE KaK IIOBBIINICHUE TEMIIEpaTyphl, HAIAYUE
OTKPBITOTO OTHS, HHU3KOE COJIepKAHUE KUCIOpOAa, BO3MOXXHBI B3DPBIBHI,

TOKCUYHBINA JIBIM OT IPOJYKTOB TOPEHUS.

Tepmuyeckoe BO3AEHCTBHE HEMOCPEICTBEHHO CBSI3aHHO C IEPETPEBOM
YelloBeKa M TOCIEAYIONNX OMOXMMHUYECKHX H3MEHEHHH BEPXHEro CJos KOXHU
(oxora). CuiibHas 00J1b, OLTYIIAIOIIASICS TPU TOBBILLIEHUN TEMIIEPATYPbl BEPXHETO
ciost koxu g0 50 °C.. [luk 6oseBoro mopoka 3aBUCUT OT IJIOTHOCTH TEIJIOBOTO

notoka. [27]

Hampumep, ¢ mimoTHocThIO TeroBoro notoka 1,8 kBT/M Gonb BooOIIE He
OIIYIIIAETCA HE3aBUCHUMOCTH OT BPEMEHU BO3ACHUCTBUA. TSHXKECTh MOCIEICTBUN
TEPMUYECKOTO BO3JCUCTBUS OyIeT 3aBUCETh OT JJIUTEIBHOCTH BO3JACUCTBUS U
BEJIMYMHBI TEIUIOBOTO MOTOKA. [Ipy HE3HAUMTEITHHOM BO3JACHCTBUH MTOBPEKIACTCA
TOJIBLKO BEPXHUU CJIONW KOXH, IITyOMHOU 10 1 MHWUIMMETpa, 3TO 0Or 1 cTeneHu
XapaKTepU3yeTCs IMOKPACHEHUEM KOXH. [Ipu yBeIMYEHMH IIJIOTHOCTH IOTOKA U
BPEMEHHU BO3JICHCTBUS TOBPEXKAACTCS HUXKHUN ciol koxu (Ilepma), a3To0 oxor 2
CTETICHU, XapaKTepU3YyeTCs TMOSBJICHHEM My3bIpeld W Mpu eiie 0o0Jiee TIOTHOM
MIOTOKE U JUIUTEIBHOM BO3JCHCTBUU MOJIYYAIOT MOBPEXKICHUE MOAKOKHOIO CIIOA,

0KOT' 3 CTEIECHH XaPAKTCPUIVCTCA TIOJHBIM _TTOPAKCHHUCM KOKHOI'O ITTOKPOBA
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(oOyrnuBanue). Ilpu oxore 2 W 3 cTeneHW JIOJIM BBDKUBAIOT, €CJIM MECTO
noBpexJeHusa pocturaetr meHee 20% ot Bcero Tema. Ecnm ke oxorm 2 m 3
creneHu 3aHumaioT Oonee 20% oT Bcero Tena, TO TMPU HMHTEHCUBHOM

MCAUIMHCKOM BMCIIATCIIbCTBC IIAHC €CTh, HO OH OYCHb CHHKCH.

OCHOBHOIl TPUYMHON TOKapa Ha MPOU3BOJACTBE SBISETCS HapYIIECHUE
TEXHOJIOTUYECKHX  PEKUMOB paboTel ¢  00OpydOBaHUsS, HEHCIPABHOCTH
00opyZI0BaHusl, KypeHUE B HEMIOJIOXKEHHBIX MecTax u T.A. B coorBercTBUM ¢ [[OCT
12.1.010-76 [18] BeposATHOCTH BO3TOpaHHMsI MPOM3BOJICTBEHHBIX TOMEIIICHUH 3a T/
nomxHa ObITh MeHee 0,000001%. s toro ytoObl MpeAOTBPAaTUTH BO3TOpaHHE
HEOOXOJMMO MCKJIIOYUTh HCTOYHUKM 3@XHTaHUS B Ta300MacHbIX Cpenax.
OTBETCTBEHHbIE 3a TMOXKAapHYIO O€30MAaCHOCTh NPH  PEMOHTHBIX paboTax Ha
MarucTpajJbHbIX  Tra3oNpoBOJax, SBJSIOTCS  pykKoBoauTenu paboT. Bcex
pabOTHUKOB O3HAKOMJIAIOT C 3TUM IpPHUKa3oM Moj pocnuchk. [Ipu mpoenenun
OTHEBBIX PabOT YCTaHABIMBAIOTCA TpeOOBaHUS TOXKApHOW O€30MaCHOCTH B
COOTBETCTBHUH C MPaBWIOM ToxkapHoU 6e3omacHocTy P33 Nel23 ot 22.07.2008 r..
Ha Bcex aBapuiiHO-BOCCTaHOBHUTENIBHBIX pabOTax [OJDKEH MPUCYTCTBOBATH
OTBETCTBEHHBIN CO CITyObI MOXKapHOU 0€30MaCHOCTH U MOKapHOe 3BeHO. Bee 31o
yKa3pIBa€TCSA B HapsI-JA0Nycke Ha oOrHeBble pabOoTel.[34] Hapsn momyck
cornmacoBbiBaeT nHxkeHepa CIIb, 'O nu YC, xkomanaup noxapaoro 3BeHa CIIb u
JMIla OTBETCTBEHHBIE 3a MOXKApHYIO 0€30MacHOCTh 00bekTa. be3 Hapsaa-nomycka
paboThl TMPOBOJUTH 3arpenieHo. MecTto mnpoBeneHue padoT OKHBI OBITh
OCHAIIIEHbl OTHETYIIUTEJISAMH, JIoMaTaMU HE MeHee ueTbipex. B paboueill 30He
3aMpelIeH0 KypHUTbh, UCIOJIb30BATh OTKPBITHIA OrOHb U T.1. BCs TexHMKaA JOJDKHA
ObITh ¢ UCKporacutenasiMu. CBapIIMKKU U clecaps TOJKHBI ObITh OJIETHI B KOCTIOM
TOK-200, a Tak ke Bce MNPUHUMAIOIIME Yy4yacTHe B paboTe MOJKHBI ObITh
TEPMOCTOMKON crenojexae. balgoHbl ¢ Ta30M AOKHBI OBITH C 3allUTHBIMU
KpBIIIKAMU WM TPEIOXPAHUTEIbHBIMU KoJMakamMu. [lpu TpaHcmopTUpoBKe

A0JIZKHA UCKITFOYCHA, BO3MOKHOCTDb YAApCHUA.
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[TepeHoc OanyIOHOB OCYILECTBIISETCS B CIELUAIN3UPOBAHHBIX TENEKKaX.
[Tocme oxoHuUaHuss pabOT BCE HCHOJB3YyEMblE€ OTHETYLIMTENN OTNAOT Ha
nepe3apaaky B noxaphyro ciayxOy CIIb. Bcee cimyuam moskapa paccienyroTcs
CTHEIMATU3UPOBAHHON KOMHUCCHEH ¢ coOmoeHneM Bce HOpM U 3akoHOB P®D. Ilo
pe3ysibTaTaM paccieloBaHUs pa3padaThIBalOTCS JTOMOJIHUTEIbHBIE MEPONPUSITUS

JUTS TIPEIOTBPAILEHHUS TOJ00HBIX city4aeB. [27]
5. H36vimounoe oasnenue:

[lpu pasrepmermsanu Tra3onpoBoga (GOpMHPYETCS yaapHas BOJIHA,
BeAymue 3a co0Oi BOJHBI CKAaTUS ¥ BOJHBI  Pa3psDKCHUS, KOTOpBIE
XapaKTepU3yITCd U30BITOYHBIM JIABJICHHEM U HMITyJbcaMu (a3 cxkatus u
paspsoKeHHs, HETaTUBHO BO3JEHCTBYIOUIME Ha pPaOOTHUKOB. XapaKTEpUCTHKA
OapruecKoro BO3CHCTBHUS OT B3pbIBA NPEACTABICHA HA pUCYHKE 5.2 [14]

BeszonacHoe <10 kMNa
Jlerkoe nmopakeHHe YIIHOBL, IOTEPA | 20 40 wla
CIIyXa, BBIBHXH, BpeMeHHad 00man
KOHTY3HA
Cpeanee nopakenue (Koutysuda, | 40...60kMa
IIOEPCAICHHC Dpl'a.HDB) CIyxa,
pa3peIB DapadaHHLIX [IepernoHoK,
KPOBOTEYEHHE H3 HOCA H YIIEH)
CHIBHOE NOpakKeHHe CHIbHAA 60...100 kMNa
KOHTY3HA BCEr0 OpraHH3Ma, moteps
CO3HaHHA. IMEPETOMBI KOHEYHOCTCH,
MMOBPCHICHHA BHYTDCHHHX OPTraHOB
[Iopor cmeptensHoro nopaxeHua | 100klla
JleranbHelil Hexoa B 50% cayuaes | 250...300 kMMa
besycnosHOE cMepTeIbHOE =300 kMa
NopakeHHe

Pucynok. 5.2. bapuueckoe 6o30eiicmeue Ha Yen08eKa npu 83pviee
2a306030YUIHOIL cCMeCl.
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5.3 AHa/IM3 OCHOBHBIX BPEJAHBIX IPOU3BOJICTBEHHBIX (PAKTOPOB

1. Ilogvtuiennulit yposens uiyma

M CTOYHUKHM TOBBIIIEHHOI'O myma IIpu pa6oqu IMpoHeccCe ABJICTCA 3BYK

BBI3BAHHBI B pE3yJbTAaTe€ IPOU3BOACTBEHHOro mnpouecca. [loBbIICHHBIM HIym

OKa3bIBacT BOB,ZIGI\/JICTBHC Ha CHYXOBOﬁ alrapatrt 4CJI0BCKa U Ha APYIUC OpraHbl HC

VCKJIIOYasi U HEPBHYIO CUCTEMY.

e ['pomkocth, He mpeBblmawmas 80 abA, He oOKa3bIBaeT T'yOUTEIbHOE

BOBHCﬁCTBHe Ha CHYXOBOﬁ alriapar.

e ['pomKkocTs, npepbimaromas 80 1bA 1o HOpMaTUBHOW JOKYMEHTAIMU U T10

CaHIIuH 2.2.4.3359-16 mpeBbIIaeT MOpPOr CIyXOBOTO ammapara u

IMPUBOAUT K ITIOBBIMNICHHOMY KPOBSHOMY AA4BJICHHUIO.

B coorBerctBum co CHull 12-03-99 cpencrtBamMu KOJUIEKTUBHOM W

VHIMBUTYaJIbHOU 3aINUTHI SIBJIIOTCS:

e [llymounzonupymomiye cCpeacTna,

e [ymurenu;

e Bxnagpimuy,
e HaymHuky;

e [IlymounszonupoBaHHbIE HLIEMA.

2. Ilogviiuennasn 3a2a306aHHOCHM b 603()yxa

ITpu paszrepmernsannuy ra3onpoBoja, OCHOBHOW OMAacHbIN (pakTop OOJIbLIOE

COACPKAHUC OIIaCHBIX BCIICCTB B BOSI[YIHHOP'I nin B BOI[HOﬁ cpeac, a KMCHHO

METAaH, OJIOPAHTHI U IPYTHUE.

[IpupoaHblii Ta3 HE MMEET LBETA, JIEr4e BO3JAyXa HMEET Pa3JInYHYIO

TOKCHUYHOCTDH B 3aBUCHUMOCTH OT HpHMCCCﬁ.
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[Ipuponnsiii ra3, ounmiennsiii no TpedoBanusm OCT 51.40-83 ra3 roprounii
NPUPOIHBIN, IMOJaBaeMbli B MarucTpalibHbIC Ta30MPOBOJBI, TO CBOHCTBA €TrO

q)aKTI/I‘ICCKI/I MaJjio 4Ye€M OTJIMYArOTCS OT CBOMCTBA METaHA.

[Ipr HamAuMy NPUMECH TAKEIBIX YIIIEBOJOPOJOB CBOMCTBA NMPUPOIHOTO
razda  MEHAETCs, IIOBBIIIACTCS  IUIOTHOCThb, YMEHBILACTCA  TEMIlEparypa
BOCIUIAMEHEHUS, [TI03TOMY CHUKAETCSI MUHUMAJIBHOE KOJIMYECTBO COJACPIKAHUS B

paboueii 30He.

[IpupoaHbIii Ta3 sBISETCS MO KJIAcCy OMAaCHOCTHU: MaJOONacHbIe BEUIECTBA C
3HayeHue npenaena aonyctumoit konnentpamuu 300 mr/m3 mo 'OCT 12.1.007-76.
[Ipenen koHIEHTpanuu JJisi BocmuiamMeHeHust cocrtaBiasier 10-15% oObema
BO3IYIIHOM cpedsl. Temmeparypa Bemblmikn cocTaBuser 645°C. Dueprus

HeoOxoauMas 11 BociutameHeHus coctasisgeT 0,15 mJx.

['a30BbIl KOHAEHCAT B Ta3oNpOBOAAX HECTAOWIEH. YIPYrocTh MapoB
ra3oKOHJICHCaTa IMpU OIPEJEICHHON TEMIIEpaType HalpsAMYK 3aBUCUT OT
naBieHuss B razonpoBoje. [lpu BbIXOJle Ta30KOHJEHCaTa B NEPBYIO OYepe.b
BBIXOJST BEIIECTBA JIETKUX YIVIEBOJAOPOAOB, TO €CTh IPOUCXOAUT €ro

cTaOWIn3aIus.

["a3oBbIil KOHAEHCAT conepkuT llpoman, OyTaH, 5TaH, TMEHTAH 4YTO H
OTIpEJIEISIET BBICOKYIO YNMPYTroCTh ero mapoB. CTaOMIIBHBIN Ta30BbI KOHJIEHCAT
COJICPKUT B OOJIbIIIEH OCHOBE MEHTAH U 1€3UN U BCEro JUIIb 3% HU3KOKHUIISIIUX

YTIEBOJAOPOIOB TAKMX KaK MPOIaH U OyTaH.

HecraOunbHblid ra30BbIid KOHASHCAT MP BBIACICHUH B aTMOC(hepy MOHMKAET
TEMIIEPATYPY  BOCIUIAMEHEHHs, COOTBETCTBEHHO  ITOBBIIAET  MOXKApO H
B3PBIBOOIIACHOCTB.  IIpenen  BOCINIaMEHAEMOCTH  Tra30BOrO  KOHJECHCATa
3HAQUUTENBHO HWXKE, 4YE€M Yy IMPUPOAHOrO Ta3a, OH HalNpsSMYK 3aBUCHAT OT

INIOTHOCTH, YCM BBIIIC IINIOTHOCTH, TCM HMIKC IIPCACII BOCINIAMCHCHU .
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B 0e3BeTpeHHyI0 NOroay TsHKENble apbl YIIEBOJAOPOI0B, BBIAEISIEMbIE TPU
UCIIAPCHUU Ta30KOHACHCATa, OCENAI0T Ha 3€MJIE€ U CKAaIUIMBAKOTCA II0 BCEH
Omwkaiiieli MecTHOCTH. PaccenBaroTCsl OHHM, OYE€Hb MEIJIEHHO CO3/aBast
CKOTUJIGHUSI B3pPHIBOONACHBIX BEIIECTB HA OOJBIION TEPPUTOPUU C HUKUM

MPEIeSIOM BCIBIIIKU paBHBIM 0K0JIO 1,2% 1o o0bemy.

[Tapsl ra3oKoHIECATa COACPIKAIIIME HEMPEACTbHBIC YIIIEBOIOPOIAbI, OTHOCSIT
K YETBEPTOMY KJIACCy OMACHOCTH JUIsl YEJIOBEKAa, 3TO KJAcC MaJOOMacHBIX
BemecTB. [IpeaenbHas KOHIICHTpAKs B 00bEMHOM J0J1e KHCIIOPOa UX COCTaBIISCT
300mMr/mM3, T'OCT 12.1.005-88. Ilo cBOMM CBOWMCTBAM Ta30BbIii KOHIEHCAT
OKa3bIBaeT HEOOJBIIIOE BPEIHOEC BO3JACHCTBHE HAa YEJIOBEKAa, MOXKET BBI3BATh
3a00JIeBaHMs, TaKWE€ KaK CyXOCThb KOXHM, JK3eMa MW T.J1. Hauboyiee OIacHO
MOTIAIAaHAE Ha CIIM3UCTYI0 000y04Ky. [Ipm momaganny Ha Teno, HEOOXOAUMO €TO
CMBIBaTh TEIJIOM BOJOM, IMPH BO3MOXXHOCTH ¢ MbUIOM. [Ipu pasrepmerusaiuu
ra3oInpoBoja PE3KO MOHMKACTCS TeMIIepaTypa OT BBIXOAIIEH CTPYH U IONaaHue

ra3a OT CTPYH Ha KOHCUYHOCTH YCJIIOBCKAa MOJKCT BbI3BATb O6MOpO)KeHI/Ie.

OnopanT - B kayecTBe OJOPUPYIOILIETO BEHIECTBA B OCHOBHOM HCHOJIB3YIOT
MEpKanTaHbl B HEKOTOPBIX CiIydasX MOTYT MPUMEHSTh ATUIMEPKANTaHbI,
mioTHocThio 0,84 ¢ Temmnepatypoi kurnenus 38 °C, KOHUETPAUMOHHBIA Mpeael
BOCIUIaMeHsieMOCTH mapoB 3-18% oT oObema. Og0paHTBl OTHOCST KO BTOPOMY
KJIACCYy OINAaCHOCTM — BBICOKO oOmacHble BemiecTBa. llpenenbHas pomycTumas
KOHIIGHTPALWMs B paboueii 30He | Mr/M® HMeeT TeMmieparypy BociuiaMmeneHus 300

°C, IVIOTHOCTH MApOB NPU HOPMAJIBHBIX YCIOBHSX 2.75 Kre/m®,

MepxkanTaHbl Jake TPy Majaoil KOHUEHTPAIMU BbI3BIBAET PE3KYIO TOJIOBHYIO
001 1 TOmHOTY. [Ipu OONBIION KOHIIEHTpAIMU NEUCTBYET HA IEHTPAIbHYIO
HEPBHYIO CHCTEMY, MPUBOAUT K CyAOporaMm, mnapamddyy U cMepTH. [lelicTBue

MEpPKaITaHOB IIPHUMEPHO OJAMHAKOBOE C CEPOBOAOPOIOM. [28]

OdeHb HHU3KUNA TpeAesn JOMyCTUMOW KOHIIGHTpAllMM B BO3JIyXe IS
MeTHIMepKanTaHoB, coctamser 9x10° mr/m3 TH 2.2.5.686-98. Mepkantan c

B3aMMOJICHCTBUEM MeTalJia (OKUCIEHUE METalia) U IEJI04YaMHi B3auMOACICTBYET

Jlucm

CouyuarnbHasi omeemcmeeHHOCb

N3m.

Jlucm Ne dokym. lNodnuck |Jama

100




C KHCIOpPOAOM KM CaMOBOCIUIAMCHACTCA, ABJIACTCA HHpO(bOpHLIM COCIMHCHUCM.

[Ipu ogopupoBaHuM ra3a, OH HE CTAHOBUTCS 00JI€€ TOKCUYHBIM.

CepoBomopoi 3T0 OeCUBETHBIA Ta3 CO CHEHU(PUUSCKUM 3aMaxoM TYXJIbIX
aull. [InotHocTe cepoBomopoma 1,55, KMCIOPOA MO CPABHEHUIO C HUM HMEET
mwiotTHocTh 1.2. TemmepaTtypa Bocmamenenusi ceporogopona 290 °C. B Boxe
ABJIETCS C1a00M KUCIOTOM M XOpoIlo pacTBopseTcs. L[BeT nmiameHu npu ropeHuu
uMeeT cuHeBathlil oTTeHOK. [Ipenen Bocmmamensemoctu ot 5 10 45% oT o0beMa,
B3pbIBOOIAaceH. CepoBOIOPO/I SBISAETCS ONMACHBIM HEPBHOMAPATUTUYECKUM SJIOM,
BBI3BIBAIOIIMKM CMEpTh acukcuend Jierkux. PazgpaxxurenbHO AEHCTBYET Ha
cnu3ucthie o0Oosyouku. [lpu momagaHuM Ha KOXY, PACTBOPEHHBIM B BOE
CEpPOBOJOPOJ BBI3BIBAECT IMOKPACHEHHE KOXH, & B HEKOTOPBIX CIydasx JaKe

IK3EMY.

Haxoxnenue mopei B cpeze ¢ coaepxxkanuem 90 mr/m° cepoBojiopoia 6osee
2 YacoB BBI3BIBACT TOJIOBHYIO 0OJIb, TIPH JOJI'OM MPEOBIBAHUHM CIE30TCUCHHE U
cBeT000s13Hb. [Ipu BRICOKOI KOHIIEHTpaIuu okoJio 250 MI/M° BBI3BIBACT ¥OKCHHE B
rjiazax, METAJUIMYECKUN ITPUBKYC BO PTY, CWIBHYIO YCTAJIOCTh, PE3KUE TOJIOBHBIC

0osm u TomHOoTYy.[28]

JInst  KOJUIEKTMBHOM — 3allMThl NPHUMEHSIOTCSA  BEHTUISILITUOHHBIE
YCTAaHOBKH, a JUI1 WHIWMBHIYQJIbHOW PECHOUPATOPBI, MAapJIeBble IOBSA3KH,
NPOTHUBOra3bl (C GUIBTPYIOLIMM JIEMEHTOM TakK M IUJIAHTOBBIE) U IpH padoTe B

KOTJIOBaHE KOCTIOMBI JI-1.

3. Hoepeafcoeuu;l, noJiy4eHHble 6 pe3yjibmanme KOHmaxKkma ¢ HACeKoOMbimu

B  OombmmHcTBE  cyObekTtax — Poccuiickoit  ®Denmepauuum  oOUTarOT
KpPOBOCOCYIIME HACEKOMbIE, TaKhe KaK KOMaphbl, MOIIKa, U OCOOCHHO OMNacHbI
KJIEIIH, KK pabOTHHUK JODKEH MMETh CPENCTBAa WHAMBUAYAIBHOW 3allUTHI.
YKyc sHIepanuTHOro Kiem@a OCOOEHHO omaceH s paOOTHUKOB, IMO3TOMY
JAHHOMY BOIIPOCY CIIeAyeT YAenaTh ocoboe BHMMaHue. OCHOBHAs HEOOXoauMas
Mepa 3TO NPUBHMBAaHUE PAOOTHUKOB OT KIELIEBOrO SHIe(anuTa s CO3AaHUs

YCTOMYMBOTO MMMYHHTETa, TaK Kak dHIehaTUT omacHas 00Je3Hb, MEeHCTBYIOMIAS
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HETIOCPEICTBEHHO Ha IIEHTPAJIbHYIO HEPBHYIO CHCTEMy. Tak e HE0OXOIMMO
o0ecrneunBaTh BCeX pabOTHUKOB SHIC(ATUTHOMN CIICIIOBKOH M CaMHM PabOTHHK |V

IPOBONTD MEPHOAUUSCKHI OCMOTP crieroaekas. [31]

5. Heoocmamounan oceewéHHocms paooueii 30Hbl

Jlisg MecT npoBeieHHUs paboT HEOOXOAUMO O0LIEe pABHOMEPHOE OCBELICHHUE.
[Tpu 3TOM MHUHMMaNIBHAS OCBEUICHHOCTh JOJIKHA OBITH 2 JIOKCA B HE3aBUCUMOCTHU
OT IPUMEHSIEMOTIO HMCTOYHMKA CBETA, HCKIIOYEHHE TOJIBKO aBToaoporu. Ilpm
IPy30MOABbEMHBIX OIEpalMsIX OCBEUIEHHOCTh MECT IPOBEJIEHUE paboT IOJKHA
OBITh MUHUMYM 5 JIIOKC, IPU PY4HOI paboTe C rpy30M0IbEMHBIMUA MEXaHU3MaMHU

He menee 10 srokce. [30]

5.4 Jxosornueckasi 0€30MaCHOCTH NPHU ABAPHUAX HA ra30NMpoBOAax

CymiecTBEHHOE BO3JEHCTBUE HA OKPYKAIOLIYI0 CPeAy NpPH SKCIUTyaTaluu
ra3onpoBoJia MPOUCXOAMUT B PE3YNbTATe €ro pasrepmeTusanuu. Pazrepmernsanus
TpyOOnpoBOJa  MPOUCXOAUT B  PE3YJNbTaT€  KOPPO3UUHBIX  IPOLIECCOB,

MEXaHUYECKUX MOBPEKICHUIN M CTUXUIHBIX OencTBuil. [39]

Camplil  pacnpoCTpaHEHHBIM BHJI aBapuud HAa  Ta30lpoBOJIaX  3TO
HEyNpaBiieMble MCTEYEHUS! Ta3za B aTMocdepy, TO €CTb B MECTE PACKPBITUS
TpyOONpOBOJa MPOUCXOAUT HEYNpPaBISEMbI BBIXOJ Ta3a MOJ H30BITOYHBIM
nasieHueM. [IpuponHblil ra3 B 0oJblIeM COAEpKaHUM COCTOUT U3 METaHa BBIXOJ
€ro BEJET OTHOCUTENBHO JIOKAIBHBIN XapaKTep, OCHOBHOE BO3ACHCTBUE OKA3bIBAET
TeroBoll  ¢aktop oT ynapHo BoJHBL. ~ CylIeCTBEHHOE  BIUSHHUE  OT
KPAaTKOBPEMEHHOTO BBIXOJIa Tra3a, HE OKa3bIBAETCA HA OKPYXKAWOIIYIO Cpexdy.
[TpupoaHslii ra3 crnocoOeH pacceuBaTbCs U YXOAUTh B BEPXHUM clION aTMoc(epbl
HE OKa3bIBasi TOKCMYECKOT'O BO3ACHCTBHSI Ha JKUBBIE OPraHU3MBbI, HO €CJIH OpaTh B

y4deT yTo Oy/eT BO3ropaHus BIXOSIIETO ra3a, MOCIeACTBUS OYIyT cepbE3HEN.
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Jns Toro droObl HE JONMyCKaThb aBapUIHBIX COCTOSHUN MPOEKTHOMN

I[OKYMCHTaHHeﬁ IPOIMUCBIBACTCA CICAYIOIMNEC MCPOIIPUITHA.

Bce marepuansl 1 000pynoBaHusi 10KHBI UMETh CEPTU(UKATHI OT 3aBOJA
W3TOTOBUTEIIA.

[IpoekTupoBaHMEe W CTPOUTENIBCTBO  TPYOOIPOBOJOB  MPOBOMAST
CIIEHUAIN3UPOBAHHBIE OPTaHU3aLIUH.

[IpoBOAUTH KOHTPOJIL CBAPHBIX IIBOB U UCIIBITAHUE TPYyOOIIPOBOA.
[IpoBOANTE MEPUOAMYECKUE OCMOTPBI, KOHTPOJIBHBIE OCMOTPHI, PEBU3MHU,
I'n MEPUOAUYHOCTBIO, YTBEPKIAEHHOU TJIaBHBIM MHXCHEPOM

AKCIUTyaTUPYIOIIECH OpraHU3alyH.

5.5 MeponpusiTusi CHHKAKOUIHE BO3JEHCTBHE HA OKPYKAWIIYI Cpeay IpHU
JIKCILIyaTallM4 ra30NpoOBoO/I0B.

HeraTtuBHoe BOSI[GﬁCTBHG Ha IMOYBCHHBIMN IIOKPOB SBJIACTCH.

N3menenue penbeda;
BripyOka JTeCHBIX MacCHBOB;

YHMUYTOXKEHUE PaCTUTCIIbHOCTH.

JIns Toro 4TtoObl MUHUMM3UPOBATH BO3JICUCTBUS HAa TIOYBEHHBIM U

paCTI/ITeJIBHHﬁ ITOKPOB B IIPpOLECCCC CTPOUTCIILCTBA U IKCILNIyaTalluH I'a30IIPOBOIOB

IPOEKTHOM JIOKYMEHTALMEW IPEIyCMOTPEHBI MEPOIPHUITUS IO YMEHBIIECHUIO

BO3CHCTBUI HA TPUPOIHBIE PECYPCHI.

e CTpoUTENbCTBO B TMEPBYIO OuYepelb BJAOJb TPACCOBBIX MPOE3TOB U

Iepee3I0B;

e [Ipoe3n CTpOUTENBHOM TEXHUKHA pa3pelieH TOJbBKO II0 CIEUaJIbHO

COOPY>KEHHBIM IIPOE3/1aM B MpeJenax 30Hbl IPOU3BOJICTBA PadOT;

e [locTrosHHAas yTunaM3anus OTXOJ0B, HA MECTE MPOU3BOACTBA PAdOT;

o HcKIouuTenbHO HCIOJIB30BaTh TOJIBKO HCIIPAaBHBIC W B3PBIBO3AIIHUIIICHHOC

o0opynoBaHue;
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e Ha Bce marepuanbl ODKHBI UMETHCS COOTBETCTBYIOIIHE CEPTU(HUKATHI
COOTBETCTBHS;

e 3ampaBka TEXHUKA ©  OOOpYyAOBaHHS  JODKHA  TPOBOAUTCS  Ha
CHeIUaIN3UPOBAHHON TIIOIIAJIKE;

e (O0s3arenpHOC 00BAIOBAaHUE MECT IIPOBEJICHNUE PadOT.

e Bce paboThl JOJDKHBI MPOBOJUTHCS CIICIIMAIUCTAMH C COOTBETCTBYIOIICH
KBaTM(UKAIIUCH;

PCKYJ'IBTI/IBaHI/Iﬂ 3arpsA3HCHHBIX 3€MCJIb.

I[JI?I YMCHBIICHUA BO3H€ﬁCTBHH oT BI)I6pOCEl 3arpsA3HAIIINUX BCIICCTB B

OKPYIKAIOMIYIO CPeAy MPETyCMOTPEHO:

e Bce Mmarepuainbl, UCIOJIB30BaHHBIE IPU CTPOUTEILCTBE JOJDKHBI HMETH
COOTBETCTBYIOIIUM cepTU(UKAT KAaUeCTBa,;

e 3amnpeniaeTcs pa3KUraTb KOCTPBI U CKUTATh, KAKUE TUOO OTXO/bI;

e HeoOxonuMm mnepHOIUYECKUN HKOJOTUUECKUHA KOHTPOJIb BBIOPOCOB CO
CTOPOHBI NOAPSIAYMKA OT CTPOUTEIBHONU TEXHUKH;

e Bce marepuainsl 111 pEMOHTA HE JIOJKHBI BBIIEIISITh TOKCUYHBIEC BEIIECTBA B
atMmocdepy;

e HeoOxoauMm MOCTOSHHBIA HAA30p 3a HAPYUICHUSIMU TMPUPOJOOXPAHHOTO

3aKOHOAATCIbCTBA.

[Io mnOpoekTHOM [OKYMEHTAalUMH pPEKOMEHJIOBAHBI IPUPOJOOXPAHHBIC

MCpPOIIpUATHUA, OT BI)I6pOCOB TOKCHYHBIX H KaHIOCPOI'CHHBIX BCHICCTB B 30HC

NPOM3BOJICTBA paboT:[26]

I{HH TOro 4YTOOBI MCKJIIOYUTH BCE HEXKeJIaTeIbHbIC MHOCICACTBHUA 1A

OKPY’KAIOUIEN CPENBI MPETYCMOTPEHBI MEPOTIPUATHS:

HckmouuTh ClIuB BOJbI 0e3 MNPpCKACBPCMCHHOI'O OTCTAMBAHMA, TaK KdK C

ATOM BOJIOﬁ MOI'YT IIOCTYIIMTb 3arpA3HCHHBIC BCIICCTBA, IIOIIABIIME U3

TpyOonpoBoga. OHM MOTYT OBITH C YACTUIIAMM IPYHTA U J1a’K€ C HE3HAYUTEIbHOU
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KOppo3uen MeTaiia. BepxHwuil ciioi BobI TOCIE OTCTauBaHUsI OyAeT MPaKTHICCKU
COOTBETCTBOBAaTh €€ XMMHYECKOMY COCTaBYy, a OCTAJIbHBIE BEMIECTBA BBHINAAYT B

ocanok. [39]

KonnenTpaiiusi B3BEIICHHBIX BEIIECTB CIMBAEMBIX MOCIE THIPOUCIBITAHUN
cocTtaBiisieT okojio 650 r/mM3, mocie oTcTrauBaHUs yMeHbInaerca B 10 pa3 u
coctaBisieT He Oonee 65 r/m3. Ilocie orcramBaHusi BOAYy CIMBAlOT B HU3MHY, Ha
BOJOCOOPHYIO IUIOIIA[b, HO Tiepel cOpocoM BOJbI MPOBOAST aHalU3 Ha

COJACPIKAaHNC B3BCIICHHBIX BCIICCTB.

Jlns Toro 4ToOBl MCKJIIOUWTH MPOCAYMBAHHUS BOJBI Yepe3 IPYHT CTCHKU U
JTHO KOTJIOBAaHA IOKPBIBAIOT TOJIUATUIICHOBOM IUICHKOW, C JaJdbHEUIIEH ee
ytunuzanuei. Ilociae onmopokHEHHs KOTJIOBaHA €ro CJIEAYET 3achilaTh CBEXKUM

TPYHTOM.

Pasrpy3ka TpyO HOOMKHA OCYHIECTBISTHCA Ha CIELHAIBHO OTBEJCHHBIE
MecTa, 3apaHee MOJITOTOBJICHHBIE /I BpDEMEHHOTO XpaHeHUs TPyOHOUH TIPOYKIUH,
HE JIONMYCKAaeTCsd XpaHEHHEe TPyOHOU NpOAYKIIMHM Ha 3emie, 0e3 3alluTHBIX
3arfyliek Ha KOHIAX MPEJOTBPAIAIONIMX [OMaJaHue BHYTPbh IOCTOPOHHUX

IIPEeIMETOB, OCAJKOB U Tak Aaiee. [26]

BcaceiBaronuii  muiaHr Hacoca JIOKEH HMMETh CeTdarhlid QUibTp s
HCKJIIOUCHHUS MOMNaJaHusi KYCKOB TPYHTA M IOCTOPOHHMX MPEAMETOB BMECTE C

BOJIOM.

[locne 3aBepuienuss pador nmo ['M Bce mpusiMKH, BpeMEHHbIE amOaphbl

3aChINaTh TPYHTOM, OCJIE PEKYIBTUBALIMU 3EMIIU.

TonnmMBOo Ha CTPOMTENBHBIX IUIOIMIAAKAX XPAHUTH 3alpeniaeTcs. 3amnpaBKa
CTPOUTEIIbHOM TEXHUKH TPOU3BOJUTCA Ha CIHEHUAIBHO  00OpYI0OBAHHBIX
rmIonaakax. TOIMIMBO3aNpaBIIMK HAXOAUTCA Ha ATHUX IUIOMIaAKax 2-3 yaca pas
BJIBO€ CYTOK JI0 MOJHOTO OKOHYaHUs paboT. BpemenHas miomaaka 10KkHA ObITh
BBIIOKCHA W3 OETOHHBIX IUTMT W OOBaJlOBaHa, IS HCKIIOYEHUS pacTEeKaHUs

TormBa. Tak e JoKeH ObITh 000pYAOBaH YKJIOH ISl CTEKAHMS >KUJIKOCTH BO
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BPEMEHHYI0 €MKOCTb, IIOCJI€ OKOHYAaHWsS BCErO0 MNPOU3BOJACTBEHHOTO MPOIECCa
BPEMEHHYIO EMKOCTb JIEMOHTHPYIOT.
5.6 MeponpusiTusi 1Uist 0€30MaACHOM IKCILUIyaTAIlUU Ia30MPOBOA0B /I
OKpYsKawieH cpeabl.

TpancropTUpOBKa HMPHUPOTHOTO Ta3za TPYOONPOBOJHBIM TPAHCIOPTOM IIPHU
MPaBUWIBHOM O0CITy’KUBAHUU Ta30MPOBOJIOB UCKIIIOUAET BHIXO]] MPUPOJAHOTO raza B
atMocdepy, 3a HCKIIOYCHHEM HEKOTOPBIX CJIydaeB CBS3aHHBIX C MPUPOIHBIMHU

KaTaKJIIM3MaMH1 U ITIOBPCIKIACHUS I'a30IIPOBOJOB U3 BHC.
OcHOBHBIC 3aJaduu aJis HaI[e)KHOﬁ SKCILTyaTaluu ra30IpoBOJI0B.

e JloJHBIN TEXHOJOTMYECKUI HAA30p HaJ KAaYECTBOM CTPOUTEIBCTBA U
pEMOHTA.

e Jlepuoguyeckoe MNpPOBEAECHUE BHYTPU HHCHEKIUOHHOTO KOHTPOJIS,
JUISL BBISBIICHUS TOBPEXICHHBIX WM IOABEPKEHHBIX KOPPO3HHU
Y4YaCTKOB.

e (CBOEBpEMEHHOE M TNEPHOJUYECKOE OOCIEIOBaHUE IEepeceUeHUi
ra3onpoBOJIOB C PAa3JIMYHBIMU KOMMYHUKALUSIMH.

e (CBOEBpPEMEHHBI IJIAHOBBI PEMOHT.

e [lepuomuueckuii 00xo1a, 00be311, 00JIeT Tpacchl TPyOOIPOBOIA.

e (CBOEBpPEMEHHOE MPOBEACHUE KOHTPOJIBHBIX OCMOTPOB, peBusuu, 'Y,

MpOBEpKa rITyOUHHBI 3a7I0KECHMUS.

Bce o0opynoBaHme, yCTaHOBJIEGHHOE Ha Ta30NpOBOAC, MOXKET CTaTh
NPUYMHON yTEUKH, W3-3a HApYIIEHUS T€PMETHYHOCTH. PeriaMmeHTHas pabota He
BKJIIOYaeT B ce0s Kakue MO0 HE TEPMETHYHOCTH, a HA00OpPOT TOBOPHUT O
aBapUUHOU CUTyaruu. 3aBKKH HETePMETUYHBIE 110 CAIbHUKOBBIM YIZIOTHEHUSAM
Wi (QIIAHIICBBIM COCAMHCEHUSM 3alperiacTcss JKCILIyaTHpOBaTh. Takue He
TePMETUYHOCTH OOHApPY>KUBAIOTCA TMPH IUJIAHOBBIX 00XOJaxX TpacChl, TMPHU
BO3MOYKHOCTH YCTPaHSIOTCS, €CIIM K€ YCTPAaHWUTh HE YAAaeTCs, TOTOBSTCS

MEpOTIPHUATHS Ha 3aMCHY HETepMETHYHOM 3aIBH)KKH WM JAPYyroi apMarypsl. [39]
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5.7. Be3omacHOCTh HA MATMCTPAJBHBIX razonposoaax npu YC.

CambpIM  OmacHeIM B  TPOM3BOJICTBEHHOM IIpollecce, a TaK ke
pa3pymurenbHbiM 13 Bujaa YC sBiIseTCs BO3rOpaHHUE WU B3PBIB HA TEPPUTOPHUAX
XpaHeHust He()TU WK rasza (pe3epByapHBIX mapkax) u T.1. [List mpenoTBpamieHus
No’Kapa HEOOXOUMO UCKIIFOUNUTh BCE UCTOYHUKHU 3aKUTAHUS B Ta300I1aCHOM 30HE.
Tak ke He0OXOAMMBI CUCTEMBI 3aLIUTHI OT HEKOHTPOJIUPYEMOI'O BBIOpOCA ra3a Uiiu
JPYroro MpoayKTa W3 TpyOONpOBOJOB WM JAPYTUX coopyxkeHui. HeoOxomumo
IPOBOJUTh TPEHUPOBOYHBIE MEPONPHUATUS C pabouyWM MEPCOHAIOM 10
NPEeAyNpEexKICHUIO aBapuil, a Tak K€ JUMKBUAAIMU U JIOKAIM3AlMU aBapuid, WU

BO3TOpPaHU ra30BO3AYIIHON CMECH.

Upespbruaitnas cutyauus (YC) — 9310  ompeneneHHas — CUTyauus
CKJIa/IbIBAIOLIAsCS B pe3ysIbTaTax aBapuil JIMOO MPHUPOIHOTO SIBICHHUSA, KaTacTpoo,
CTUXHIHBIX O€JCTBUI KOTOPBIE BIEKYT 3a COOOW HEMOCPEICTBEHHO YEIOBEUECKHUE
KEPTBbI, WK yIIepO 3710POBbIO JIIO/IEH U yiiepd NPUPOAHOHN cpejie, BISKYyIUe 1Jis

PEANPUATHS OTPOMHBIMU MaTE€PUAJIbHBIMU 3aTpaTaMHU.

ABapusi Ha MarucTpajabHOM ra3onpoBojie MoKeT npuBectd kK YC , Tak Kak B
pe3yJibTaTe pa3repMeTU3allUd MPOUCXOJIUT 3arpsI3HEHUE OKPYKAIOUIEH CpPEIbl U
OombIas BEPOATHOCTh BO3TOpPaHUsA C TIOCIEAYIOIIMM pa3pylIeHHeM BOJIU3H

MOCTPOEHHBIX COOPYKEHU, THOEIb JI0JeH U T.1I.

UC BoO3HMKaWIIAs HAa MarucTpaJbHOM Ta30MpOBOJAE, MOXET MPUBECTH K

CJICAYIOIIUM COOBITHSIM:

e (CMepTebHBIC CIy4daH,

® TpPaBMHPOBAaHHBIC PAOOTHUKH C ITOTEPEH TPYAOCITOCOOHOCTH WIIA TPYIIITOBOM
TpaBMaTH3M,

e Bosropanue ra3zoBO3ayIIHON CMECH,

o [IpogomxuTeNbHBINA BEHIOPOC TPAHCTIOPTUPYEMOTO TIPOTYKTA

Jlucm

CouyuarnbHasi omeemcmeeHHOCb

N3m.

Jlucm Ne dokym. lNodnuck |Jama

107




OcHoOBHOE PCIICHUC I10 HAJACKHOCTHU MAIruCTPAJIbHOI'O0 Ia3olpoBOAad

SIBJISICTCS.

e Bribop Tpy®0 u MarepuasoB NpPU CTPOUTENHCTBE COJIOBEIOLIETO
KauecTBa M MOJl COOTBETCTBYIOIIME YCIOBHS AKCILTyaTallMu (KIUMarT,
paiioH CTPOUTENBCTBA U T.11.);

e KoOHTpOJb CTPOUTENHFHO-MOHTAXKHBIX Pa0OT;

e [OKeromgHoe ImPOBEJAEHHWE KOHTPOJIBHBIX OCMOTPOB,  IUIAHOBBIX
PEMOHTOB U Iepuoandeckoe nposenenue I'U, pesusnii u T.1.

e Ha Bce Marepuanbl HEOOXOAMMBI cepTU(UKATHI KadyecTBa U
paspemienue Pocrexnansopa;

e [IOCTOSHHBII KOHTPOJIb JABIECHUA MW  JPYTHUX TEXHUYECKUX
XapaKTEpUCTUKAX HA BCEX HAPYKHBIX TEXHOJIOTMYECKUX YCTAaHOBKAaX

(KIIIT CO/, 3anopHOit apMaTypbl, KOHAEHCATOCOOPHUKOB U T.1I.);

JIJisi TOBBIIIEHUST HAACKHOCTH JKCIUTyaTallid Ta30MpoBOJa HEOOXOIUMO
€KETHEBHBIA TUTAHOBBIM 00XOJ Tpacchl TpPyOONMpPOBOJA, OXPAHHBIX 30H.
besonmacHas ~ skcmyaranmuss — TpyOOmpoBOAa — JOCTUTAaeTCsl  KOMILIEKCOM
MEpOTIPUATHNA, KOTOpPBhIE HAINpaBJICHbl Ha COOJIOJIEHHE periaMeHTa paboT To
00CITy>KMBaHUIO TPYOOIIPOBOAOB, a TaK K€ padOT MO JUKBUAALMU U JOKATU3ALUU

aBapui.
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5.8 IIlpaBoBbIe U OPraHU3aNUOHHbIE BONPOCHI 00ecnevyeHnsl 0€30MACHOCTH

B oGnactu oxpanbl Tpyna U 6€30MaCHOCTU >KU3HEACSATEIBHOCTU TPYIOBYIO
JIEATEIIbHOCTh PETJIAMEHTUPYIOT CIEAYIONIUME MPABOBbIE, HOPMATHUBHBIC AaKTHI,

HHCTPYKTHUBHBIC aAKThI B o0macTn OXpPaHbI Tpyda U OTPACJICBBIC JOKYMCHTHI:

— 3akoH 00 ocHoBax oxpaHbl Tpyaa B P® Nel81-d3 ot 17.07.1999 r (c
n3menenusiMu ot 20 mast 2002 r., 10 suBaps 2003 r., 9 mas, 26 nexkadps 2005 r.).

— @enepalibHbIA  3aKOH O TMPOMBIIUICHHOW O€30MacHOCTH OMACHBIX
MPOU3BOACTBEHHBIX 00BEKTOB 116-d3 ot 21.07.1997 r. ¢ uU3MEHEHHSIMHU OT

7.08.2000 .

— TpynoBoii kojekc Nel197-®3 (¢ u3m. u fo1m., BCTyn. B cuiy ¢ 13.04.2014) —

[IpaBuna 6e3omacHocTy B He(PTSIHOM U Tra30Boil mpombinuieHHOCTH [1b 08- 624-03
— MHCTpYyKIMK O TeXHUKE OE30MaCHOCTH MPEIIPHITHS.

— Tlopsmox pa3paboTku AekjIapanuii 0e30MacCHOCTH MPOMBIIIIIEHHOTO

oowvekra PO. MUC, I'ocroprexnanzop Ne222/59 ot 4.04.1996 r.

—T'OCT 12.0001-82 CCBT «Cucrema cranaapToB 0€30MaCHOCTH TPYJ1a»

— CaHuTapHble HOPMBI MPOECKTUPOBAHUS MPOMBINIIEHHBIX MNPEANPUSITHI.

CHulI .21/2.11.567-96 o1 31.10.1996 1.

— 3akoH 0 moxkapHoul Oe3omacHoctd NeG9-D3, mpunar 21.12.1994 r (c

JIOTIOJIHEHUSIMA U n3MeHeHusiMA oT 22.08.1995 r, ot 18.04.1996r, ot 2.01.1998 T,

ot 11.2000 r. ot 27.12.2000 1.).

— [Noxxapuas oxpana npeanpustuit. O6ume TpedoBanus. HBT - 201-96, ytB.
01.03.1992r.

— TexHuveckuil perinaMeHT o TpeOoBaHUAX MoxapHou O6e3omacHoctu". @3 -

Nel123 ot 2008 rona
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6. «kPUHAHCOBBIIA MEHEJKMEHT, PECYPCOR®®PEKTUBHOCTH
PECYPCOCBEPE/XEHUE»

BBenenue

Jliist GecnipepbIBHON TPaHCHOPTUPOBKU Trasza CieAyeT YAENATbh BHUMAHHE
LEJIOCTHOCTU Ta3onpoBoaa. Jlis 3Toro HeoOXOJMMO BBIAEPKATh KadyecTBO
CTPOUTENILCTBA [0 HOPMATUBHO TEXHUYECKUM JIOKYMEHTAUUsM, MPABUIBHO
BBEIOpAaTh MaTepuan u OOOpYIOBaHWS TP CO3JAHWHM TPOCKTa U HMMETh
KBATH(UITUPOBAHHBIA TEPCOHA 3aHUMAIONTUNCA KaK CTPOUTEIBCTBOM, TaK U
oOciykuBanuem. [Ipu oOcayKMBaHUH Ta30MPOBOIA MPOBOAUTH BCE HEOOXOUMBIE

MEpONPUATHS JIJIS OJIAEPKaHHS padOTOCIIOCOOHOTO COCTOSIHUSI Ta30MPOBO/IA.

Korma mnpoucxomuT HapylieHHe IEeJIOCTHOCTH TpyOompoBoja (aBapusi)
MPUYUHAETCS yIIepO SKOJOTMH U MPUBOJUT K MaTE€pUAIbHBIM IMOTEPSM 3a CYET
MIPOCTOSI Ta30MPOBOJIAa HA JTUKBUAALMIO MOCIEICTBUI aBapuu U YXOISAT OTPOMHBIE
3aTpaThl HA JUKBUIAIMIO CAMOTO MHIIMACHTA. 3aTpaThl MOKHO KBalU(PUIIMPOBATH
Ha 3apa0O0THYIO IJIaTy, aMOPTU3AIMOHHBIE OTUYHUCIICHHUS, COIMATIbHBIE OTYUCICHHUS
W 3aTpaTbl HAa TMPHUBJICUYCHHE TOJAPSIHBIX OpraHU3alMid JJis  JIMKBUJAIUU

MMOCJICACTBUS OTKAa3a U IPYyrue.

B nmanmHoM pasznmene Oyner paccMOTPEHO KOMMeEpIHUANU3alus MPOEeKTa,

COCTABJICH KaJICHIAPHBIN 11aH TipoekTa u BeimotHeH SWOT ananus mpoekra.

Mamemamuyeckoe modenuposaHue a2unbomMUHHO20 paspbiéa 2a3ornposoda

oo eodol
Uam. | Jlucm Ne dokym. lMoonuck I.,Hama
Pa3pab. ApHOm A.B. Jlum. Jlucm NncTos
Pykogod. Lumé6aniok A.9. ®uHaHco8bIl MeHedxMeHMm, [ | 110 144
KOHCyﬂbm. Makawesa FO.C. pecypcosd)d)eKmueHocmb,
Pyk-nb OO[1|  Bypxoe I1.B. pecypcocbepexeHue HU TITY ep. 2BbM6A




6.1 I'oTOBHOCTH MPOEKTA K KOMMePLUHAJIU3AHI

Hayunbrii

IMIPOCKT O CHUBACTCA

CTCIICHBIO

T'OTOBHOCTH

K

KOMMCpOUaIn3alluk M IIOMOI'aCT BBIACHUTH YPOBCHBb 3HAHUU AJIs1 IIPOBCACHUS

IIPOCKTA.

[23] Jns sTOro 3amoiHMM TaOJIMIly TIOKa3bIBAIOIIYI CTCICHb

npopabOTKU TMPOEKTa CO CTOPOHBI KOMMEPIMATU3AIMU KW KOMIIETEHTHOCTH

pa3zpaboTyuka.

Tabnuya 1 Cmenenb 20mogHOCHU OAHHO20 NPOEKMA K KOMMEPYUATUZAYUL

Hamue=soeamms

Crenemy mpopaboTas-
BOCTH BIVIHOTD TID0SE-
T2

¥ POESHE FIWMSH TN
CH IREEMHE ¥ pEspE-
boTmEES

OnpeTanss S0 ITEECE B THD-
TEHIMSCEHE I5IaT

3

3

[

OmIpenansmyl IS isETHEHELS
BENPEETSHAT EOMMSTITHA TSI
BIyUHEC-TEHERSEOTD 280ama

[F]

COmp=nansaser OTpacTE B TSNENI0-
THH {T0ESDEL, VOTFTH) AE IpaEme-
FESHME HI PEEES

Lis

Cmpenanens ToEapRas Qopns
BIVYHEC-TEMHRTSCEOTD EMSTa s

TIPEICTIENSEET Ba DEIHOE

Ln

CipansneaEel SETODPE] B OCYIISCTE-
TI=HS ONPERS BN IOpaE

LiJ

LiJ

TIpoE2T=Hs ONEEES CTOHEMOCTH HE-
TEILISETVAEB0E COBCTESHE0CTH

[38)

TIpoESIeHEE] MEPESTHETOEERIS HO-
CISI0EEHRT PEHEECE CORITA

3

3

Pazpeborss SMESC-INaE EOMISD-
TRamEEaEE BayrEel papaborEn

[3%]

3]

Cmpananssmsl IFTH IpOQERESHAYE
BEyUECH parpefoTER B PEECE

[

10

Paspainrananpm {idopnes)
[PSATFEATEE BEYYHOE parpaboTes

Lis

11

TIpopaboTaEmel BEOMDROCE MEETVES-
POEEOTO COTPYHEMSCTES H EECU0ES|
B 2anviSEEEE DEIEDE

3

3

TTpopaboTsaEEl BOMPOCED BOITE 30-
ESHHEE ¥VOTYT BEEDPacTOVETVREL D0O-
O=pEFH, DOMYISHHEE TETOT

[

s

ITpopaboramsl BoNpocsl §ERIEo-
[OESHAT EOMMSDITASTHEAITHE By -
BoB pazpaboTER

[3%]

LiJ

FlhwasTos RoMMIETA QTS EOMMSDITEE-

[38)

[

HTOMD BATITIORE

44
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OI_ICHKa TOTOBHOCTHU JAHHOI'O IMPOCKTA K KOMMCPIHUAIN3AIUN OIIPCACIIACTCA:

B.,.=>.B

rac chM — CYMMApHOC KOJIHNYCCTBO 0aJJI0B Mo KaXXIOMY HAIIPpABJICHUIO,

bi — 6au1 1o I-My mmokasarento.

3HaUyeHHUE chM IMO3BOJIICT YBHACTH TI'OTOBHOCTD Hay‘IHOﬁ pa6OTBI n cc

aBTOpa K KomMmepuuanuzanuu. CteneHb mpopadoTK HAYYHOU paboThl COCTABHUIIO

43, 5TO TOKa3bIBaeT CPEJIHIOI IEPCHEKTUBHOCTh, a 3HAHMS pPa3pabOTUHKa

JOCTAaTOYHbI IJIA YCHCHIHOﬁ €¢C KOMMCpPLHATINU3alINH. YPOBeHB 3HAHUU Y aBTOpa

paboThI cocTaBisieT 44 — TMEPCIEKTUBHOCTD BBINIE cpeaHero. [23]

6.2 KanenaapHblii IVIaH MPOEKTA

[Ipu nmaHupoBaHUM MPOEKTa ObLI MOCTPOEH KaJICHJAPHBIA MJIaH U Tpaduk

IIPOCKTA.
Tabnuya 2
Homep JTm- Jlata Jlata | Coctas yyacTHH-
pato- Hasganne Temb- | Hauada | okoHua- | ko (®MO otger-
T (13 HOCTB, | padoT HHA pa- | CTBEHHEBIX HCIOI-
HCP) THH ooT HHTEIEH)
1 Brenenne 2 14.12.2017 | 16.12.17 Aparr AB.
[uvoator A. Q.
2 | IlocTaHoBKE 3a03uH | 17.12.2017 | 20.12.17 Apaar AB.
IeTeH HecIeI0BaHuA, 3 mvoamor A.Q.
aKTyaTbHOCTb, Hayd-
HaA HOBH3HA
3 | Jlnteparypremioozop | 35 | 21.12.2017| 28.01.18 | Apmar A.B..
4 | OxcnepuventateHad | 56 | 29.01.2018| 24.03.18 Aparr AB.
YaCTh [nvoator A.O.
5 PesyasTatsl 1 00- 34 | 25.03.2018 | 27.04.18 Apaar AB.
CYKIEHHA [Tnvbamox A Q.
6 | OdopmreHue modc-
HHTEIBHOH 3aHCKH 28 28.04.2018 | 25.05.18 Apaar AB.
Hroro: 158
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JIist wimTroCTpanyy KajaeHAapHOTO TU1aHa paboThl OCTpoeHa nuarpamma ['anTa,

Ha KOTOpPOH padoTa Mo Ka)xJAOMy pas3felly BBIACISICTCS Y4acTKaMH 10 BPEMEHH,

000CHOBaHHBEIMH JaTaMH HadaJla 1 OKOHYaHMWs BBIIIOJIHCHUA JaHHBIX pa60T.

[IponomKUTENBHOCTD
T
’ BBITIOJIHEHUS pabOT
pa
Bup pabot Wcnonaurenu | 6. 1ckab | smBap | despa Maii
IH. MapT arpeib
pb b Jb
1/213{1|2(3]1]2]|3 2 112]3 2|3
Marwuctp
Bei6op Tembl PyxoBoauren 2
JccepTanuu b
[TocranoBka
. | Maructp
3a7]a4M U Leen PyKoBOLMTEN
HACCIIEN0BAHM, . 3
aKTyaJIbHOCTb,
Hay4yHas HOBU3HA
Jlutepatypubiit | Maructp
0030p PykoBomuTen 35
b
Brinosninenue
Marwuctp
OKCIEPUMEHTANIBH. | |, OBOHTEN
Oif yacTH BYK 56
JIcCepTalu
Maructp
Obcysxnenue PykoBouren 34
pe3yJIbTaTOB b
Maructp
O(bOPMHeHHev PykoBoguren
MOSICHUTENBHON | | 28
3aIIUCKU
Jluecm
DuHaHco8bIl MeHeXMeHM, pecypcoaghghekmusHOCmb, pecypcocbepexeHue
113
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6.3 SWOT-anaau3

SWOT - aHanun3 3T0 KOMMNAEKCHbIA aHA/N3 Hay4YHOro MPOeKTa, KOTOPbIM

YKa3blBa€T CUJ/IbHbIE U cnabble CTOPOHDI pa6OTbI.

Tabauya 3 — Mampuuya SWOT

CHabHEIE CTOPOHBI HAYYHO-
HCCIeJ0BATEILCKOr0 NPOoeK-
Ta:

Cl. BosMosxHOCTE aHATHZa
CIIOHBIX CHCTEM

Caadele cTOpPOHBI HAVIHO-
HCCIeJ0BATeIbCKOTD Hmpo-
eKTa:

Cn2. Het wekoTophIx JaH-
HEIX J714 JOCTOBEPHOCTH
METOIHKH

BosmoxmHOCTH:

1. Ilpomomxenne HAVIHBIX

1. ITonck sanHTEpECOBAH-

¥3. BeengeHre DJonomHH-
TEIBHBIX TOCYIaPCTEEH-
HBIX TPEOOBaHHH K CEPTH-
bHKAIHH TPOIYKIIHH

Bl. HenoesoBaHKe HHHO- | HCC/IEOOBAHHH ¢ LIEIBID YCO- HBIX THII

BAlIHOHHOH HHPACIPYK- | BEpIICHCTEOBAHHA HMco- | 2. PaspaboTka HayuHOTO
Typel TIIV meHcd TEXHOIOTHH HecIeJoBaHHA
¥rposen:

1. OtcyTcTBHE cIipoca Ha HO-
EBIE TEXHOIOTHH IIPOHIE0I-
CTEA.-

1. ITopsunenne KEaTHMH-
KallHH KaIpoB.
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6.4 MarepuajibHble IOTEPH NMPHU NMPOBEJeHNH ABAPUITHO-BOCCTAHOBUTEILHBIX
paoor.

3arpatel GopMHUpYETCS MO CIEAYIONIMM 3JIEMEHTaM C 3KOHOMHYECKOU

000CHOBAHHOCTBIO;

MaTepHaJIbHbIE;
oruiata Tpyna;

COLIMAJIbHBIE OTUHCIICHUS;
aMOPTHU3ALMOHHBIE OTUYHUCIICHUS;
MIPOYHUE PACXOMBI.

HpOBGI[CM IMOACYUCT 3aTpaT Ha HOTp€6HOCTL B TOIIVIMBC IJIs1 BBIIIOJIHCHMA

pa60T n JOCTaBKH pa6OTHI/IKOB n O60py,ZIOBaHI/IH Ha MCCTO IIPOBCACHHC pa60T, a

TaK K€ JUI1 TIOMCKa MECTA YTCUKH.

Kama3z-503421 en. — pacxon tormBa ([uzens) 38 1/100xm, mpober S00kM;
Camocan «Kamaz-65201» 1 exn. - pacxon TomnuBa (duzens) 38 1/100kmM,
npoGer 1000 km;

Niva «Chevrolety 1 en. - pacxox torumBa (bensun AM-92) 11 1/100km,
npober 1250 kM.

ABtokpan «Kamaz-65115» pacxon tornusa ([uzens) 36 1/100xMm, npobder
500 km

YA3 432 3 en. - pacxon torumBa (bensun AM-92) 14 1/100xmM, mpoGer
1000 xm

Cuneropen-75 Ha 6aze YPAIJI - pacxon tommuBa (duzens) 40 1/100xM,
npober 500 km

bapxa tpyboyknamunk 400000 py6/dac, Bpems paboTel 24 ydaca, 3aTpaThl
12000000 pyOnei.

Beptoner MU-8 70000 pyG/dac, BpeMsi MOMCKa yTEUYKH 5 4acoB, 3aTpaThl
350000 pyb6ueii.

Mortop nomounsiii Yamaha — 30, Bpems padotsl 10 gacoB, morpeOHOCTh 40

TuTpoB, 3atpathl 1440 pyoieil.
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Pacuem 3ampam na monuso Tabauya 4

HanmeHnoBanue, Mapka Hopma Iorpednocts, 1 | Llena3a | Crommoc
TeXHUKH pacxoja, Jji/4, (3197030701
1/100kMm v,pyo. | T2 TEMs
AU- An3. AU- Jn3Ton pYo.
92 TON 92 JINBO
JIMBO

Camocaain «Kama3s-
65201 38 380 38 14440
Niva «Chevrolet» 11 137 36 4932
Kamas-50342 38 190 38 7220
ABtokpan «Kama3z-65115 36 180 38 3840
VA3 432 14 420 36 15120
Cuneroper-75 40 200 38 7600
HUTOI'O: 54592

QDuHaHCOo8bIl MeHEDXKMEHM, PECYPCOIghheKmuBHOCMb, pecypcocbepexeHue

N3m.

Jlucm Ne dokym. lModnucwk

[ama

Jlucm
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6.5 3aTpaTbl Ha aMOPTU3aLIMOHHBIE OTYHCIEHUS

Tabnuya 5
HaumenoBanue o0bexkta | Kos-Bo | Bpemsi paGorsl, yac | Hopma CymmMma
OCHOBHBIX (POH/10B Onanoro Bcero aMopTH3a | aMOpTH3
00beKTa IUH, YaC alluM.
Camocsain «Kamaz-65201» 1 48 48 74,80 3590,40
Kamas-50342 1 48 48 68,10 | 3268,80
Niva «Chevrolety» 1 48 48 4.42 212,16
ABtokpan «Kamaz-65115 1 48 48 70,12 3365,76
Cuneroperi- /5 1 48 48 94.6 4540,8
VA3432, 3 en. 3 48 144 4,65 669,6
HUTOTIO: 15647,52
Jlucm
QDuHaHCOo8bIl MeHEDXKMEHM, PECYPCOIghheKmuBHOCMb, pecypcocbepexeHue
Usm. | Jlucm Ne dokym. lModnuck | dama H




6.5 3aTpaThl Ha MaTepHaJIbI U 000PY10BAHNUS

Pacuem 3ampam na ocrnosnuvle u dononnumenvhvie mamepuanvl (mabauya 6)

Tabnuya 6
HaumenoBanue En. mzam.  |[Koain Ilena 3a Oo0masn
YeCTB eJIUHMILY, CTOUMOCTH
0 pyO.eii
OcHOBHBIE MaTEPHUAJIbI:

Tpy6a cranbnas 1420x20
130XA ¢ TpexcloiHbIM TH 7 35000 245000
MOJIMMEPHBIM MTOKPBITHEM
bannon gng qaBUHTA CTAILHOM

LA e 6 35000 210000
15 1.
H3onsauuonHas MaHXeTa LT 2 3000 6000
OO0masi CTOMMOCTH OCHOBHBIX MaTePUAJIOB: 461000

JlonoJIHUTe/IbHbIE MATEPUAJIbI:
Onekrpoast YOHMU 13/55, 6Mm KT 15 750 2250
Kpyru HlnudosansHbie T 10 85 850
OO0uasi CTOUMOCTB JONOJTHUTENbHBIX MATEPHAJIOB 3100
Hroro: 464100
Jlucm
QDuHaHCOo8bIl MeHEDXKMEHM, PECYPCOIghheKmuBHOCMb, pecypcocbepexeHue
118
Usm. | Jlucm Ne dokym. lModnuck | dama




6.6 Pacuer 3aTpaT Ha oIJIaTHI TPy/Ja paGoyero NepcoHaJa u CHeluaIucToOB

3apabomnas nrama cneyuanucmos Tabnuya 7

YacoBas Otpaboranno | Ilpemus 5%

J01KHOCTH CTABKA YACOB Hroro 311, pyo.
HauanpHuk ygacTka 418,9 24 502,68 10534,68
Macrep 241,7 24 290,04 6090,84
3 24 417,12

AMECTHTEIR 3476 8759,52
Ha4daJIbHHKA Y9aCTKa
Hroro: 25385,04
Jluem
QDuHaHCOo8bIl MeHEDXKMEHM, PECYPCOIghheKmuBHOCMb, pecypcocbepexeHue 119
Usm. | Jlucm Ne dokym. lModnuck | dama




Pacuet 3apa0doTHOIi m1aThI padoyero nepconasa (tadauuna 8)

Tabnuma 8

Jlo1:KHOCTH Ko | Pa3p | YacoBa | OTpabor IIpemus 3apaboTHas

Ju4 | fAa | aHHO 5% iarta ¢

ecT CTaBKa, 4yacoB y4éToM

BO pPYyoO. Ha/10aBOK,

pYoO.
TpyGompoBoa

YUK 4 5 96,7 24 116,04 2437,5
JIMHEWHBIN
TpyGompoBoa

YUK 6 3 78,1 24 93,6 1968
JTIAHEWHBIN

Catecape 3| 5 |1014]| 24 121,68 | 2555,28
PEMOHTHUK

IEKTPOrazoc |, | g | 1197 | 94 135,24 | 2840,04
BapIIUK

Bonaurens JI/A | 4 - 59,1 24 70,92 1489,32

Bomurens |y 1| 741 | 24 8892 | 1867,32
camocBaja

Bomren |y | g17 | 24 98,04 | 205884
CHUHETOpIA
Bomurens

Kanas-50342 1 - 714 24 85,68 1799,28

Bomrene 19 || 759 | 24 01,08 | 191268
aBTOKpaHa

NTOro: 18928,26

Brimatel BHEOIOKETHBIX cTpaxoBbiX ¢onH10B 30%:
(25385,04+18928,26)*30% =13294,098 py0O.

AMOPTH3aLIMOHHBIE OTYUCIICHUS OMIPEACIIAIOT U3 OaIaHCOBON CTOMMOCTH
OCHOBHOT'O MPOU3BOCTBEHHOTO (hOH/Ia, AKTUBOB HE CBSA3aHHBIX C MATEPUAIbHBIM
HMMYIIIECTBOM U YTBEPKIEHHBIE B YCTAHOBJICHHOM MOPSIAKE HOPMbI aMOPTHU3AINH,
C YYETOM YCKOPEHHON aMOPTU3ALINH.

Jlucm

QDuHaHCOo8bIl MeHEDXKMEHM, PECYPCOIghheKmuBHOCMb, pecypcocbepexeHue

N3m.
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B npoumne pacxoabl BXOIST, 3aTpaThl HA BO3BEACHNUE BPEMEHHOU

uHGPACTPYKTYPHI, TUTaHUE PAOOTHUKOB (CyX MaeK), CPEACTBA KOJUIEKTUBHON

3amuThl U cocTaBisitoT 10% 13 ¢oHaa omiaTel Tpyaa.

(25385,04+18928,26)*2% = 886,2732py®.

Ilooseoenue umozo8, pacuem uHaHco8bIx NOMePb HA TUKEUOAYUIO UHYUOEHM

Tabnuya 9
HaunmenoBanue Hroro, pyo. Ipouenrroe
’ cooTHoIenune, %

Omuara Tpyna 44313,66 0,484
CoumalbHOE OTYUCICHUE 13294,098 0,003
CroumocTh MaTepuaioB 464100 3,5
AMOPTH3AITMOHHOE OTYHCIICHUE 15647,52 0,194
3aTpaThl Ha SKCIUTyaTalluy U 12404592 95.8
apeHy TCXHHUKH
[Ipouue 3aTpaTh 886,2732 0,019

Hroro 12942833,55 100

N3m.

Jlucm Ne dokym. lNodnuck |Jama
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3aKJII0YeHHue

B nanHoM pasnene Obula NpoBEJEHA OLIEHKA HAa TOTOBHOCTh HAyYHOTO
OpoeKkTa K KOMMEpLUalIu3alMM, I[OKa3blBalollasi, B OOLIEM, CpPEAHIOK
NEPCIEeKTUBY MO KOMMEpIHUAIM3allMd MW 3HAaHUWA aBTOpa IMpoeKTa. bein
MPEIOCTABIICH KaJCHIAPHBIN IJIaH pa3paOOTKU MPOEKTa COBMECTHO C HAayYHBIM
pykoBoguteneM. [Ipoenen SWOT ananu3 npoekra, pacCMOTpEHHbIe CHIIbHBIE U
ciiabple CTOPOHBI Pa3pabOTKH M BO3MOXKHBIE YIPO3bl MPU KOMMEpPIHATU3AILUH.
Jlanee paccunTaHbl 3aTpaThl Ha AaBapUWHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE pabOTHI IO
BOCCTAHOBJICHHIO LIE€JIOCTHOCTH MOPCKOTO Tra3olpoBOJia U BOCCTAHOBJICHHUS
paboueit cnocoOOHOCTH, IPU pacyeTe ObUIM YUYTEHBI BCE 3aTPaThl OT MMOUCKA YTEUKU
U3 pa3pyILIEHHOr0 Ta30MpoBoOja J0 3alycka ero B paboTy. A MMEHHO, 3aTpaThl Ha
apeH/ly U DJKCIUTyaTallMi0 aBapUMHO-BOCCTAHOBUTEIBHOM TEXHHKH, CTOMMOCTh
BCEX MATEpUaJOB, HEOOXOAMMBIX IpU padoTe, CyMMy aMOPTHU3aLHUOHHBIX
OTYHUCIIEHUH U 3apabOTHYIO IUIATy CHELMATIUCTOB U pabouero mnepconana. U3
pacueToB MOXKHO CJENaTh BBIBOJ, YTO OCHOBHBIC 3aTpaThl MIYT HAa TEXHHUKY U

obopynoBanus (95,8%), a obmias cymma 3arpat coctasmiia 12942833,55 pyo.ieii.

Jlucm
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IIpunoxenne 1

Mathematische modelierung der Guillotine-Liicke der Gasleitung

durch Wasser
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Allgemeine Beschreibung der Rohrleitungen

Rohrleitungen dienen dem Transport von stromenden Medien wie
Flissigkeiten, Gase, Dampfe, auch von gekdrnten oder pulverisierten Feststoffen
in einem Fliissigkeits- oder Gasstrom. Es besteht ein integrierter Giiterfluss, d. h.
Transportgefall, Transportfahrzeug und Transportweg bilden eine Einheit, ndmlich
die Rohrleitung. Damit wird die Transportleistung auf das technisch-
wirtschaftliche Minimum beschrénkt. Nur das Transportgut wird befordert.

Nachdem tiiber viele Jahrzehnte hinweg fiir Fernwasserversorgungen und
Wasserverteilungsnetze, dasselbe fiir die Gasversorgung und Abwasserentsorgung,
ebenso fiir den Transport von Rohdl und chemischen Produkten in
Fernleitungssystemen und Teilnetzen bevorzugt eingeerdete Rohrleitungen
verwendet worden sind, riicken Analysen der Zustandsbewertung, der
Schadensrisiken und des Erhaltungsaufwandes in den Vordergrund. Ein derartiger
Handlungsbedarf ergibt sich aus einer ganzen Reihe von Schadensursachen.
Vorrangig sind es die Abnutzungen, Alterungsprozesse der eingesetzten
Werkstoffe, Korrosionseinwirkungen, erhohte Belastungen durch wachsenden
Schwerverkehr, schlielich zu  verdnderten = Rohrlagerungen  fithrende
Baumafnahmen und Bodenumlagerungen. Beeintrachtigungen der
Transportvorginge konnen durch Verschmutzungen aus dem Fordergut und durch
einhergehende Druckverluste entstehen. Zu einer Zustandsbeschreibung eines
Leitungsstranges zdhlen {berdies die Schadenshédufigkeiten und noch
aussagekriftiger die Schadensraten.

Die Rohre, die diverse Apparate der chemischen Anlagen untereinander
verbinden. Dank dieser Rohre erfolgt die Ubergabe der Stoffe zwischen den
einzelnen Apparaten. Als Regel, sind es einzelne separate Rohre, die mittels
Verbindungen ein einheitliches Rohrleitungssystem bilden.

Die Rohrleitung ist ein System der Rohre, die mittels Verbindungselemente
verbunden sind, die fiir die Beforderung der chemischen Stoffe und anderer
Materialien eingesetzt werden. Bei den chemischen Anlagen werden zur

Beforderung der Stoffe, als Regel, geschlossene Rohrleitungen eingesetzt. Wenn
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die Rede von den geschlossenen und isolierten Anlagenteilen geht, gehoren sie
auch zu dem Leitungssystem oder - netz.
Zu einem geschlossenen Leitungssystem gehoren:

e Rohre.

e Rohrverbindungselemente.

e Dichtungen, die zwei Rohrleitungsteile verbinden.

Alle oben aufgezdhlten Elemente werden separat gefertigt, danach in ein
einheitliches Leitungssystem verbunden. AuBerdem konnen die Rohrleitungen
beheizt und erforderlicherweise isoliert werden. Die Isolation kann aus
unterschiedlichen Materialien hergestellt sein.

Die Auswahl der Rohrgrof8e und der Fertigungsmaterialien erfolgt aufgrund
der technologischen und konstruktiven Forderungen, die in jedem Fall separat
gestellt werden. Um die Rohrgroen zu standardisieren, wurden die Rohre
klassifiziert und vereinheitlicht. Als Hauptkriterium gilt der zuldssige Druck, bei
dem der Einsatz des Rohres moglich ist.[1]

Nennweite DN

Die Nennweite DN (der Nenndurchmesser) ist eine Groe, die als
kennzeichnendes Merkmal im Rohrleitungssystem eingesetzt wird, mit dem die
Rohrleitungsteile angepasst werden, wie Rohre, Armatur, Verbindungsteile usw.

Der Nenndurchmesser ist eine dimensionslose Grofle, ist ungefihr dem
inneren Rohrdurchmesser gleich.

Die Nennweite wird in den Zeichnungen nicht angegeben und ersetzt die
tatsdchlichen Rohrdurchmesser nicht. Sie entspricht ungefdhr der Lichtweite der
bestimmten Rohrleitungsteile. Wenn wir iiber die Zahlenwerte der Nennweiten
sprechen werden, sind sie so ausgewahlt, dass die Flusskapazitit der Rohrleitung
beim Ubergang von einer Nennweite zu der anderen von 60 bis 100% erhdht wird.
Die Materialien fiir die Rohrleitungen[1]

Bei der Auswahl der Materialien fiir die Fertigung der Rohrleitungen werden

solche Werte berticksichtigt, wie die Daten der Medien, die durch die Rohrleitung
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gepumpt werden, und der fiir dieses System gedachte Betriebsdruck. Es lohnt sich
auch die metallangreifende Wirkung der Pumpfliissigkeit fiir die Rohrwande zu
berticksichtigen.[1]

Praktisch alle Rohrleitungssysteme und alle chemischen Anlagen werden aus
dem Stahl gefertigt. Fiir die allgemeine Anwendung, wenn es keine groflen
mechanischen Belastungen und keine metallangreifenden Wirkungen gibt, wird fiir
die Fertigung der Rohrleitungen der Grauguss oder der nicht legierte
Konstruktionsstahl eingesetzt.

Im Falle des erhohten Betriebsdrucks ohne Belastungen mit einer
metallangreifenden Wirkung wird die Rohrleitung aus dem vergiiteten Stahl oder
dem Stahlguss verwendet.

Wenn die metallangreifende Wirkung des Mediums zu grof3 ist oder an die
Reinheit des Produktes hohe Forderungen gestellt werden, dann wird die
Rohrleitung aus dem Edelstahl gefertigt.

Wenn die Rohrleitung in Bezug auf Seewasser bestiandig sein soll, dann wird
diese Rohrleitung aus den Cu-Ni-Legierungen gefertigt. Die Alu-Legierungen und
solche Metalle wie das Tantal und das Zirkonium kénnen auch benutzt werden.

Immer mehr werden als Fertigungsmaterialien fiir die Rohrleitungen diverse
Kunststoffarten genommen, weil sie korrosionsbestdndig, leicht vom Gewicht her
und nicht schwer zu bearbeiten sind. Solches Material passt fiir die
Abwasserleitungen.

Um die einzelnen Leitungselemente und Verbindungsteile zu montieren,
werden spezielle Verbindungselemente eingesetzt. Sie werden auch zum Anschluss

von erforderlichen Armaturen und Apparaten benutzt.[1]
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Leitungsteile

Die Rohrleitungen aus den plastischen schwei3baren Materialien werden auf
dem Montageplatz zusammengebaut. Zu solchen Materialien gehoren Stahl, Alu,
thermoplastische Materialien, Kupfer usw. Um gerade Rohrteile miteinander zu
verbinden, gibt es spezielle Leitungselemente, wie die Rohrbdgen, Abzweige,
Schieber und Reduzierungen (Bild 2). Diese Verbindungselemente konnen ein Teil

jeder Rohrleitung sein.

S0e-Bogen 1807-Bogen
Abzweig
e — _ i T— -
909-Abzweig 300-Abzweig B
Reduzierungsstutzen Rohrspitze

Bild 1 Leitungsteile

Die Verbindungselemente werden ausgewdhlt (Bild 1), abhdngig von:
e den Materialien, die fiir die Fertigung der Rohre und der Leitungsteile
eingesetzt werden. Das Hauptkriterium dafiir ist die Schweillbarkeit;
e den Betriebsbedingungen: dem Nieder- oder Hochdruck, der Nieder- oder
Hochtemperatur;
e den Produktionsforderungen, die an das Leitungssystem gestellt werden;
e den losbaren und nicht Idsbaren Verbindungselementen in dem

Leitungssystem.
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wird fiir alle Dricke und wird fiir hohe Driicke und
Temperaturen verwendet Temperaturan verwendet
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Bezeichnung, 2 Bezeichinung,

IGsbare Verbindung - l&zbare Verbindung,

wird fir die mittelmaBigen Driicke wird fiir niedrige Dricke und
und Temperaturen verwendet Temperaturen verwendet

Bild 2 Type der Verbindungselemente der Rohrleitungen

Wenn in der Rohrleitung das Medium mit hoher Temperatur transportiert
wird, soll die Leitung isoliert werden, damit die Warme nicht verlorengeht. Wenn
in der Rohrleitung das Medium mit niedriger Temperatur transportiert wird, wird
die Isolation zur Vermeidung der Aufwdrmung des Mediums durch die
Aullenumgebung verwendet. In solchen Féllen werden die speziellen Isolierstoffe

verwendet, die rund um das Rohr angebracht wird.
Lineare Rohrdehnung und deren Beseitigung

Geometrische Form der Gegenstidnde kann sowohl durch eine Kraftwirkung,
als auch durch eine Temperaturdnderung veridndert werden. Diese physikalischen
Erscheinungen filhren dazu, dass die ohne Belastung wund ohne
Temperatureinfliisse montierte Rohrleitung spéter im Betrieb bei dem Druck und
der Temperatur einer bestimmten linearen Dehnung oder Komprimierung
unterworfen wird, die die Betriebsqualitidt der Rohrleitung negativ beeinflussen.

Wenn die Dehnung nicht zu beseitigen ist, kann das Rohrleitungssystem
verformt werden. Dabei konnen die Flanschdichtungen und die Verbindungen der
Rohre beschédigt werden. [41]
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Lineare Wiirmedehnung

Bei dem Zusammenbau der Rohrleitungen ist es wichtig, die mogliche

Langeninderung infolge der Temperaturdnderung oder der so genannten linearen

Wiérmedehnung AL zu berticksichtigen. Dieser Wert ist von der Rohrldnge Lo und

der Temperaturdifferenz A3 =92-31 abhingig (Bild 1.5).

L al

| — §

" aL=Lo-a-ad

Bild 3. Lineare Wirmedehnung des Rohres

13

In der oben aufgefiihrten Formel ist ,a

der Faktor der linearen

Wirmedehnung dieses Materials. Dieser Wert ist dem Wert der linearen

Wirmedehnung des 1 m- langen Rohres bei der Temperaturerhohung um 1°C

gleich. [41]
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Rohrausdehnungskompensationselemente

Zuldssige Deformationen

Z-Abzweig U-Abzweig U-Doppelabzweig

Bild 4. Rohrausgleichsabzweige

Dank den speziellen Rohrabzweigen, die in die Rohrleitung eingeschweil3t

werden, kann die natlirliche lineare Rohrdehnung ausgeglichen werden. Dazu

werden die U-, Z- und die winkelformigen Ausgleichabzweige und auch die Lyra-

Ausgleicher eingesetzt (Bild 4).

Dank eigener Verformung nehmen sie die lineare Rohrdehnung auf. Dies ist

leider nur mit manchen Begrenzungen moglich. Fiir die Hochdruckleitungen

werden zum Augleich die Rohrbdgen mit unterschiedlichen Winkeln benutzt.

Wegen des in solchen Bogen herrschenden Drucks kann die Korrosionsgefahr

erhoht werden. [41]

Wellrohrdehnungsausgleicher

Diese Einrichtung ist aus dem Metallwellenrohr mit diinner Wand gefertigt,

die als Faltenbalg bezeichnet wird und in der Leitungsrichtung ausgedehnt werden

kann (Bild 5).



Flanschverbindung (fix) p ?eGroBe
er Vorspannung

links unten: Wellrohr FOhrungsrohr

Bild 5. Rohrausgleichsabzweige

Diese Einrichtung wird in die Rohrleitung eingebaut. Die VVorspannung wird
als spezieller Dehnungsausgleicher eingesetzt.

Wenn wir von den Axialausgleichern sprechen werden, muss man sagen,
dass sie nur die linearen Dehnungen ausgleichen konnen, die langs der Rohrachse
entstehen. Um den Seitenversatz und die Innenverschmutzung zu vermeiden, wird
ein Innenflihrungsring eingesetzt. Um die Rohrleitung gegen duBerliche
Einwirkungen zu schiitzen, wird als Regel eine spezielle Beschichtung eingesetzt.
Die Ausgleicher ohne Innenfithrungsringe nehmen den Seitenversatz und die

Pumpenvibrationen auf. [42]

Als Isolierstoffe werden, als Regel, verwendet:

e bei den niedrigen Temperaturen bis 100°C werden feste Schaumstoffe, wie
das Polystyren oder PU verwendet.

e bei den mittelmiBigen Temperaturen ca. 600°C werden die
Rohrverkleidungen oder Mineralstoffe eingesetzt, z.B., die Stein- oder
Glaswolle.

e bei den hoheren Temperaturen im Bereich von 1200°C nimmt man

keramische Faser, wie die Tonerdefaser.
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Die Rohre mit der Nennweite unter DN 80 und der Isolierschicht unter 50
mm werden, als Regel, mit den Leitungsteilen isoliert. Rund um das Rohr werden
zwei Verkleidungen aufgelegt und mit einem Metallband befestigt. Danach wird

ein Blechgehiuse aufgezogen (Bild 6).

Werkleidung
Befestigungsband
Isglierung
Rohrleitung

Bild 6. Wérmeisolierung mit den Formteilen

Die Rohre mit der Nennweite iiber DN 80 sollen mit einem Unterbau
(Gerippe) versehen werden (Bild 7). Dieses Gerippe besteht aus den Spannringen,
Zwischenstiicken, der aus dem weichen Stahl oder dem Blechedelstahl gefertigten
Stahlverkleidung. Der Raum zwischen der Rohrleitung und dem Blechgehduse

wird mit dem Isolierstoff eingefiillt.

Verkleidung
Zwischensticke
Befestigungsring
Isolierung

Rohrleitung

Bild 7 Wirmeisolierung mit dem Unterbau

Die Dicke der Isolationsschicht wird durch die Ermittlung der Kosten fiir
thre Fertigung, durch die Wéarmeverluste berechnet und betrdgt von 50 bis 250

mm.
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Die Wirmeisolierung soll iiber die ganze Lénge der Rohrleitung aufgetragen
werden, einschlieBlich der Bereiche der Abzweige und der Rohrbogen. Sehr
wichtig ist es zu achten, dass es keine ungeschiitzten Bereiche entstehen, die zu
den Wirmeverlusten fithren konnen. Die Flanschverbindungen und die Armatur
sind mit den Isolierformelementen zu versehen (Bild 9). Das gewdhrleistet einen
freien Zugang zu der Verbindungsstelle, ohne die Isolierschicht iiber die ganze

Lange der Rohrleitung abzunehmen, wenn die Dichtigkeit verletzt wird. [2]

Metallgitter Isolierflansch

Abflussloch Isolierung des Rohres

Bild 8 Wdirmeisolierung der Flanschverbindung

Wenn die Rohrisolation richtig ausgefiihrt worden ist, werden zahlreiche Aufgaben
gelost, wie:
e keine groflen Temperaturabfille in dem Durchflussmedium und als Folge,
die Energiesparung.
e die Temperaturabfille in den Gasleitungen unter dem Taupunkt sind
vermieden. Als Folge, keine Kondensatbildung, die zur Korrosion fiihren

kann.

¢ in den Dampfleitungen keine Kondensatbildung.
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Druckabfall in den Rohrleitungssystemen und Berechnung des
Hydraulikwiderstands der Rohrleitung

Die Rohrleitung wird berechnet, um den fiir die Bekdmpfung des
entstandenen hydraulischen Widerstands benétigten Druck zu bestimmen. Dies ist
erforderlich, um eine richtige Anlage fiir die Pumpfliissigkeit oder das Gasmedium

auszuwahlen. [2]

|
\ E—
I
P 0 P
- = 9
0 RN
N Y
, der Rohrinnendurchmesser
1 Rauheit
Durchflussbetrieb
- L - Mediumdichte
Rohrldnge

Bild 9 Die Faktoren, die den Druckabfall in der Rohrleitung bestimmen

Der Druckabfall kann nach folgender Formel ermittelt werden:

1y p
ﬂle*(—)*—* 2
D,/ 2"

AP — die Druckdifferenz in der Rohrstrecke, Pa

| — die Ldnge der Rohrstrecke, m

/. — der Reibungskoeffizient

d1 — der Rohrdurchmesser, m

p — die Dichte des Pumpmediums, kg/m3

v — Stromgeschwindigkeit, m/sek.

Der Hydraulikwiderstand kann infolge der diversen Faktoren entstehen. Es
gibt zwei Hauptgruppen: Reibungs- und Lokalwiderstand.

Der Hydraulikwiderstand kann infolge der diversen Faktoren entstehen. Es

gibt zwei Hauptgruppen: Reibungs- und Lokalwiderstand.

138



Der Reibungswiderstand entsteht durch die Unebenheiten und Rauhigkeiten
auf der Oberfliche der Rohrleitung, die mit dem Pumpmedium kontaktiert. Beim
Fluss der Fliissigkeit entsteht zwischen der Fliissigkeit und der Rohrwand die
Reibung, die den Bremseffekt hervorruft und die Energie zur Bekdmpfung fordert.
Der entstehende Widerstand héngt von dem Fluss des Pumpmediums ab.

Bei der laminaren Stromung und der entsprechend niedrigen Reynoldsschen
Zahl (Re), gekennzeichnet durch die GleichméBigkeit und die fehlende
Vermischung der Nebenstrome der Fliissigkeit und des Gases, ist der Einfluss der
Rauhigkeit nicht gro3. Das ist damit verbunden, dass die am Rand liegende zdhe
Unterschicht des Pumpmediums oft dicker ist, als die Schicht, die durch die
Unebenheiten und Absdtze auf der Oberfliche der Rohrleitung entsteht. Bei
solchen Bedingungen ist die Rohrleitung hydraulisch glatt.

Bei der Erhohung der Reynoldsschen Zahl (Re) wird die Dicke der am Rand
liegenden zdhen Unterschicht reduziert, infolgedessen kann die Unterschicht die
Unebenheiten nicht mehr tliberdecken, der Einfluss der Rauhigkeit auf den
Hydraulikwiderstand wird gréer und wird sowohl von der Reynoldsschen Zahl,
als auch von der mittelmiBigen Hohe der Absidtze auf der Oberflache der
Rohrleitung abhéngig.

Weitere Erhohung der Reynoldsschen Zahl iiberfiihrt das Pumpmedium in
die verwirbelte Stromung, bei der die zéhe Unterschicht komplett zerstort wird,

und die erzeugte Reibung hiangt von dem Rauheitswert ab. [42]
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Korrosion von erdverlegten Rohrleitungen

Korrosion an Metallen kann verstanden werden, als ein Prozess, welcher
Beschadigungen der Metalloberfliche durch chemische Reaktionen mit
Bestandteilen aus dem umgebenden Medium bewirken kann [2]. Zum besseren
Verstindnis der chemischen Korrosionsvorginge werden zundchst einige
Grundlagen der elektrochemischen Kinetik erldutert. Wird eine Metallelektrode
(Me) in eine eclektrisch leitende Losung (Elektrolyt) gebracht, die bereits eine
bestimmte Konzentration CMe n+ von Men+-lonen enthilt, so finden folgende

chemischen Teilreaktionen statt:
Me — Men+ + ne (1)
ne - + Men+ — Me (2)

Die erste Teilreaktion (1) entspricht einer Abgabe von Metallionen an die
Elektrolytlosung und damit Auflésung der Metallelektrode an dieser Stelle. Beim
zweiten Teil (2) verbinden sich die unter (1) entstandenen freien Elektronen mit
positiven Ionen aus der Losung und scheiden als Metallatome an der Elektrode
wieder ab. Beide Prozesse laufen unterschiedlich stark ab, bis sich zwischen der
Oberflache der Metallelektrode und dem Elektrolyt (Phasengrenze Metall-
Elektrolyt) ein elektrisches Potential ausbildet und sich damit ein Gleichgewicht
zwischen den Teilreaktionen einstellt. Fiir jedes Metall-Elektrolyt-Paar, auch
Halbzelle genannt, kann mit Hilfe der sog. ernst-Gleichung das zugehorige
Gleichgewichtspotential (Ruhepotential) nach folgender Formel berechnet werden
. Hierbei ist CMe n+ die zuvor genannte Konzentration der Metallionen im
Elektrolyt, gemessen in mol/l. ist das fiir das verwendete Metall charakteristische
Standardpotential, welches sich bei einer festgelegten lonenkonzentration von
1mol/l einstellt. R ist die universelle Gaskonstante und ist die Grof3e der absoluten
Temperatur in Kelvin (298K). Die Anzahl der pro Reaktionsschritt ausgetauschten
Elektronen wird durch n angegeben. ist die Faraday-Konstante (96485CMol—1)

[2]. Das Ruhepotential setzt sich aus einem konstanten Teil und einem
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verdanderlichem, von der Temperatur , der Anzahl ausgetauschter Elektronen n und
der Konzentration positiver Metallionen CMe n+ abhédngigem Teil zusammen.
Werte fiir sind in der Fachliteratur in speziellen Tabellen flir unterschiedliche
Metallarten aufgelistet [44]. Anderungen die durch den variablen Teil der
NernstGleichung entstehen, konnen in der Praxis durch das Messen des
Ruhepotentials festgestellt werden. Dabei ist zu beachten, dass alle Literaturwerte
fiir das Ruhepotential sich auf eine Wasserstoffelektrode beziehen. Bei praktischen
Messungen wird in der Regel eine robuste Bezugselektrode eingesetzt, die ein
relativ konstantes eigenes Ruhepotential besitzt. Unter Laborbedingungen hat sich
eine sog. Kalomelelektrode bewéhrt. Das Funktionsprinzip dieser Elektrode basiert
darauf, dass unabhingig vom Elektrolytmedium der zu messenden Halbzelle, eine
eigene Halbzelle aufgebaut wird, welche eine relativ konstante, bekannte
Metallionenkonzentration besitzt. Die Elektrode dieser Halbzelle besteht aus
Quecksilber, welches von festem Hg2Cl2 (Kalomel) umgeben ist. Als
Elektrolytlosung fungiert in der Regel eine mit Hg2Cl2 gesittigte KCIl-Losung.
Der lonenaustausch zwischen den Halbzellen findet durch ein Diaphragma statt
[45].

Bild 10 veranschaulicht diese Angaben am Beispiel eines unterirdisch
verlegten Rohres. Grundsitzlich besteht ein solches Rohr aus elektrisch gut
leitendem Metall welches gegen den Erdboden hin isoliert ist. Die Eigenschaften
von Rohren, Umhiillungen und Erdboden werden im ndchsten Kapitel ndher
erldutert. In diesem Fall sei angenommen, dass das Rohr an zwei Stellen Defekte in
der Umhiillung besitzt und dort somit jeweils eine Phasengrenze Metall-Erdboden
besteht. Aufgrund der Abmessungen des Rohres konnen an der jeweiligen
Phasengrenze unterschiedliche Umgebungsbedingungen vorliegen. So kommt es
vor, dass an einer Elektrode ein zusitzliches chemisches Elemente wie z.B.
Sauerstoff angrenzen kann. Es entsteht eine so genannte Mischelektrode, die zur
Ausbildung verschiedener Ruhepotentiale fithren kann. Angenommen dies sei hier

der Fall, dann entsteht unten links in der Bild 10 eine Phasengrenze mit einem
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Ruhepotential von und oben rechts eine mit . Es bilden sich also zwei Halbzellen
aus, die unterschiedliche Ruhepotentiale besitzen.

Bezugselektrode 0,

Bild 10: Korrosion an einem unterirdisch verlegten Rohr.
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Passiver Korrosionsschutz

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich insbesondere mit erdverlegten
Rohrleitungen fiir den Gastransport. Diese Leitungen miissen hohen inneren
Gasdriicken standhalten und werden daher aus Stahl gefertigt. Die Wandstéirke
wird dabei in Abhidngigkeit vom spdteren Betriebsdruck in der GroBenordnung
zwischen 3 und 30 mm hergestellt [44]. Wie im vorangegangenen Kapitel gezeigt
worden ist, kann Stahl unter bestimmten Umstdnden korrodieren, d.h. die
Wanddicke nimmt ab, so dass seine Belastungsgrenzen erreicht werden und
dadurch eine Gefahr fiir die Umwelt entstehen konnte. Zur Minimierung von
Korrosionseinfliissen werden Stahlrohre daher werkseitig mit einer schiitzenden
Umhiillungsschicht versehen. Bild 11 zeigt den Aufbau einer solchen
Schutzschicht, die als sog. passiver Korrosionsschutz dient, d.h. einen elektrisch

leitenden Kontakt des Stahlrohrs mit dem umgebenden Erdboden verhindert.

Polyethylen

Schmelzkleber

Epoxid-Grundierung

oooBe

Stahl (Rohrwand)

Bild 11 Passiver Korrosionsschutz durch Umhiillung

Nach dem heutigen Stand der Technik produzierte Rohrleitungen besitzen an
ihrer dulleren Stahloberflache eine Epoxidharz-Grundierung, iiber die anschlie3end
mittels eines speziellen Schmelzklebers eine Nennweitenabhédngige ca. 1.8-3.7mm

dicke Polyethylenschicht angebracht wird. Eine solche Beschichtung gewéhrleistet
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in unbeschédigtem Zustand eine gute elektrische Isolation und eine hohe Resistenz
gegen chemische Belastungen. Mechanische Einwirkungen, insbesondere
senkrecht zur Rohroberfliche konnen dagegen aufgrund der viel geringeren
Festigkeit gegeniiber Stahl zu Beschiadigungen fiihren. Solche Beschadigungen
konnen z.B. bereits bei Verlegearbeiten durch Maschinen oder auch spéter, bei
Bauarbeiten in der Ndhe der Rohrleitung, durch Kratzer von Baggerschaufeln

entstehen.
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