
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

РАЗМЫВ ГРУНТА И РЫХЛЕНИЕ СКАЛЫ. ПРОКЛАДКА ТРУБОПРОВОДА И КАБЕЛЯ



1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на размыв грунта и рыхление скалы, прокладку трубопровода и кабеля.


Общие сведения

     
ПОДВОДНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

Водолазные станции и их снаряжение

Все виды строительно-монтажных работ, выполняемых в водной среде, относят к подводно-техническим работам. Они могут выполняться механизмами с поверхности воды или под водой, механизмами с помощью водолазов или водолазами вручную.


Водолазной станцией называют полный комплект водолазного снаряжения (рабочего и страхующего) и средств обеспечения водолазных спусков. Количество водолазов на станции: 3 человека для глубин до 20 м, 4 человека для глубин 20-45 м и 6 человек для глубин 45-60 м. Возглавляет водолазную станцию старшина (водолаз не ниже 2-го класса).


Водолазным снаряжением (рис.1) называют комплект предметов и устройств, надеваемых на водолаза перед спуском под воду. Оно обеспечивает:

защиту от водной среды (водолазная одежда - водолазные рубахи, гидрокомбинезоны и гидрокостюмы);


нормальное дыхание (подача воздуха или газовой смеси производится в шлемы, маски или полумаски с загубниками из дыхательных аппаратов или по шлангам с поверхности);


теплозащиту (пассивную - водолазное белье и меховая одежда и активную - при глубоководных спусках обогрев с использованием электричества или горячей воды);


связь с поверхностью с использованием проводных водолазных телефонных станций (обычные водолазные телефонные унифицированные станции ВТУС-70 или громкоговорящие немагнитные водолазные телефонные станции НВТС-М и др.);


определенную плавучесть и устойчивость водолаза (нагрудные и поясные грузы, специальные водолазные галоши и боты с утяжеленными подошвами).

     
     


     
Рис.1. Водолазное снаряжение:

     
а - вентилируемое трехболтовое; б - легководолазное с подачей воздуха по шлангу для работ с твердой опоры; в - то же для плавания под водой; 1 - шлем; 2 - плечевой брас; 3 - водолазная рубаха; 4 - шланг; 5 - кабель-сигнал; 6 - передний и задний грузы; 7 - пояс; 8 - нижний брас; 9 - галоши; 10 - сигнальный конец; 11 - дыхательный аппарат; 12 -гидрокомбинезон; 13 - легководолазные боты; 14 - нагрудный груз массой 15 кг; 15 - ласты; 16 - грузовой ремень массой 10 кг с быстроразмыкающейся пряжкой

Снаряжение с выдохом в воду или кислородно-регенеративного типа, не имеющее жесткого шлема (как у вентилируемого) и не обладающего большой плавучестью (в связи с чем отпадает необходимость в тяжелых грузах), называют легководолазным. Такой комплект обеспечивает предельную глубину погружения от 20 до 60 м в зависимости от типа дыхательного аппарата и имеет массу в полтора-два раза меньшую, чем вентилируемое снаряжение. При автономных вариантах снаряжения запас сжатого воздуха содержится в баллонах, при шланговом варианте - воздух подается по шлангу с поверхности. В последнем случае водолаз может выполнять подводные работы практически всех видов, за исключением некоторых работ при строительстве подводных сооружений, которые легче и безопаснее выполнять в вентилируемом снаряжении.


В отличие от вентилируемого в легководолазном снаряжении можно производить спуски в двух вариантах:


ведение работ с твердой опоры (грунта, затонувшего объекта и т.п.) с использованием водолазных ботов;


плавание под водой со значительными перемещениями водолаза, благодаря чему облегчается обследование дна акваторий и гидротехнических сооружений, поиск затонувших предметов и др. Для этого используются ласты.


В обоих вариантах в теплой воде легководолазное снаряжение можно применять без защитной одежды, т.е. гидрокомбинезонов или гидрокостюмов.

     
Водолазное обследование

Водолазное обследование дна акватории имеет целью получение сведений о характере грунта, наличии крупных камней, валунов, посторонних предметов и т.д. Главное условие обследования - это сплошной осмотр без каких-либо пропусков. Способы обследования полосами и с буксируемых беседок применяются для поиска предметов и для обследования акваторий (рис.2), способы обследования кругами (рис.3, а) и тралением применяются для поиска каких-либо предметов.
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Рис.2. Способы водолазного обследования дна полосами:

     
I, II, III, IV - последовательные положения ходового конца 10 и его перекладка (стрелками показаны направления движения двух водолазов); 1 - буек направляющего конца; 2 - буйки ходового конца; 3 - водолазный бот; 4 - балластина направляющего конца; 5 - грузы дистанционных концов крайних балластин; 6 - дистанционный конец; 7 - крайние балластины ходового конца; 8 - направляющие концы; 9 - средняя балластина ходового конца; 10 - ходовый конец; 11 - груз; 12 - дистанционный конец
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Рис.3. Способ водолазного обследования дна круговыми ходами (а) и замер наклона стенки в сторону воды или берега(б):
     
1 - балласт; 2 - спусковой конец; 3 - ходовой конец; 4 - узлы; 5 - отвес; 6 - линейка

При обследовании подводной части гидротехнических сооружений одновременно обследуется прилегающая полоса дна. Сооружения из массивовой кладки удобнее обследовать горизонтальными ходами (ориентирами служат швы кладки); ряжевые, свайные и шпунтовые конструкции - вертикальными ходами (ориентирами служат два направляющих каната с грузами, которые поочередно переставляют). Расстояние между горизонтальными и вертикальными ходами зависит от условий видимости под водой и колеблется от 1 до 5 м.


Большое внимание при обследовании уделяется наклону сооружения. Для определения отклонения стенки от вертикали используется отвес. Изгибы шпунтовых конструкций измеряют с помощью линейки и отвеса с бирками через 0,5 м по высоте (рис.3, б).


Обнаружив дефект (расхождение швов, отколы, раковины, трещины и т.п.), водолаз производит необходимые измерения и все данные передает наверх для регистрации в журнале или на чертеже.


При обследовании места повреждения подводных водяных трубопроводов водолаз осматривает и ощупывает соответствующие поверхности. В газовых и нефтяных трубопроводах такие места обнаруживаются по выходящим пузырькам газа или струе нефти.

     
     
2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

     
Подводные земляные и буровзрывные работы с участием водолазов

Подводные земляные и буровзрывные работы являются одним из наиболее трудоемких в комплексе подводно-технических работ. Поэтому вопросам правильного выбора необходимых машин и организации подводных земляных работ уделяют особое внимание.


Перед началом земляных работ выполняют подготовительные работы: промеры глубин на участке работ, разбивку и закрепление основных осей и границ выемки, подготовку водолазного оборудования к работе.


При участии водолазов разрабатывают узкие траншеи и небольшие котлованы, замывают грунт в траншеи и другие выемки, очищают поверхности каменных отсыпей от наносного грунта, отсасывают грунт из полости колодцев, оболочек и со дна акватории и т.д.


Разработку грунтов с участием водолазов производят размывом и отсосом, механическим резанием, буровзрывным способом. Мягкие грунты, как правило, разрабатывают размывом и отсосом. Механическую разработку грунта с помощью землеройного оборудования с ручным управлением применяют при объеме работ до 2000 м[image: image3.jpg]


. Буровзрывной способ используют для рыхления скальных грунтов, а также в тех случаях, когда нельзя применить иные, более безопасные для окружающей природной среды способы.


Для размыва грунта используют ручные гидропульты и механизированные гидромониторные установки.


Перед началом работы с гидропультом, для погашения реактивной силы напорной струи воды, к шлангу на расстоянии 1,5-2 м от насадки крепят балласт массой 40...60 кг. В настоящее время применяются безреактивные гидропульты, не требующие балластировки. Гидропульты портативны и позволяют водолазу вести работы на глубинах до 40 м (рис.4) даже в стесненных условиях. Автономные центробежные насосы для подачи воды к гидропульту размещают на плавсредствах или на берегу, а в зимнее время - на льду.
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Рис.4. Разработка грунта водолазами размывом:

1 - водолазный бот; 2 - напорный рукав; 3 - гидропульт; 4 - воздушный шланг и сигнальный конец

Расход воды на размыв 1 м[image: image5.jpg]


 грунта зависит от качественной характеристики грунта и колеблется в пределах 3...8 м[image: image6.jpg]


. При наличии в грунте включений (валунов) крупностью 25...80 см допускаются переборы грунта, равные максимальному размеру включений. При больших объемах работ траншеи и небольшие котлованы разрабатывают с использованием гидромониторных установок, управление которыми осуществляют с поверхности воды (рис.5) с контролем качества работ водолазами.
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Рис.5. Разработка грунта гидромониторной установкой:

1 - корпус установки; 2 - передний становой, боковой папильонажный и задний канаты; 3 - напорный трубопровод; 4 - гидромониторный насадок

Размыв грунта гидропультами и установками происходит успешно при наличии течения более 0,5 м/с, которым размытый грунт уносится с места работ. Производительность гидропульта на мелкозернистых песках составляет 4 м[image: image8.jpg]


/ч, а гидромониторной установки до 20 м[image: image9.jpg]


/ч.


При разработке мягких грунтов отсосом на глубинах до 30 м используют пневматические (эрлифты) и водоструйные (эжекторы) грунтососы. Недостатком этих установок является их малая производительность при плотных грунтах. Этот недостаток в известной степени ликвидируют одновременной работой с грунтососами гидропультов (рис.6). Давление воздуха в эрлифтах должно быть на 0,12...0,15 МПа, а рабочей воды в эжекторах на 0,5...0,7 МПа выше давления воды на уровне всасывающей части грунтососа. Применение эрлифтов целесообразно при глубине воды более 3 м, но наиболее эффективно при глубинах свыше 8 м. Эжекторы работают эффективно на любых глубинах, в том числе и на малых. Производительность эжектора с диаметром всасывающей трубы 150 мм при работе с гидропультом на мелкозернистых песках составляет 7 м[image: image10.jpg]


/ч.     
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Рис.6. Разработка грунта размывом и отсосом:

1 - водолазный бот; 2 - тент; 3 - напорный рукав; 4 - гидропульт; 5 - воздушный шланг и сигнальный конец; 6 - грунтосос (эжектор); 7 - пульпопровод; 8 - конец для поддержания грунтососа

Для отрывки подводных траншей на глубинах до 40 м практически в любых грунтах, включая скальные, предварительно разрыхленные, используют канатно-скреперные установки. Этими установками разрабатывают траншеи участками длиной до 300 м, шириной по дну 0,7…1,8 м, глубиной до 2,5 м (рис.7). Чтобы ковши не опрокидывались при перемещении вдоль траншеи, их ширина должна быть в 2 раза больше высоты, а длина в 1,5 раза больше ширины. Масса ковшей при работе на плотных грунтах составляет 500...600 кг, на мягких - 400...500 кг. Скреперные эстакады, возводимые на берегу, служат для приема грунта, поднимаемого со дна ковшом, и загрузки в автосамосвалы. При скреперовании ковш забрасывается на холостом ходу к началу разрабатываемого участка, на рабочем ходу наполняется грунтом, перемещается к месту отвала на эстакаде и там опорожняется. При скреперовании участвуют дежурные водолазы, которые поднимают оборванные концы троса, устраняют препятствия, освобождают ковш при его зацеплении и т.п. Производительность установок на мягких грунтах - 15 м[image: image12.jpg]


/ч.
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Рис.7. Разработка грунта канатно-скреперными установками: 

1 - понтон с хвостовым блоком; 2 - скреперный ковш; 3 - разгрузочная эстакада; 4 - холостой трос; 5 - рабочий трос; 6 - автосамосвал; 7 - головная мачта; 8 - скреперная лебедка

Разработку подводных выемок в мягких грунтах можно производить с помощью подводных бульдозеров (в СССР опытные образцы бульдозеров прошли производственные испытания в начале 80-х годов в Одессе). Управление бульдозером на глубинах до 7 м осуществляет оператор, находящийся на надводной энергетической установке, по показаниям глубиномера или с помощью телевизионной установки. Бульдозером на глубинах до 12 м управляет оператор, работающий в водолазном снаряжении под водой и контролирующий высотное положение бульдозера по показаниям глубиномера. Для производства подводных земляных работ используют также подводные рыхлители-планировщики и подводные траншеекопатели, применяемые рядом зарубежных фирм. При назначении уклонов подводных выемок руководствуются данными табл.1.



Таблица 1


Крутизна откосов временных подводных выемок

	
	
	

	Грунт
	Глубина траншеи, м

	
	до 2,5
	более 2,5

	Песок:
	 
	 

	пылеватый и мелкий
	1:2,5
	1:3

	среднезернистый
	1:2
	1:2,5

	крупнозернистый
	1:1,5
	1:1,8

	Супесь
	1:1,5
	1:1,8

	Суглинок
	1:1,5
	1:2

	Гравелистый и галечниковый (гальки и гравия более 40%)
	1:1
	1:1,5

	Глина
	1:0,5
	1:1


Для рыхления грунтов на глубину 1...2 м при объеме грунта до 250 кг применяют шпуровой метод. При объеме грунта более 250 кг и глубине рыхления до 6 м рыхление производят взрыванием скважинных зарядов.


Скальные грунты могут разрыхляться взрывами. Разработка траншей и котлованов глубиной до 1 м производится накладными зарядами, а более 1 м - зарядами в шпурах и скважинах, которые бурятся со специальных плавсредств или водолазами с помощью пневматических перфораторов.


Подводные взрывы для разработки грунта в зависимости от условий и объема земляных работ производят накладными, шпуровыми и скважинными зарядами взрывчатых веществ (ВВ). Подводные заряды в условиях строительства взрывают электрическим способом по схеме: подрывная машинка - двухпроводная электрическая цепь - водонепроницаемый электродетонатор - заряд ВВ. Использование воды в качестве обратного проводника запрещается. Для снаряжения подводных зарядов применяют твердые взрывчатые вещества в виде шашек или порошков.


Достоинством накладных зарядов является отсутствие буровых работ, а их недостатками - большой расход ВВ при малой глубине рыхления и незначительная эффективность при рыхлении скальных пород.


Для разработки траншей, неглубоких котлованов, рыхления уплотненного нескального грунта на глубину 0,3...1 м, разделки негабаритов, валунов, обломков используют взрывание накладных зарядов. При производстве подводных взрывных работ (рис.8), в том числе для расчленения остатков деревянных, металлических и бетонных конструкций, используются взрывчатые вещества (ВВ): тротил в шашках, алюмотол, гранулотол.
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Рис.8. Взрывная динамическая огрузка, обеспечивающая уплотнение и более плотное примыкание массивов к каменной постели (предложение П.Л.Иванова):

     
1 - первый курс массивовой кладки; 2 - подвешенные в воде на буйках или на специальной раме группы зарядов

     
     
     Необходимое количество ВВ:
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,
     

где [image: image17.jpg]


 - масса накладного заряда из ВВ средней мощности для металлических элементов, г;
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 - площадь поперечного сечения элемента, см[image: image19.jpg]


;
     
     [image: image20.jpg]


 - масса заряда в шпуре для бетонных сооружений, кг; 
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=2/3 - коэффициент, зависящий от материала; 
     
     [image: image22.jpg]


 - глубина шпуров, м.
     
     

Таблица 2


Значения расчетного удельного расхода ВВ К, кг/м[image: image23.jpg]



	
	
	
	

	Виды зарядов
	Скальные породы с естественным разрушением
	Скала известковая без трещин и другие породы средней крепости
	Скала гранитная

	Накладные
	13,5
	27
	40,6

	В шпурах (скважинах)
	1,53
	1,86
	2,2


Соблюдение правил безопасности
Все участники производственного процесса, предполагающего подводные операции, должны быть ознакомлены с правилами безопасности на водолазных работах. Водолазный состав и лица, осуществляющие руководство работами под водой, а также персонал, участвующий в обеспечении спусков, регулярно, не реже одного раза в год, проходят проверку знаний по охране труда в водолазной квалификационной комиссии.


На предприятии, выполняющем водолазные работы, ответственность за соблюдение правил безопасности и требований других документов, регламентирующих организацию и охрану труда водолазов, несет работодатель. За соблюдение правил безопасности во время выполнения водолазного спуска отвечает конкретный руководитель этого спуска. Должностные лица, которые своими распоряжениями или действиями нарушили действующие нормы охраны труда или не приняли должных мер, обеспечивающих безопасность водолазных спусков и работ, несут дисциплинарную или иную установленную законом ответственность в зависимости от характера нарушений и их последствий.


Обо всех замеченных нарушениях правил безопасности и инструкций по охране труда каждый водолаз и лица, обслуживающие спуск, обязаны немедленно сообщить старшине (бригадиру) водолазной станции или руководителю водолазных работ, а во время водолазного спуска - руководителю спуска.


Общий контроль за соблюдением правил безопасности осуществляется:


- представителями федеральных органов исполнительной власти;


- инспекторами по охране труда государственной инспекции труда;


- техническими инспекторами труда, иными уполномоченными (доверенными) лицами по охране труда профессиональных союзов;


- работодателем, выполняющим водолазные спуски и работы;


- во время выполнения спусков и работ - руководителями, возглавляющими работы.


Непосредственный контроль за соблюдением норм охраны труда водолазов на предприятии осуществляют штатные водолазные специалисты и медицинский персонал, обеспечивающий водолазные спуски и работы.[image: image24.jpg]



________________

[image: image25.jpg]


При отсутствии на предприятии штатных водолазных специалистов непосредственный контроль за соблюдением правил безопасности приказом руководителя возлагается на лицо из числа инженерно-технического персонала, прошедшее специальную подготовку и сдавшее водолазной квалификационной комиссии экзамен на знание руководящих нормативных документов по безопасности труда водолазов.


Результаты контроля за соблюдением правил безопасности обязательно доводятся до сведения работодателя. Замечания лиц, осуществляющих контроль, следует либо записывать в журнал водолазных работ с указанием сроков устранения обнаруженных недостатков, либо оформлять отдельным предписанием, регистрируемым в установленном порядке. По истечении сроков устранения вскрытых нарушений работодатель обязан сообщить об их исполнении соответствующему органу надзора или контроля.


При выявлении недостатков, влияющих на безопасность водолазных спусков, лица, осуществляющие контроль, обязаны запрещать работы и временно отстранять водолазов от спусков до полного устранения обнаруженных недостатков и отступлений от правил, регламентирующих охрану труда. После устранения обнаруженных недостатков разрешение на возобновление спусков и работ дается лицом, их запретившим, или руководителем работ.


Несчастные случаи и аварии на производстве
При любом несчастном случае в ходе выполнения водолазных работ пострадавший или очевидец обязан немедленно известить руководителя водолазного спуска. Он, в свою очередь, должен:


- принять неотложные меры по предотвращению развития аварийной ситуации и воздействия травмирующих факторов на других лиц;


- немедленно организовать первую помощь пострадавшему и при необходимости его эвакуацию в лечебное учреждение;


- сообщить о происшествии руководителю водолазных работ или работодателю;


- если это не угрожает жизни и здоровью людей и не способствует аварии, принять меры к сохранению обстановки, какой она была на момент происшествия, до начала расследования, или зафиксировать сложившуюся обстановку на схемах, фотографиях и т.д.


О групповых и тяжелых несчастных случаях, а также о случаях со смертельным исходом работодатель обязан в течение суток по форме, установленной Министерством труда и социального развития РФ, сообщить в следующие инстанции:


- в государственную инспекцию труда по субъекту Российской Федерации;


- в прокуратуру по месту происшествия; 


- в орган исполнительной власти субъекта РФ;


- в федеральный орган исполнительной власти по ведомственной принадлежности;


- в территориальное объединение профсоюзов;


- в территориальный орган государственного надзора, которому подконтрольна организация (Госгортехнадзор, Госстрой и проч.).


Обо всех случаях острого отравления работодатель сообщает также в территориальный орган санитарно-эпидемиологической службы Российской Федерации, т.е. в Центр государственного санитарно-эпидемиологического надзора.


Несчастные случаи и аварии, их повлекшие, подлежат расследованию, учету и анализу для всестороннего изучения обстоятельств и причин, вызвавших их появление, вскрытия недостатков, и разработки мероприятий по дальнейшему их предотвращению. Ответственность за правильное и своевременное расследование и учет несчастных случаев и аварий, оформление соответствующих актов, выполнение мероприятий, указанных в актах, несет администрация предприятия.


Расследование обстоятельств и причин несчастного случая проводится комиссией, которая формируется из представителей работодателя, работников, профсоюзов, контрольных органов, потерпевшего или его доверенных лиц и других членов. По результатам работы комиссии оформляется акт расследования несчастного случая на производстве, а по факту группового, тяжелого или смертельного случая - дополнительно акт по форме Н-1 в 2 экземплярах. Акты регистрируются в журнале учета несчастных случаев на производстве, присутствующем на каждом предприятии. Копии актов Н-1 направляются в Федеральную инспекцию труда при Министерстве труда и социального развития РФ.


Аварии водолазной техники, не повлекшие за собой несчастного случая, подлежат расследованию комиссией, создаваемой работодателем, владеющим этой техникой.
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