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ВЗАМЕН "Технических условий на производство работ по искусственному замораживанию грунтов при строительстве метрополитенов и тоннелей" (ТУ-Т11-56 Минтрансстрой)


ПРЕДИСЛОВИЕ

Планом развития городского транспорта предусматривается строительство новых и продолжение существующих линий метрополитена в крупных городах СССР.


Сложные инженерно-геологические и гидрогеологические условия строительства метрополитенов требуют применения специальных способов производства работ, в частности, искусственного замораживания грунтов. Этот способ как наиболее эффективный и надежный получил широкое распространение в метростроении. Действующие в настоящее время "Технические условия на производство работ по искусственному замораживанию грунтов при строительстве метрополитенов и тоннелей" (ТУ-Т11-56, Минтрансстрой), разработанные в 1956 году, не полностью отвечают современным требованиям проектирования и производства работ по замораживанию грунтов.


В соответствии с приказом N 240 Минтрансстроя от 2 декабря 1976 года по теме ТМ-Х-4-77, раздел I, Всесоюзным научно-исследовательским институтом транспортного строительства (ЦНИИСом), Управлением N 157 Главтоннельметростроя. Государственным проектно-изыскательским институтом "Метрогипротранс" разработана "Инструкция по проектированию и производству работ по искусственному замораживанию грунтов при строительстве метрополитенов и тоннелей" (взамен ТУ-Т11-56 Минтрансстроя).


Инструкция разработана в развитие СНиП III-9-74, раздел 6 "Искусственное замораживание грунтов", и содержит практические рекомендации по изысканиям, проектированию, расчету и производству работ по искусственному замораживанию грунтов при строительстве метрополитенов и тоннелей, а также приемке работ и технике безопасности.


Включение в "Инструкцию" новых технических средств замораживания грунтов, рекомендации по совершенствованию технологии производства работ, уточнению ряда параметров замораживания грунтов, будет способствовать высокой технико-экономической эффективности способа.


"Инструкция" составлена доктором технических наук, профессором Я.А.Дорманом (руководитель работы), инженером С.А.Зукакянцем, инженером С.А.Вассерманом, инженером Е.А.Василенко, инженером Б.А.Карасевым, кандидатом технических наук В.А.Квашниным, инженером Д.Г.Максимовичем, инженером М.X.Пржедецким, инженером В.Я.Цодиковым при участии кандидата технических наук С.Н.Власова, инженера П.А.Васюкова, кандидата технических наук Ю.А.Кошелева.


Дополнительно в работе участвовали: ст. техник Л.С.Бычкова, инженер А.А.Копылова, инженер Е.Ю.Пафунин, инженер Г.О.Смирнова.


В уточнении отдельных вопросов участвовали инженер А.А.Агаев, инженер В.Я.Гацко, инженер П.С.Исаев, инженер В.В.Киселев, инженер К.И.Сахиниди, инженер М.М.Синичкин.



Зам. директора института, канд. техн. наук Г.Д.Хасхачих


Руководитель отделения тоннелей и метрополитенов, канд. техн. наук В.П.Самойлов


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Требования настоящей Инструкции должны выполняться при проектировании и производстве работ по искусственному замораживанию грунтов при строительстве метрополитенов и других тоннелей, а также может быть использована при строительстве подземных сооружений в водонасыщенных неустойчивых грунтах.



1.2. Работы по замораживанию грунтов должны производиться в соответствии с требованиями главы СНиП III-9-74 (раздел 6) "Искусственное замораживание грунтов" настоящей Инструкции, инструкций и указаний на отдельные виды тоннельных и строительно-монтажных работ, правил противопожарной охраны, а также главы СНиП III-A.11-70 и изданных в его развитие правил по технике безопасности.



1.3. Искусственное замораживание грунтов следует применять в сложных гидрогеологических условиях (водонасыщенных песках, супесях, плывунах и т.п.) в целях создания временного укрепления водонасыщенных грунтов в виде прочного и водонепроницаемого ледогрунтового ограждения замкнутого контура при строительстве подземных сооружений.


Искусственное замораживание может применяться и в устойчивых водоносных грунтах при притоке воды свыше 50 м[image: image1.jpg]


/ч, если эти грунты подстилают неустойчивые водоносные грунты.


 

1.4. Искусственное замораживание грунтов должно обеспечивать:


водонепроницаемость и прочность ледогрунтового ограждения, способного воспринять на себя полное горное и гидростатическое давление;


соблюдение проектного направления и габаритов выработок;


сохранность прилегающих к выработкам наземных и подземных сооружений;


максимальную скорость строительства в конкретных инженерно-геологических условиях.


1.5. При замораживании грунтов должна быть обеспечена полная защита выработок от поступления грунтовых вод как по контуру, так и со стороны забоя. Для этого ледогрунтовое ограждение должно быть заглублено в водоупор. При отсутствии под водоносной толщей водоупора или недостаточной его мощности должно быть создано искусственное днище из замороженного грунта.



1.6. Замораживание грунтов может выполняться с применением холодильных машин с использованием в качестве хладоагента преимущественно аммиака. При соответствующем технико-экономическом обосновании допускается использовать фреон и жидкий азот.


Настоящей инструкцией предусматривается применение холодильных установок с использованием в качестве хладоагента преимущественно аммиака.



1.7. Работы по искусственному замораживанию грунтов допускается производить только по проекту замораживания грунтов, увязанному с проектом организации строительства основного сооружения.


Внесение в проект изменений замораживания грунтов, вызванных несоответствием проектных, геологических и гидрогеологических условий фактическим, должно быть согласовано с проектной организацией и заказчиком.



1.8. При использовании типовые проекты должны быть привязаны проектной организацией к местным условиям.



1.9. В проекте производства работ по замораживанию грунтов должны быть учтены расположение подземных коммуникаций (водопровода, канализации, теплосети, кабельной сети, телефона, газа и др.) и состояние зданий и сооружений, расположенных в зоне замораживания грунтов, для предотвращения их повреждения.



1.10. За осадкой или подъемом фундаментов зданий и сооружений, существующих и возводимых на закрепленных (замороженных) грунтах, должно быть установлено наблюдение как в процессе постройки, так и после сдачи их в эксплуатацию, до полного оттаивания замороженных грунтов.



1.11. В процессе выполнения работ по замораживанию грунтов должна составляться техническая документация согласно требованиям настоящей Инструкции.



1.12. По завершении отдельных этапов работ и по окончании замораживания грунтов в целом производится приемка выполненных работ.


2. ПРОЕКТНЫЕ РАБОТЫ

2.1. Проект искусственного замораживания должен быть составлен на основании материалов инженерно-геологических изысканий, выполненных в соответствии с действующей "Инструкцией по инженерно-геологическим изысканиям для проектирования и строительства метрополитенов, горных железнодорожных и автодорожных тоннелей" [image: image2.jpg]BCH190-78
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. 


 

2.2. Проект искусственного замораживания грунтов должен быть увязан с проектом производства основных работ.



2.3. Технический проект и рабочие чертежи по замораживанию грунтов должны разрабатываться в объемах, предусмотренных в соответствии с эталонами Метрогипротранса, утвержденными Министерством транспортного строительства.



2.4. Величина заглубления замораживающих колонок в водоупор, определяемая проектом, должна быть достаточной для восприятия полного гидростатического давления при вскрытии водоупора выработкой под данное сооружение.



2.5. Подземные коммуникации, расположенные в расчетной зоне замораживания, подлежат перекладке или теплоизоляции.



2.6. При интенсивном городском движении, а также при наличии больших зданий и значительного числа подземных сооружений, препятствующих осуществлению работ с поверхности, замораживающие колонки можно устанавливать в специально пройденных для этой цели выработках (штольнях, траншеях, камерах). Размер и конструкции выработок устанавливаются с учетом условий монтажа и эксплуатации замораживающих колонок.



2.7. При замораживании больших массивов и значительном количестве подземных коммуникаций разрешается комбинированное расположение замораживающих колонок (сочетание наклонных с вертикальными).


При расположении колонок в непосредственной близости от коммуникаций для предотвращения их замерзания предусматриваются мероприятия по п.2.5 или осуществляется зональное замораживание.



2.8. При замораживании грунтов непосредственно из забоя выработок или штолен и камер допускается веерное расположение замораживающих колонок.



2.9. Конструкция замораживающих скважин определяется проектом в зависимости от геологических и гидрогеологических условий пересекаемых грунтов, способа и глубины бурения, направления скважин и наличия поглощающих грунтов.



2.10. При двух пластах поглощающих пород, над каждым из которых залегают неустойчивые грунты, применяют замораживающие скважины с двумя колоннами обсадных труб, а при одном слое - с одной колонной. При отсутствии поглощающих пород применяются замораживающие скважины простейшей конструкции.



2.11. Рекомендуемый диаметр направляющей трубы (кондуктора) при замораживающей колонке диаметром 100/114 мм:


при бурении скважин без обсадки - 150-200 мм;


при бурении скважин с одной колонной обсадных труб - 200-250 мм;


при бурении скважин с двумя колоннами обсадных труб 250-300 мм.


в) дистанционные указатели уровня рассола в баке испарителя для наблюдения за утечкой рассола. Указатель уровня рассола должен быть оборудован звуковой сигнализацией, подающей сигнал при изменении уровня рассола в баке испарителя (уравномером, например ЦНИИгоросушения).


Примечания. 1. Рекомендуется устанавливать дифференциальные манометры для замеров количества циркулирующего раствора хлористого кальция в рассолопроводе и замораживающих колонках или рассоломеры, а на линии подачи свежей воды на конденсатор водомеры.



2. Рекомендуется применять разработанные Московским горным институтом счетчики холода.


3.116. В зоне замораживаемых грунтов должны быть установлены следующие контрольно-измерительные приборы:



а) измерители уровня грунтовых вод в гидрогеологических скважинах;



б) термометры не менее одного в каждой термометрической скважине.


Примечания. 1. В термометрических скважинах рекомендуется устанавливать термометры сопротивления.



2. Толщина и сплошность ледогрунтового ограждения может определяться ультразвуковым прибором УКЛЦ-1 и МАП-1.


3.117. Форшахта должна быть связана с замораживающей станцией звуко-световой аварийной сигнализацией.



3.118. На замораживающей станции в электрораспределительном устройстве на распределительном щите должны быть установлены следующие электрические контрольно-измерительные приборы со шкалами соответственно принятому  эксплуатационному напряжению (6000, 380, 220 и 127 В):



а) общий щитовой вольтметр для контроля напряжения;



б) амперметры щитовые (с трансформаторами тока) для контроля электродвигателей компрессоров, рассольных и водяных насосов, генераторов возбуждения;



в) амперметры щитовые, общие, вводные (с трансформатором тока) для контроля питающей кабельной сети, распределительного устройства и распределительного щита замораживающей станции;



г) киловольтметры щитовые (с трансформаторами напряжения) для контроля напряжения в сети 6000 В и состояния распределительного устройства;



д) сигнальные контрольные блинкеры и лампы цветные по системе Ж.З.К. (желто-зелено-красные) - ПТЭ - МЭС СССР Министерства электростанций для контроля за положением приборов и аппаратуры;



е) счетчики электрической активности и реактивной энергии типа ИТ и ИТР.


Примечание. Все электрические контрольно-измерительные приборы должны быть щитового исполнения, технического класса точности измерения.


Контрольно-измерительные приборы должны подвергаться проверке и регулированию согласно "Правилам 12-58 организации и проведения проверки мер и измерительных приборов и контроля за состоянием измерительной техники, соблюдением стандартов и технических условий".


Предпусковые испытания и зарядка замораживающей системы аммиаком и раствором 
хлористого кальция

3.119. Маслоотделители и ресиверы для аммиака до соединения их в общую систему должны быть испытали гидравлическим избыточным давлением 30 кгс/см[image: image3.jpg]


 или сжатым воздухом с избыточным давлением 20 кгс/см[image: image4.jpg]


 и предъявлены для технического освидетельствования инспекции котлонадзора. Маслоотделители и ресиверы (сосуды) должны быть зарегистрированы в инспекции котлонадзора.


  

3.120. Все аппараты и трубопроводы аммиачной системы после монтажа должны подвергаться генеральному испытанию на плотность воздушным избыточным давлением:


в сторону нагнетания - от нагнетательного запорного вентиля до регулирующей станции (маслоотделитель, конденсатор, ресивер, трубопровод) - 18 кгс/см[image: image5.jpg]


;


в сторону всасывания (испаритель, всасывающие трубопроводы) за регулирующим вентилем - 12 кгс/см[image: image6.jpg]


.


Одновременно нужно отрегулировать предохранительные клапаны, которые на всасывающей стороне должны открываться при избыточном давлении 12,5 кгс/см[image: image7.jpg]


, а на нагнетательной 18 кгс/см[image: image8.jpg]


.


3.121. Испытание после монтажа следует производить до изоляции трубопроводов и аппаратов.



3.122. Нагнетание воздуха в аппараты производится аммиачным компрессором в несколько приемов со ступенями 3-5 кгс/см[image: image9.jpg]


.


 

3.123. Нагнетание воздуха надо производить следующим образом: открыть запорный нагнетательный вентиль на компрессоре; открыть пробку или грязевик на всасывающем коллекторе при закрытом всасывающем вентиле и пустить в ход компрессор; сначала довести избыточное давление во всей системе до 12 кгс/см[image: image10.jpg]


, затем закрыть запорный вентиль регулирующей станции, в результате чего разъединяются нагнетательная и всасывающая линии, и продолжать нагнетать воздух в систему конденсации, т.е. маслоотделитель, конденсатор и ресивер до избыточного давления 18 кгс/см[image: image11.jpg]


.


  

3.124. Систему необходимо оставлять под давлением в течение 18 ч с фиксацией давления через каждый час.


Станция признается выдержавшей испытания на герметичность, если по истечении первых 6 часов давление снизится не более чем на 10%, а в течение остального времени будет постоянным.


При удовлетворительных результатах генерального испытания аммиачной системы воздухом составляется акт и компрессор подготавливается к работе на аммиаке.


Примечания. 1. При воздушном испытании запрещается прибавлять аммиак в воздух.


2. Воспрещается заглушать предохранительные клапаны на компрессоре для достижения требуемого давления при испытании системы на герметичность.



3. Всасывающий вентиль на компрессоре во время испытания должен быть закрыт.


3.125. Перед заполнением системы аммиаком количество его следует определять, исходя из системы охлаждения типа и величины аппаратов и нормы заполнения системы количества аммиака устанавливаются проектом или следующими нормами (в % емкости аппарата):


	
	

	Кожухотрубные испарители
	80

	Вертикальнотрубные испарители
	80

	Конденсаторы кожухотрубные, оросительные или элементные (с ресивером)
	100% емкости ресивера

	Переохладители
	100

	Промежуточные сосуды
	30

	Трубопроводы жидкого аммиака
	100

	Ресиверы (линейные или циркуляционные)
	100


Примечание. Для пересчета объема аммиака в массовое количество среднюю плотность аммиака принимать 0,65 кг/л.


3.126. Аммиак для заполнения системы должен доставляться на замораживающую станцию в специальных баллонах и отвечать ГОСТ 6221-75.


При зарядке системы баллоны с аммиаком должны присоединяться к регулирующей станции посредством трубки диаметром 6 мм с накидными гайками, причем баллоны следует класть в наклонном положении головками вниз.


Количество фактически заряженного аммиака должно определяться взвешиванием баллонов в процессе зарядки.


При зарядке аммиачной системы производится дополнительная проверка плотности соединений трубопроводов и арматуры на утечку аммиака химическим индикатором - полоской бумаги, пропитанной раствором фенолфталеина (при утечке аммиака белые полоски бумаги краснеют).



3.127. После перехода в систему жидкого аммиака из первых баллонов компрессор должен быть пущен в работу, чтобы понизить давление в испарителе и обеспечить дальнейшее наполнение системы. При этом конденсатор при зарядке аммиаком должен охлаждаться водой, как при обычной работе холодильной установки.


Подогревание баллонов для ускорения выхода аммиака запрещается. Необходимо соблюдать меры предосторожности и иметь наготове аммиачные противогазы.



3.128. При наполнении системы приблизительно на 90% расчетного количества аммиака производится пробное включение замораживающей станции в работу для проверки достаточности наполнения; при этом рассольная система должна быть заполнена раствором хлористого кальция.



3.129. При обратном заполнении баллонов аммиаком из холодильной установки норма заполнения баллона не должна превышать 0,5 кг на литр емкости баллона.


Баллоны могут быть заполнены не более чем на 75% их емкости.



3.130. После соединения всех рассольных труб (коллекторов, распределителей, рассолопроводов) и установки на них предусмотренных проектом приборов и кранов рассольная сеть должна быть тщательно промыта водой, а затем испытана гидростатическим избыточным давлением, которое в 1,5 раза превышает рабочее давление, но не меньше чем 6 кгс/см[image: image12.jpg]


.


Сеть считается пригодной для эксплуатации, если в течение 15 мин давление опрессовки не изменяется и при осмотре сети не обнаруживается течи в трубах и их соединениях.


 

3.131. Концентрация рассола в рассольной системе должна соответствовать такой температуре замерзания его, которая на 5 °С ниже заданной рабочей температуры рассола.


Во избежание возможного замерзания рассола в трубах кожухотрубных испарителей концентрация рассола должна соответствовать температуре замерзания на 8 °С ниже рабочей температуры испарения аммиака.



3.132. Хлористый кальций для заполнения рассольной системы доставляется к замораживающей станции в кристаллическом виде или в виде готового раствора и должен соответствовать ГОСТ 450-70.



3.133. Секции испарителя должны быть полностью покрыты рассолом.



3.134. Количество кристаллического хлористого кальция для приготовления рассола заданной концентрации [image: image13.jpg]


 (в т) определяется по формуле     


[image: image14.jpg]g=Vq,



,                                                                                                  (39)

где [image: image15.jpg]


 - емкость (объем) всей рассольной системы, подлежащей заполнению, м[image: image16.jpg]


;

[image: image17.jpg]7



- количество соли на 1 м[image: image18.jpg]


 воды при заданной концентрации раствора (приложение 9).


Концентрация раствора (плотность) должна измеряться при температуре 15 °С.


3.135. Количество кристаллического хлористого кальция для пополнения рассольной системы в процессе эксплуатации замораживающей станции следует принимать из расчета 30 кг на 1 м[image: image19.jpg]


 поверхности установленных испарителей за один месяц.


 

3.136. На месте работ должен быть запас хлористого кальция из расчета заполнения 25% объема рассольной системы.



3.137. После заполнения аммиачной и рассольной систем замораживающая станция и рассольная сеть включаются в пробную работу (пусковой период).


В течение этого периода должны быть окончательно отрегулированы машины и аппараты, проверены в работе все замораживающие колонки, замораживающая станция и рассольная сеть. Вся система должна быть подготовлена к эксплуатации.


3.138. После монтажа системы и заполнения ее аммиаком все запорные вентили на газовых нагнетательных магистралях нужно запломбировать в открытом положении, за исключением запорных вентилей на компрессорах.



3.139. По окончании пускового периода составляется акт предпускового испытания установки и сдачи ее в эксплуатацию. При этом должна быть составлена документация, указанная в приложении 10.



3.140. Готовность замораживающей системы к работе должна быть оформлена актом о пуске системы в эксплуатацию по форме, приведенной в приложении 11.


Термоизоляция аппаратов и трубопроводов

3.141. Термоизоляции подлежат испарители, отделители жидкого аммиака, промежуточные сосуды (при многоступенчатом сжатии), а также трубопроводы холодильного агента с низкими температурами и рассольные трубопроводы.



3.142. Термоизоляционные материалы, применяемые для изоляции поверхностей, должны выдерживать соответствующий температурный режим без изменения своих свойств, а также не должны разрушаться от местного и кратковременного увлажнения и вызывать коррозию изолируемых поверхностей. Конструкция, расчет, материалы и производство работ по термоизоляции определяются проектом.



3.143. Термоизоляцию аппаратов и трубопроводов следует производить после генерального испытания замораживающей станции.



3.144. После производства изоляции все трубопроводы, соединяющие компрессоры и аппараты холодильной установки, следует окрасить в цвета, указанные в табл.6.


Таблица 6

	
	
	

	Трубопровод
	Назначение трубопровода
	Цвет окраски

	Аммиачный 
	Всасывающий
	Синий

	

	Жидкостный
	Желтый

	

	Нагнетательный
	Красный

	Рассольный 
	Нагнетательный
	Зеленый

	

	Обратный сливной
	Коричневый

	Водопроводный 
	Нагнетательный
	Голубой

	
	Обратный сливной
	Фиолетовый


     
     

4. ЗАМОРАЖИВАНИЕ ГРУНТОВ

     

Эксплуатация замораживающей станции и рассольной сети

4.1. При эксплуатации замораживающей станции необходимо руководствоваться действующими "Правилами по эксплуатации холодильного оборудования и техники безопасности на аммиачных холодильных установках". Обслуживающий замораживающую станцию персонал должен:


следить за поддержанием оборудования в образцовом состоянии и за экономным расходованием воды, электроэнергии, смазочных и других материалов;


внимательно проверять состояние основных частей холодильного оборудования при передаче смены;


своевременно проводить техническое обслуживание и профилактический ремонт;


о всех замеченных неисправностях оборудования делать записи в журнале работы замораживающей станции;


в случае аварии обязательно составлять акт с указанием причин.



4.2. Температура всасываемых паров, определяемая по термометру, установленному у компрессора перед запорным всасывающим вентилем, должна быть на 5-10 °С выше температуры испарения. Температура нагнетаемых паров аммиака у компрессора должна соответствовать температурам испарения и конденсации (приложение 12).


При эксплуатации замораживающей станции температура нагнетаемого аммиака при выходе его из компрессора должна соответствовать температурам испарения и конденсации, но быть не выше 150 °С и не ниже 70 °С для горизонтальных компрессоров и соответственно 135 °С и 70 °С для вертикальных компрессоров.



4.3. В процессе эксплуатации замораживающей станции необходимо:


не допускать нагрева трущихся частей компрессора более чем на 25-30 °С выше температуры воздуха в машинном помещении, но не выше 60 °С;


своевременно (по графику) удалять грязь из грязеуловителя, спускать масло из маслоотделителя и воздух из воздухоотделителя;


поддерживать перепад температур охлаждающей воды и конденсации аммиака в пределах 4-6 °С;


не допускать избыточного давления при конденсации аммиака выше 13 кгс/см[image: image20.jpg]


;


не допускать утечки аммиака из конденсатора, а также наблюдать за правильной подачей воды и орошением конденсатора;


следить за тем, чтобы перепад температур испарения аммиака и рассола в испарителе не превышал 5 °С;


поддерживать установленный режим работы замораживающей станции и систематически следить за показаниями контрольно-измерительных приборов (термометров, манометров, рассоломеров, водомеров и др.).


 

4.4. Не реже одного раза в месяц вскрывать и прочищать приемный, всасывающий и нагнетательный масляный фильтры.


В течение первого месяца после монтажа и включения компрессора в эксплуатацию вскрытие, осмотр и прочистку приемного и нагнетательного фильтров следует производить через каждые 5-6 дней эксплуатации.



4.5. Масла, применяемые для смазки цилиндра компрессора, должны отвечать требованиям ГОСТа, не вступать в химическое соединение с холодильными агентами, не замерзать при минимальной (наинизшей) температуре испарения. Температура вспышки масла должна быть выше максимальной температуры нагревания холодильного агента не менее чем на 25 °С.



4.6. Для смазки аммиачных компрессоров следует применять минеральные масла:


ХА (фригус), ГОСТ 5546-66 - для смазки цилиндров и сальников;


индустриальное 50 или машинное СУ (ГОСТ 20799-75) - для смазки группы движения (коренных подшипников, направляющих крейцкопф, головки шатуна);


консистентную смазку N 1-13 (ГОСТ 1631-61) - для электродвигателей на шариковых и роликовых подшипниках.


6.45. Компрессоры и аппараты допускаются к эксплуатации только в том случае, если предохранительные клапаны испытаны на установленное для них давление и запломбированы.



6.46. Утечки газа в сальниках компрессоров и соединениях труб должны устраняться немедленно по обнаружении.



6.47. Для нахождения мест утечки холодильного агента допускается пользоваться только специальными для каждого агента химическими индикаторами.



6.48. Открывание цилиндров и картеров компрессоров, перебивка сальников компрессоров, демонтаж трубопроводов и аппаратов разрешается только после удаления из них холодильного агента.



6.49. Воспрещается пользоваться открытым пламенем в машинном отделении холодильных установок.



6.50. На время длительных перерывов в работе холодильных машин и аппаратов вода из противоточных горизонтальных кожухов трубчатых и элементных конденсаторов и переохладителей переохлаждающихся рубашек цилиндров компрессоров должна быть спущена.



6.51. Замораживающая станция должна быть связана с форшахтой сигнализацией по п.3.117.



6.52. Испаритель должен иметь мерное стекло с указанием уровня рассола и приспособление, автоматически сигнализирующее об утечке рассола. Исправность действия сигнализации подлежит проверке каждой сменой.



6.53. При примыкании электрической подстанции, силовой установки или специального помещения для распределительного устройства высоковольтных моторов непосредственно к машинному отделению указанные помещения должны иметь два выхода, причем один выход должен быть наружу, а другой через машинное отделение. Двери должны открываться наружу.



6.54. При необходимости освобождения системы холодильного агента должна быть предусмотрена специальная спускная линия. Спускной запорный вентиль должен быть расположен вне машинного отделения.



6.55. Во избежание взрывов, поломок с тяжелыми последствиями из-за наличия паров хладоагента необходимо соблюдать предписания и указания, полученные от завода, производящего это оборудование, а также иметь постоянный надзор за плотностью соединений трубопроводов, за манометрами и всеми контрольно-измерительными приборами.



6.56. При обнаружении неплотностей в соединениях по запаху не следует вплотную приближать лицо к подозрительным местам, так как струйки выходящих паров могут попасть в глаза и повредить их.



6.57. При работе с рассолом, разъедающим руки, необходимо иметь специальные рукавицы из кожи и брезентовые передники.



6.58. Для оказания первой помощи в машинном отделении должна быть аптечка с противоядиями и перевязочными материалами. При отравлении аммиаком необходимо незамедлительно делать следующее: пить лимонный сок, немного разведенный водой, или винный уксус (чайную ложку на стакан воды), рвотное, глотать кусочки льда, пить теплое молоко, класть холод на голову, немедленно вызвать врача.


Пострадавший должен быть сразу же вынесен на свежий воздух.


В случае прекращения у пострадавшего дыхания произвести искусственное дыхание, накрыть его теплой одеждой и растереть конечности. Пострадавшему дают вдыхать пары уксусной кислоты 1%-го раствора, обливают водой затылок и спину.



6.59. При попадании аммиака в глаза их следует промыть водой комнатной температуры и закапать в них 2-4%-ный раствор борной кислоты и немедленно обратиться к врачу.



6.60. При попадании жидкого аммиака на кожу нужно растереть пораженное место стерильным ватным шариком или марлевой салфеткой до восстановления чувствительности и покраснения кожи, затем обтереть спиртом и наложить повязку из чистого бинта. В случае образования на коже пузырей или обширных повреждений следует накрыть поврежденное место повязкой из бинта и направить пострадавшего к врачу.



6.61. Освещение форшахты должно быть электрическое с напряжением не выше 12 В.



6.62. Форшахта должна иметь надежные лестницы с перилами.



6.63. Распределитель и коллекторы укрепляются на кронштейнах, установленных на деревянных стойках для крепления форшахты, или же подвешиваются к потолочным перекладинам форшахты на железных хомутах.



6.64. Все пробковые краны должны легко открываться и закрываться, для чего периодически краны необходимо обтирать рассолом, не допуская сильных ударов при сбивании внешнего покрова льда на головке кранов.


7. ПРИЕМКА РАБОТ

7.1. Работы по замораживанию грунтов подлежат приемке в три этапа:



I этап - промежуточная приемка (готовность к пуску замораживающих установок в эксплуатацию);



II этап - окончательная приемка (готовность объекта для ведения основных строительных и горных работ);


III этап - окончание работ по замораживанию и демонтаж оборудования.



7.2. Основанием для созыва комиссии по приемке выполненных работ являются:


на первом этапе - окончание монтажа замораживающих колонок, измерения отклонений скважин, завершение монтажа замораживающей станции и рассольной сети, пробный пуск замораживающей установки;


на втором этапе - нормальная работа системы замораживающей установки, образование ледогрунтового ограждения или массива установленной проектом величины (толщины) и температуры грунта;


на третьем этапе - окончание горнопроходческих строительных работ, искусственного оттаивания грунтов (если предусмотрено проектом), демонтажа оборудования, извлечения замораживающих колонок и тампонажа скважин.


7.3. Приемка работ должна оформляться приемо-сдаточным актом. К акту необходимо прилагать исполнительную документацию.



7.4. Промежуточной приемкой должны быть установлены:


правильность расположения замораживающих колонок и необходимость устройства дополнительных;


готовность всей замораживающей системы (станции и сети) к пуску.



7.5. Промежуточная приемка заключается в осмотре выполненных работ на месте и проверке исполнительной технической документации (приложения 7, 8, 10). При приемке замораживающих установок генеральным подрядчиком должен быть предъявлен акт, подтверждающий выполнение всех подготовительных работ.



7.6. Включать замораживающую установку до выполнения необходимых подготовительных работ запрещается.



7.7. Окончательной приемкой должно быть установлено наличие замкнутого ледогрунтового ограждения проектной толщины и с температурой грунта по данным:



а) журналов работ замораживающей станции и замораживающих колонок (приложения 13, 14);



б) журнала наблюдений за уровнем грунтовых вод в гидрогеологических скважинах (приложение 16);



в) журнала записи температур грунта в контрольных термометрических скважинах (приложение 15);



г) результатов опытной откачки (п.4.38);



д) контрольной проверки температур ледогрунтовой стенки.


При приемке устанавливается возможность начала проходки выработки в зоне замороженных грунтов с составлением акта по форме, приведенной в приложении 17. Уточняется проектный режим работы замораживающей станции и рассольной системы для поддерживания проектных размеров и температуры ледогрунтового ограждения до окончания всех горных и строительных работ, производимых под защитой ограждения.



7.8. Специализированная организация, осуществляющая замораживание грунтов в процессе работы, составляет исполнительные графики работы замораживающей установки с указанием во времени температур замороженного грунта, распространения зоны замораживания и количества включенных в работу колонок.



7.9. После окончания проходческих и строительных работ комиссия в составе представителей проектной, строительной и монтажной организаций составляет акт (приложение 26) на прекращение работ по замораживанию и дает разрешение на демонтажные работы.



7.10. Все акты должны быть подписаны ответственными представителями специализированной организации, производившей замораживание грунта, и генеральным подрядчиком по строительству.


ПРИЛОЖЕНИЯ

     
Приложение 1

ПРЕДЕЛ
прочности замороженных грунтов при сдвиге

 

	
	
	
	

	
Грунты и их гранулометрический состав
	Температура в момент испытания, °С
	Влажность по массе, %
	Предел прочности при сдвиге, кгс/см[image: image21.jpg]




	Глинистый грунт (фракции 0,01-0,005 мм - 50%; фракции <0,005 мм - 36%)
	-0,4
	45,5
	3,7

	 
	-1,8
	50,6
	17,2

	 
	-3,0
	49,8
	20,9

	 
	-4,4
	44,0
	24,3

	 
	-6,3
	42,0
	28,5

	 
	-8,8
	45,9
	33,5

	Супесчаный грунт (фракции 1-0,05 мм - 68%; фракции <0,005 мм - 8%)
	-0,4
	18,4
	4,9

	 
	-0,9
	17,8
	10,6

	 
	-3,1
	19,1
	21,8

	 
	-3,9
	16,9
	24,8

	 
	-6,7
	19,0
	44,2

	 
	-8,5
	16,2
	47,5

	 
	-9,3
	19,0
	48,5


 

     
Приложение 2

ПРЕДЕЛЫ
прочности при сжатии замороженного грунта и льда в зависимости от температуры

	
	
	
	
	
	

	Грунты, насыщенные водой
	Пределы прочности при сжатии (в кгс/см[image: image22.jpg]


) при температуре, °С

	 
	от -1 до -5
	от -5 до -10
	от -10 до -15
	от -15 до -20
	от -20 до -25

	Чистый лед
	 
	 
	18
	 
	 

	Песок
	25-85
	85-127
	127-144
	144-152
	152-180

	Супесь
	20-65
	65-88
	88-105
	105-122
	122-140

	Глинистый
	15-45
	45-60
	60-75
	75-95
	95-100

	Пылеватоилистый
	10-15
	15-35
	35-45
	45-65
	65-70

	Лед
	-
	-
	13-18
	18-20
	20-30


 

     
Приложение 3

ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТОВ
некоторых конструкций и материалов при их температуре [image: image23.jpg]


=+5[image: image24.jpg]


10 °C


По материалам книги В.Я.Цодиков. "Вентиляция и теплоснабжение метрополитенов", М., Издательство "Недра", 1975


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование и характеристика грунтов
	Объем- ный вес, кгс/м[image: image25.jpg]



	Весовая влаж- ность [image: image26.jpg]


, %
	

Доля составляющих грунтов, %
	Коэффи- циент теплоем- кости [image: image27.jpg]


, ккал/кг·°С
	Коэффи- циент тепло- провод- ности [image: image28.jpg]


, ккал/м·ч·°С
	Коэффи- циент темпе- ратуропро- водности [image: image29.jpg]setort



, м[image: image30.jpg]


/ч

	 
	 
	 
	гравий
	песок
	пыль
	глина
	 
	 
	 

	По трассе Московского метрополитена*

 

	Пески разнозернистые, кварцевые, желтые, четвертичные, аллювиальные, флювиогляциальные
	1865
	15,9
	25,0
	74,2
	0,4
	0,4
	0,38
	1,69
	23,8

	Суглинки моренные бурые
	1685
	29,1
	-
	-
	-
	-
	0,39
	0,85
	12,9

	То же 
	2160
	10,6
	0,7
	63,8
	12,3
	23,2
	0,3
	1,1
	17,0

	   " 
	2145
	15,7
	-
	-
	-
	-
	0,3
	1,03
	16,0

	   " 
	2280
	17,5
	4,0
	57,2
	10,0
	28,8
	0,3
	1,62
	23,6

	   " 
	2085
	23,6
	-
	-
	-
	-
	0,35
	1,19
	16,3

	   " 
	2010
	40,7
	1,0
	68,2
	15,3
	15,5
	0,5
	1,92
	19,0

	Пески и супеси желтые, кварцевые, четвертичные
	1875
	21,7
	-
	92,7
	3,8
	3,5
	0,35
	1,75
	26,6

	То же
	1825
	25,9
	-
	82,6
	12,0
	5,4
	0,3
	1,68
	30,5

	   " 
	2030
	29,4
	-
	56,4
	37,6
	6,2
	0,4
	1,64
	20,2

	   " 
	2075
	20,2
	-
	-
	-
	-
	0,35
	0,95
	13,1

	Пески верхневолжские, кварцево-глауконитовые, слюдистые, серые (юрские)
	1570
	30,0
	-
	72,8
	26,6
	0,6
	0,41
	1,87
	29,2

	Суглинки нижневолжские черные, слюдистые (юрские)
	2085
	29,4
	-
	66,8
	14,3
	18,9
	0,39
	1,16
	14,3

	Суглинок нижневолжский (юрский) серовато-черный
	2020
	22,1
	-
	6,0
	52,4
	41,6
	0,38
	1,0
	13,0

	Суглинок нижневолжский (юрский) серо-черный
	2105
	21,5
	0,4
	65,7
	13,8
	20,5
	0,32
	0,66
	9,8

	Глина оксфордская серовато-черная плотная, твердая, слабослюдистая (юрская)
	1435
	42,3
	-
	15,3
	25,9
	58,8
	0,5
	0,65
	9,1

	То же
	1885
	35,0
	-
	6,0
	52,4
	41,6
	0,44
	0,82
	9,9

	   " 
	1880
	52,8
	-
	17,2
	36,0
	46,8
	0,64
	3,24
	27,2

	   " 
	1965
	28,7
	-
	8,2
	51,4
	40,4
	0,4
	0,88
	11,2

	   " 
	1880
	33,3
	-
	17,1
	13,1
	69,8
	0,44
	1,12
	13,5

	   " 
	1720
	51,0
	-
	23,7
	33,2
	43,1
	0,57
	1,07
	10,9

	   " 
	1673
	47,2
	-
	30,1
	36,4
	33,5
	0,57
	0,76
	7,9

	   " 
	1893
	45,4
	-
	-
	-
	-
	0,54
	1,31
	12,8

	Глина серая, плотная, тугопластичная, слабослюдистая с железистыми оолитами (келловейская)
	1920
	38,2
	-
	18,5
	37,5
	44,0
	0,48
	0,86
	9,3

	Глина голубовато-серая плотная с гнездами песка континентальная (юрская) 
	2180
	18,6
	-
	60,7
	12,6
	26,7
	0,33
	1,99
	28,0

	То же
	2020
	21,0
	-
	17,7
	13,4
	68,9
	0,36
	0,83
	11,4

	Глина красно-коричневая, плотная, мергелистая
	2130
	17,45
	-
	11,6
	67,9
	20,5
	0,3
	0,81
	12,7

	Глина красно-коричневая плотная, мергелистая (верхнекаменноугольная)
	2135
	17,2
	-
	-
	-
	-
	0,3
	1,04
	16,3

	То же
	2095
	14,9
	-
	7,2
	27,3
	65,5
	0,32
	0,93
	13,9

	   " 
	1835
	23,2
	-
	-
	-
	-
	0,38
	0,70
	10,2

	   " 
	2170
	19,8
	-
	12,3
	24,4
	58,3
	0,35
	1,15
	15,0

	   " 
	2155
	17,0
	-
	20,0
	34,9
	45,1
	0,3
	1,04
	15,8

	   " 
	2300
	11,0
	-
	-
	-
	-
	0,25
	0,61
	10,6

	   " 
	2185
	9,1
	-
	42,8
	31,9
	25,3
	0,21
	0,84
	18,3

	Известняки (мячковские)
	1970
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,21
	0,56
	13,5

	То же**
	2100
	6,9
	-
	-
	-
	-
	0,25
	1,0
	19,8

	Известняки (мячковские)
	2000
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,22
	0,75
	17,0

	То же**
	2100
	5,3
	-
	-
	-
	-
	0,26
	1,47
	26,9

	Известняки (мячковские)
	2000
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,22
	0,75
	17,0

	То же**
	2140
	6,6
	-
	-
	-
	-
	0,26
	1,69
	30,4

	Известняки (мячковские)
	2030
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,21
	0,84
	19,7

	То же**
	2140
	4,7
	-
	-
	-
	-
	0,23
	1,52
	30,9

	Известняки (мячковские)
	2070
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,21
	0,81
	18,6

	То же**
	2280
	9,6
	-
	-
	-
	-
	0,27
	1,65
	26,8

	Известняки (мячковские)
	2100
	Воз- душно- сухое
	
	
	
	
	0,22
	0,92
	19,9

	То же**
	2260
	6,7
	-
	-
	-
	-
	0,26
	1,60
	27,3

	Известняки (мячковские)
	2400
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,22
	1,22
	23,1

	То же**
	2470
	3,2
	-
	-
	-
	-
	0,23
	1,68
	29,6

	Доломиты (мячковские)**
	1950
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,23
	0,72
	16,0

	То же**
	2080
	6,9
	-
	-
	-
	-
	0,27
	1,61
	28,7

	Доломиты (мячковские)**
	1980
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,21
	0,74
	17,8

	То же**
	2120
	6,8
	-
	-
	-
	-
	0,26
	1,58
	28,7

	Доломиты (мячковские)**
	2300
	Воз- душно- сухое
	-
	-
	-
	-
	0,22
	1,04
	20,5

	То же**
	2390
	3,8
	-
	-
	-
	-
	0,22
	1,48
	28,1

	

	По трассе Харьковского метрополитена**

	Мергели 
	1800
	31
	-
	-
	-
	-
	0,41
	1,39
	18,8

	То же
	1830
	34,5
	-
	-
	-
	-
	0,42
	1,49
	19,3

	   " 
	1850
	37
	-
	-
	-
	-
	0,45
	1,67
	30,0

	Глина 
	1770
	19
	-
	-
	-
	-
	0,32
	1,32
	23,3

	То же
	1920
	27
	-
	-
	-
	-
	0,38
	1,70
	23,3

	   " 
	2070
	38
	-
	-
	-
	-
	0,44
	2,24
	24,6

	Суглинки
	1680
	10
	-
	-
	-
	-
	0,28
	1,37
	29,1

	Суглинок 
	1920
	20,5
	-
	-
	-
	-
	0,35
	1,76
	26,2

	То же 
	2050
	45
	-
	-
	-
	-
	0,46
	2,17
	22,9

	Пески мало- и средневлажные 
	1620
	2
	-
	-
	-
	-
	0,18
	0,67
	23

	То же 
	1710
	4,5
	-
	-
	-
	-
	0,21
	0,85
	23,6

	   "
	1970
	13
	-
	-
	-
	-
	0,27
	1,04
	19,5

	Пески сильновлажные и водонасыщенные 
	1760
	15
	-
	-
	-
	-
	0,28
	1,94
	39,4

	То же
	1960
	17,9
	-
	-
	-
	-
	0,30
	2,11
	36,0

	   " 
	2060
	22
	-
	-
	-
	-
	0,33
	2,28
	33,5

	

	По трассе Ташкентского метрополитена**

 

	Суглинок лессовидный
	1680
	14
	-
	-
	-
	-
	0,29
	1,23
	25,2

	То же 
	1710
	20
	-
	-
	-
	-
	0,33
	1,27
	22,5

	   " 
	1760
	15
	-
	-
	-
	-
	0,30
	1,41
	26,7

	   " 
	1800
	12
	-
	-
	-
	-
	0,28
	1,31
	26,9

	   " 
	1920
	24
	-
	-
	-
	-
	0,35
	1,62
	24,2

	

	По трассе Ленинградского метрополитена

 

	Пески послеледниковые мелкозернистые
	1930
	20,5
	-
	-
	-
	-
	0,33
	1,35
	21,1

	Пески межморенные разнозернистые
	2170
	14,9
	-
	-
	-
	-
	0,35
	1,76
	23,1

	Супеси нижней морены
	2195
	7,6
	-
	-
	-
	-
	0,21
	1,28
	27,8

	Суглинок верхней морены
	2000
	17,3
	-
	-
	-
	-
	0,31
	1,02
	16,4

	Глина ленточная позднеледниковая 
	1866
	23,0
	-
	-
	-
	-
	0,39
	0,73
	10,0

	Глина кембрийская
	2130
	12,5
	-
	-
	-
	-
	0,33
	1,47
	21,2

	

	По трассе Минского метрополитена***

 

	Песок мелкий 
	1660
	3,3
	-
	-
	-
	-
	0,21
	0,94
	26,9

	То же
	1790
	5,2
	-
	-
	-
	-
	0,25
	1,1
	24,6

	   "
	1900
	8,1
	-
	-
	-
	-
	0,28
	1,33
	25,0

	Песок средней крупности 
	1670
	2,2
	-
	-
	-
	-
	0,22
	0,9
	26,0

	То же 
	1630
	1,8
	-
	-
	-
	-
	0,22
	0,97
	27,0

	   "
	1630
	2,0
	-
	-
	-
	-
	0,22
	1,1
	30,7

	Пески крупные и гравелистые
	1650
	3,4
	-
	
	-
	-
	0,21
	0,69
	19,9

	То же 
	1700
	4,4
	-
	-
	-
	-
	0,23
	0,76
	19,4

	   " 
	1800
	4,9
	-
	-
	-
	-
	0,22
	1,26
	31,8

	Суглинки пылеватые 
	2030
	20,9
	-
	-
	-
	-
	0,34
	1,4
	20,3

	Суглинки лессовидные
	1970
	16,3
	-
	-
	-
	-
	0,33
	1,0
	15,4

	То же 
	1900
	18,0
	-
	-
	-
	-
	0,34
	1,15
	17,8

	   " 
	2050
	20,4
	-
	-
	-
	-
	0,34
	1,33
	19,1

	Супесь моренная 
	2160
	10,2
	-
	-
	-
	-
	0,27
	0,86
	14,7

	То же 
	1930
	8,8
	-
	-
	-
	-
	0,27
	1,26
	24,1

	   "
	2120
	11
	-
	-
	-
	-
	0,29
	1,62
	26,3

	
	Новомосковские гипсовые рудники****

 

	Гипсовая порода 
	2270
	19[image: image31.jpg]


26
	-
	-
	-
	-
	0,49
	1,65
	14,7

	То же 
	2280
	19[image: image32.jpg]


26
	-
	-
	-
	-
	0,28
	0,91
	14,5

	   " 
	2240
	19[image: image33.jpg]


26
	-
	-
	-
	-
	0,28
	1,10
	14,0

	   " 
	2220
	19[image: image34.jpg]


26
	-
	-
	-
	-
	0,34
	0,91
	12,0

	
	Конструкционные и разные материалы [35, 48]

 

	Обделка тоннелей из железобетона, ГОСТ 13015-70 
	2500
	3
	-
	-
	-
	-
	0,24
	1,75
	29,2

	Путевое основание из бетона, ГОСТ 13579-68
	2400
	3
	-
	-
	-
	-
	0,24
	1,60
	27,8

	Обделка тоннелей из чугунных тюбингов 
	7220
	0
	-
	-
	-
	-
	0,12
	54
	625

	Сталь 
	7900
	0
	-
	-
	-
	-
	0,11
	39
	450

	Вода ([image: image35.jpg]


=+20 °С) 
	998,2
	100
	-
	-
	-
	-
	1,004
	0,515
	5,13

	Воздух ([image: image36.jpg]


=+20 °С; [image: image37.jpg]


=60%)
	1,164
	-
	-
	-
	-
	-
	0,242
	0,0217
	546

	Лед ([image: image38.jpg]


=0 °C) 
	920
	-
	-
	-
	-
	-
	0,54
	1,935
	39,1

	________________
   * Данные Московского энергетического института (1955-1956 гг.).  
           

** Данные Харьковского автомобильно-дорожного института (1968 г.). Все образцы известняков и доломитов испытывались в воздушно-сухом и водонасыщенном состояниях.     


*** Данные институтов БелГИИЗ и БелНИИ (1974 г.).


**** Данные лаборатории микроклимата и теплофизических измерений Института жилища Академии строительства и архитектуры СССР (1959 г.).



     
     
Тяжелая установка наклонного бурения ТУНБ-150

           

	
	

	Глубина бурения, м 
	150

	Диаметр бурения, мм:
	

	а) начальный 
	300

	б) конечный 
	151

	Диаметр бурения труб, мм
	63,5

	Длина и диаметр обсадной колонки, мм:
	

	а) до 4 м 
	273

	б) до 50 м 
	219

	в) до 100 м 
	168

	г) до 150 м
	114

	Угол бурения к горизонту, град.:
	30[image: image39.jpg]


75

	основной угол 
	30

	Вращатель:
	

	тип 
	Подвижный

	подача вращателя 
	Гидравлическая

	ход вращателя, мм 
	2000

	усилие вверх, кгс 
	7000

	усилие вниз, кгс
	4000

	Крутящий момент на шпинделе, кгс·м
	240

	Наибольшая скорость шпинделя:
	

	холостая подача вверх, м/с 
	0,21

	рабочая подача вверх, м/с
	0,087

	рабочая подача вниз, м/с 
	0,148

	Вращение шпинделя, об/мин
	58, 103, 161, 236

	Тип патрона 
	Самоцементирующий со сменными кулачками

	Диаметр труб, зажимаемых в патроне, мм 
	63,5, 114, 168, 219

	Тип лебедки 
	Планетарная

	Грузоподъемность лебедки, кгс
	3000

	Грузоподъемность установки на крюке, кгс
	6000

	Высота мачты, м 
	10,4

	Нагрузка на кранблок мачты, тс:
	

	номинальная 
	12

	максимальная
	18

	Длина бурильных труб, м 
	3, 4, 5, 6

	Длина обсадных труб, м 
	До 11

	Механизм подъема труб на мачту
	Гидроподъемник

	Промывочный насос марки 11Гр:
	

	производительность, л/с
	5/3,75

	давление, кгс/см[image: image40.jpg]



	30

	Привод установки 
	Электрический

	Приводные электродвигатели:
	 

	 
	АО2-71-4 22 кВт,

	а) станка 
	[image: image41.jpg]


=1460 об/мин

	б) гидросистемы 
	АО2-52-4 10 кВт,

	 
	[image: image42.jpg]


=1460 об/мин

	в) промывочные насосы 
	АО2-72-8 17 кВт,

	 
	[image: image43.jpg]


=735 об/мин

	Габаритные размеры установки в транспортном положении, м:
	

	а) ширина 
	2,3

	б) высота
	2,6

	Масса установки в транспортном положении, т 
	6,4

	Масса промывочного насоса с приводом, т 
	2,1

	Примечание. Конструкция установки обеспечивает:

	а) принудительный спуск в скважину бурильных и обсадных труб с одновременным их вращением;

	б) механизацию подъема труб на ось скважины со стеллажа и обратно;

	в) механизацию процесса свинчивания и развинчивания бурильных и обсадных труб;

	г) перемещение установки на небольшое расстояние и центровку ее по заданному направлению;

	д) возможность работы в стесненных условиях.


     
     
Буровая установка ЗИФ-300М

           

	
	

	Глубина бурения, м 
	300

	Диаметр бурильных труб, мм 
	50,42

	Угол наклона скважин, град. 
	90[image: image44.jpg]


75

	Основные размеры станка с приводом от электродвигателя, мм:
	

	длина 
	2336

	ширина 
	1100

	высота 
	1944

	Масса агрегата с приводом от электродвигателя, т 
	2,8

	Масса станка с электродвигателем, т 
	1,3

	Вращатель:
	

	частота вращения, об/мин 
	102, 182, 237, 480

	внутренний диаметр шпинделя, мм 
	54

	ход шпинделя, мм 
	430

	диаметр цилиндров, мм 
	90

	максимальная скорость, м/мин:
	

	холостого подъема шпинделя 
	7,0

	холостого хода вниз 
	1,7

	рабочего подъема шпинделя 
	1,4

	Максимальное усилие, развиваемое гидроцилиндром, тс
	5

	Грязевой насос 
	НГР-250/50

	Электродвигатель бурового станка:
	

	тип 
	А62-4

	мощность, кВт 
	14

	частота вращения, об/мин 
	1450

	напряжение, В
	220/380


В комплект агрегата входят буровой станок, электродвигатель и грязевой насос. В агрегате можно использовать дизель КД-35.


Буровые установки ЛБУ-50 и УГБ-50М

 

	
	
	

	
	ЛБУ-50
	УГБ-50М

	Начальный диаметр бурения, мм
	200
	230

	Конечный диаметр бурения, мм
	198
	180-135

	Номинальная глубина бурения гидрогеологических скважин, м
	50
	50

	Угол бурения к горизонту, градус
	90
	90

	Тип установки
	Самоходная, смонтированная на автомобиле ЗИЛ-275К
	Самоходная, смонтированная на автомобиле высокой проходимости ГАЗ-63

	Механизм подачи и вращатель
	
	

	Частота вращения вращателя, об/мин
	14, 38, 63 и 101
	70, 125, 260

	Тип подачи
	Гидравлическая
	Механизированная самоустанавливающаяся в зависимости от заданного давления на забой

	Величина давления на забой, кгс
	До 5650
	До 1000

	Рабочий ход подачи, м
	3,25
	1,5

	Скорость подачи, м/мин:
	
	

	вниз
	0-15,45
	0-2,41

	вверх
	0-5,45
	14,55

	Лебедка инструментальная
	
	

	Грузоподъемность, кгс
	2500
	2500

	Скорость навивки каната на барабан, м/с
	0,47; 1,28; 2,13; 3,43
	0,64; 1,24; 1,98

	Диаметр каната, мм
	13,5
	13,5

	Ударный механизм
	
	

	Число ударов в минуту
	17, 47, 78, 126
	56, 80

	Масса бурового снаряда, кгс
	500
	400

	Величина хода, мм
	1000
	450, 650

	Привод станка
	
	

	Тип двигателя
	Автомобильный
	Дизель Д-48Л

	Отбираемая мощность, л.с.
	75
	40

	Мачта
	
	

	Высота до оси блока, м
	8,31
	8,0

	Грузоподъемность рабочая, кгс
	5060
	7300

	Габариты в транспортном положении, мм:
	
	 

	длина
	8380
	7200

	ширина
	2315
	2000

	высота
	2546
	3000




Буровой агрегат 1БА-15В

 

	
	

	Глубина бурения штангами диаметром 73 мм, м
	500

	Лебедка:
	

	тип 
	Однобарабанная с фрикционной двухходовой муфтой

	грузоподъемность, тс 
	12

	мощность, л.с. 
	105

	Мачта:
	

	тип 
	Складывающаяся с одной передней гранью и направляющими

	высота, м 
	16 или 18

	грузоподъемность, тс 
	22,5 или 30

	Буровой насос 
	11Гр

	Основной двигатель:
	

	тип 
	ЯМЗ-236

	мощность, л.с. 
	105

	частота вращения, об/мин 
	1500

	Аварийный двигатель:
	

	тип 
	А-108

	мощность, л.с.
	108

	частота вращения, об/мин 
	1000

	Глиномешалка 
	ГМЭ-0,75

	Основные размеры в транспортном положении, м:
	

	длина 
	10,86

	ширина 
	2,78

	высота 
	3,75

	Масса в транспортном положении, т 
	13,6

	
Агрегат буровой НКР-100М (подземного бурения)

	Диаметр скважины, мм 
	105

	Глубина скважины, м 
	50

	Рабочее избыточное давление, кгс/см[image: image45.jpg]


:
	

	сжатого воздуха 
	5

	воды 
	10-12

	Расход, м[image: image46.jpg]


/мин:
	

	воздуха 
	Не более 7

	воды 
	15-20

	Подача 
	С автоматическими перехватами

	Усилие подачи, кгс:
	

	максимальное 
	600

	оптимальное на инструмент 
	150

	Ход подачи, мм 
	365

	Частота вращения штанг, об/мин 
	76

	Электродвигатель:
	

	тип
	ВАО-32-4

	мощность, кВт 
	3

	частота вращения, об/мин 
	1430

	Штанга:
	 

	диаметр/рабочая длина, мм 
	63/1200

	масса, кг 
	9,5

	Габаритные размеры станка, мм:
	

	длина 
	1500

	ширина 
	665

	высота 
	645

	Масса станка, кг 
	360

	Тип пневмоударника 
	П-1-75

	Направление бурения скважин
	Любое

	Минимальный габарит выработки, м
	2,8х2,8

	Масса агрегата, кг 
	630

	Масса распорной колонны для горизонтального бурения, кг
	95

	
Буровой станок СБА-500

	Глубина бурения, м:
	

	при конечном диаметре скважины 110 мм 
	300

	при конечном диаметре скважины 59 мм
	500

	Диаметр бурильных труб, мм 
	50,42

	Ход шпинделя, мм 
	400

	Угол бурения к горизонту, град. 
	0-360

	Система подачи инструмента 
	Гидравлическая с автоматическим перехватом

	Наибольшая скорость подачи шпинделя, м/мин:
	

	вверх 
	2,65

	вниз 
	1,1

	Общее время цикла "перехват", мин
	15

	Наибольшее усилие подачи шпинделя, кгс:
	

	вверх 
	6000

	вниз 
	4200

	Частота вращения шпинделя, об/мин
	104, 190, 280

	Проходное отверстие шпинделя, мм 
	52

	Грузоподъемность лебедки на прямом канате, тс
	2,0

	Расстояние от нижнего патрона до опорной плоскости рамы станка, мм
	475

	Привод станка:
	

	от электродвигателя:
	

	тип 
	АО2-71-4

	мощность, кВт 
	22

	частота вращения, об/мин 
	1450

	от дизеля:
	

	тип 
	Д-37М

	мощность, л.с. 
	42

	частота вращения, об/мин
	1600

	Габаритные размеры станка, мм:
	

	с приводом от электродвигателя:
	

	длина 
	1670

	ширина 
	1130

	высота 
	1620

	с приводом от дизеля:
	

	длина 
	3000

	ширина
	1360

	
Буровой станок ударного бурения УКС-22М

	Глубина бурения, м 
	300

	Диаметр бурения, мм 
	600

	Масса бурового снаряда, т
	1,3

	Грузоподъемность барабана, кгс:
	

	инструментального
	2000

	желоночного 
	1300

	талевого
	1500

	Высота подъема бурового снаряда, м
	0,35-1

	Число ударов снаряда в минуту 
	40-24-50

	Диаметр каната, мм:
	

	инструментального
	21,5

	желоночного 
	15,5

	талевого 
	15,5

	Канатоемкость барабана, м:
	

	инструментального 
	350

	желоночного 
	350

	талевого 
	135

	Электродвигатель:
	

	тип 
	АО-73-6

	мощность, кВт 
	20

	Мачта:
	

	высота от оси до инструментального блока, м 
	12,5

	грузоподъемность, тс 
	12

	скорость передвижения (по шоссе), км/ч
	До 20

	Основные размеры станка, мм:
	

	в рабочем положении:
	

	длина 
	5800

	ширина 
	2290

	высота 
	12700

	в транспортном положении:
	

	длина 
	8670

	ширина 
	2290

	масса, т 
	7,6

	Мачта:
	

	высота, м 
	16,2

	Масса, т:
	

	станка с приводом от электродвигателя 
	1,1

	электродвигателя
	0,21

	Генератор для освещения:
	

	марка 
	ЕСС-62-4

	мощность, кВт
	12


 


Приложение 6

ХАРАКТЕРИСТИКА
поршневых горизонтальных насосов двойного действия

 

	
	
	
	
	

	
	Марки насосов

	Показатели
	ГР-16/40
	ЗИФ-Р-200/40
	НГР-250/50
	11Гр

	Диаметр сменных втулок, мм
	90
	85
	85
	80, 90

	Длина хода поршня, мм
	6-48
	140
	140
	150

	Число двойных ходов в минуту
	260
	81
	94
	100

	Подача, л/с
	0,5-4,0
	3,34
	4,2
	5,0-3,75

	Максимальное давление кгс/см[image: image47.jpg]



	40
	40
	50
	50, 63

	Мощность, кВт 
	22
	30
	26
	37

	Диаметр рукавов, мм: 
	 
	 
	 
	 

	всасывающего
	75
	76
	76
	100

	нагнетательного 
	37
	38
	37
	38

	Габаритные размеры, мм:
	
	
	 
	 

	длина 
	1340
	1670
	1444
	1870

	ширина
	930
	665
	873
	997

	высота 
	1080
	1550
	932
	1510

	Масса, кг 
	740
	800
	700
	1150


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 7

	

	 

	 
	 
	 

	Объект
	 
	 


	
	
	
	

	
	ПАСПОРТ
	

	
	скважины и замораживающей колонки N
	 
	

	
	 
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
I. Бурение

	1.
	Начато
	 

	 
	 
	 

	2.
	Закончено
	 

	 
	 
	 

	3.
	Конструкция скважины
	 

	 
	 
	 

	4.
	Абсолютная отметка устья скважины
	 

	 
	 
	 

	5.
	Глубина скважины от устья:
	 

	 
	 
	 

	 
	проектная
	 

	 
	 
	 

	 
	фактическая
	 

	 
	 
	 

	6.
	Азимут отклонения скважины
	 

	 
	 
	 

	7.
	Величина отклонения вертикальной плоскости
	 

	 
	 
	 

	8.
	Разрешается опустить колонку
	 
	(Да или нет).

	 
	 
	 
	 

	 
	Начальник смены
	 
	(подпись)

	 
	 
	(фамилия, имя, отчество)
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	II. Опускание замораживающей колонки и ее испытание

	_Дата_
смена
	Номер звена колонки
	Размеры звена
	Способ соединения стыков
	Испытание стыков
	Примечание (течи, меры по их устранению)

	 
	 
	длина, м
	диаметр, мм
	 
	давление, ати
	продол- жительность, мин
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	


	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	

	Длина замораживающей колонки от устья скважины
	 

	 
	 

	 
	Сварку производил сварщик
	 
	 

	 
	 
	(фамилия, имя, отчество)
	 

	 
	 
	 

	 
	Испытание производилось в присутствии
	 

	 
	 
	(фамилия, имя, отчество)

	 
	 
	 

	 
	III. Наблюдение за уровнем ___воды_ в колонке
                                   рассола

	1.
	Расстояние от поверхности жидкости до устья колонки:
	 

	 
	 
	 

	 
	а) начальное на
	 
	(дата)
	 
	мм

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	б) конечное на
	 
	(дата)
	 
	мм .

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.
	Заключение о результатах наблюдений
	 

	 
	 
	 

	 
	Геодезист
	 
	 

	 
	 
	(фамилия, имя, отчество)
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	IV. Опускание питающих труб

	Дата
	 
	Длина звеньев труб
	 
	м. Диаметр
	 
	мм.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Примечание
	 

	


	


	


	 

	Нижний конец трубы не доведен до башмака колонки
	 

	 
	 

	Общая длина питающей трубы
	 

	 
	 

	Монтировала питающую трубу бригада слесарей
	 

	 

	(фамилия, имя, отчество бригадира)

	Начальник смены
	 
	(подпись)
	 

	 
	 
	 
	 

	Механик
	 
	(подпись)
	 

	 
	 
	 
	 

	Проверил начальник участка
	 
	(подпись)
	 

	 
	 
	 
	 

	Контрольные измерения проводил
	 
	 

	 
	 
	 

	геодезист
	 
	(подпись)
	 


     

     
Приложение 8

     
ТЕХНИЧЕСКАЯ
характеристика замораживающих скважин

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N пп
	N сква- жин
	
Бурение
	
Опускание колонки
	
Опускание питающих труб
	 

	 
	 
	Дата буре- ния
	Фами- лия брига- дира
	От- метка по- верх- ности
	Глу- бина сква- жины
	От-
мет- ка за-
боя
	Дата опус- кания
	От-
мет- ка вер-
ха ко-
лон- ки
	Длина колон- ки
	От-
мет- ка ко-
нуса
	Фа-
ми- лия свар- щика
	Дата опус- кания
	Отмет- ка верха питаю- щей трубы
	Длина пита- ющей трубы
	Отмет- ка низа пита- ющей трубы
	Не дове- дены до конуса
	Фами- лия брига- дира
	При-
ме- ча-
ние

 

	




	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


     

     
Приложение 9

ХАРАКТЕРИСТИКА
растворов хлористого кальция

           

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Удель- ный вес при +150 °С
	Содер- жание соли
	Тем- пера- тура замер- зания, °С
	
Теплоемкость раствора, ккал/кг, при температуре, °С
	
Вязкость раствора [image: image48.jpg]5104



, кг/м[image: image49.jpg]


, при температуре, °С
	
Теплопроводность раствора [image: image50.jpg]


, ккал/м·ч, при температуре, °С

	 
	%
	г на 100 г воды
	 
	-40
	-30
	-20
	-10
	0
	+20
	+10
	0
	-10
	-15
	-20
	-25
	-30
	0
	-10
	-20
	-30
	-40
	-50

	1,00
	0,1
	0,1
	0,0
	-
	-
	-
	-
	1,003
	1,04
	1,33
	1,81
	-
	-
	-
	-
	-
	0,500
	-
	-
	-
	-
	-

	1,01
	1,3
	1,3
	-0,6
	-
	-
	-
	-
	0,986
	1,05
	1,35
	1,84
	-
	-
	-
	-
	-
	0,498
	-
	-
	-
	-
	-

	1,02
	2,5
	2,6
	-1,2
	-
	-
	-
	-
	0,968
	1,07
	1,37
	1,87
	-
	-
	-
	-
	-
	0,495
	-
	-
	-
	-
	-

	1,03
	3,6
	3,7
	-1,8
	-
	-
	-
	-
	0,950
	1,09
	1,39
	1,90
	-
	-
	-
	-
	-
	0,493
	-
	-
	-
	-
	-

	1,04
	4,8
	5,0
	-2,4
	-
	-
	-
	-
	0,992
	1,11
	1,41
	1,96
	-
	-
	-
	-
	-
	0,490
	-
	-
	-
	-
	-

	1,05
	5,9
	6,3
	-3,0
	-
	-
	-
	-
	0,915
	1,14
	1,45
	2,02
	-
	-
	-
	-
	-
	0,488
	-
	-
	-
	-
	-

	1,06
	7,1
	7,6
	-3,7
	-
	-
	-
	-
	0,899
	1,17
	1,49
	2,07
	-
	-
	-
	-
	-
	0,485
	-
	-
	-
	-
	-

	1,07
	8,3
	9,0
	-4,7
	-
	-
	-
	-
	0,882
	1,21
	1,53
	2,13
	-
	-
	-
	-
	-
	0,483
	-
	-
	-
	-
	

	1,08
	9,4
	10,4
	-5,2
	-
	-
	-
	-
	0,866
	1,26
	1,58
	2,20
	-
	-
	-
	-
	-
	0,480
	-
	-
	-
	-
	-

	1,09
	10,5
	11,7
	-6,1
	-
	-
	-
	-
	0,851
	1,30
	1,63
	2,27
	-
	-
	-
	-
	-
	0,478
	-
	-
	-
	-
	-

	1,10
	11,5
	13,0
	-7,1
	-
	-
	-
	-
	0,836
	1,35
	1,69
	2,34
	-
	-
	-
	-
	-
	0,475
	-
	-
	-
	-
	-

	1,11
	12,6
	14,4
	-8,1
	-
	-
	-
	-
	0,822
	1,40
	1,75
	2,43
	-
	-
	-
	-
	-
	0,472
	-
	-
	-
	-
	

	1,12
	13,7
	15,9
	-9,1
	-
	-
	-
	-
	0,808
	1,46
	1,82
	2,52
	-
	-
	-
	-
	-
	0,469
	-
	-
	-
	-
	-

	1,13
	14,7
	17,3
	-10,2
	-
	-
	-
	0,789
	0,795
	1,52
	1,90
	2,61
	4,14
	-
	-
	-
	-
	0,466
	0,438
	-
	-
	-
	-

	1,14
	15,8
	18,8
	-11,4
	-
	-
	-
	0,776
	0,782
	1,58
	1,99
	2,71
	4,30
	-
	-
	-
	-
	0,463
	0,435
	-
	-
	-
	-

	1,15
	16,8
	20,2
	-12,7
	-
	-
	-
	0,764
	0,770
	1,66
	2,08
	2,82
	4,45
	-
	-
	-
	-
	0,460
	0,433
	-
	-
	-
	-

	1,16
	17,8
	21,7
	-14,2
	-
	-
	-
	0,753
	0,758
	1,74
	2,18
	2,93
	4,60
	-
	-
	-
	-
	0,456
	0,430
	-
	-
	-
	-

	1,17
	18,9
	23,3
	-15,7
	-
	-
	-
	0,742
	0,747
	1,84
	2,28
	3,05
	4,76
	6,27
	-
	-
	-
	0,452
	0,427
	-
	-
	-
	-

	1,18
	19,9
	24,9
	-17,4
	-
	-
	-
	0,731
	0,737
	1,94
	2,38
	3,18
	4,94
	6,44
	-
	-
	-
	0,448
	0,424
	-
	-
	-
	-

	1,19
	20,9
	26,5
	-19,2
	-
	-
	-
	0,721
	0,727
	2,04
	2,50
	3,34
	5,17
	6,72
	-
	-
	-
	0,444
	0,421
	-
	-
	-
	-

	1,20
	21,9
	28,0
	-21,2
	-
	-
	0,705
	0,711
	0,717
	2,15
	2,64
	3,51
	5,43
	7,02
	8,78
	-
	-
	0,440
	0,418
	0,400
	-
	-
	-

	1,21
	22,8
	29,6
	-23,3
	-
	-
	0,698
	0,702
	0,708
	2,27
	2,78
	3,69
	5,72
	7,34
	9,19
	-
	-
	0,436
	0,416
	0,398
	-
	-
	-

	1,22
	23,8
	31,2
	-25,7
	-
	-
	0,688
	0,694
	0,700
	2,40
	2,93
	2,99
	6,04
	7,70
	9,66
	11,79
	-
	0,432
	0,413
	0,395
	-
	-
	-

	1,23
	24,7
	32,9
	-28,3
	-
	-
	0,680
	0,686
	0,692
	2,53
	3,10
	4,10
	6,39
	8,09
	10,19
	12,40
	-
	0,428
	0,410
	0,393
	-
	-
	-

	1,24
	25,7
	34,6
	-31,2
	-
	6,667*
	0,673
	0,679
	0,685
	2,68
	3,28
	4,34
	6,81
	8,53
	10,77
	13,16
	15,1
	0,424
	0,407
	0,391
	0,376
	-
	-

	________________ 
     * Текст соответствует оригиналу. - Примечание "КОДЕКС".

 

	1,25
	26,6
	36,2
	-34,6
	-
	0,660
	0,666
	0,672
	0,678
	2,83
	3,46
	4,61
	7,22
	9,04
	11,39
	13,98
	16,2
	0,420
	0,404
	0,389
	0,375
	-
	-

	1,26
	27,5
	37,9
	-33,6
	-
	0,653
	0,659
	0,665
	0,671
	2,99
	3,68
	4,90
	7,67
	9,63
	12,08
	15,00
	17,5
	0,416
	0,401
	0,386
	0,374
	-
	-

	1,27
	28,4
	39,7
	-43,6
	0,640
	0,646
	0,652
	0,658
	0,664
	3,20
	3,94
	5,22
	8,18
	10,20
	12,94
	16,25
	19,2
	0,412
	0,398
	0,384
	0,373
	0,359
	-

	1,28
	29,4
	41,6
	-50,1
	0,634
	0,640
	0,646
	0,652
	0,658
	3,47
	4,25
	5,60
	8,80
	11,00
	14,06
	17,87
	11,7
	0,408
	0,395
	0,482
	0,372
	0,359
	0,346

	1,29
	29,2
	47,7
	-55,0
	0,630
	0,636
	0,642
	0,648
	0,654
	3,58
	4,42
	5,80
	9,22
	11,42
	14,67
	18,70
	23,0
	0,406
	0,393
	0,381
	0,371
	0,360
	0,349

	1,29
	30,3
	43,5
	-50,6
	0,627
	0,633
	0,639
	0,645
	0,651
	3,71
	4,60
	6,00
	9,51
	11,85
	15,25
	19,48
	24,3
	0,401
	0,392
	0,380
	0,370
	0,360
	0,351

	1,30
	31,2
	45,4
	-41,6
	0,621
	0,627
	0,633
	0,639
	0,645
	3,97
	4,96
	6,46
	10,25
	12,84
	16,50
	21,50
	27,1
	0,400
	0,389
	0,377
	0,369
	0,360
	-

	1,31
	32,1
	47,3
	-33,9
	-
	0,620
	0,626
	0,633
	0,639
	4,23
	5,34
	6,96
	11,08
	14,01
	17,97
	23,40
	31,3
	0,396
	0,386
	0,375
	0,368
	-
	-

	1,32
	33,0
	49,3
	-27,1
	-
	-
	0,620
	0,627
	0,633
	4,51
	5,73
	7,53
	11,96
	15,34
	19,56
	25,40
	-
	0,393
	0,382
	0,373
	-
	-
	-

	1,33
	33,9
	51,3
	-21,2
	-
	-
	0,614
	0,621
	0,627
	4,80
	6,18
	8,17
	12,97
	16,83
	21,40
	-
	-
	0,389
	0,379
	0,371
	-
	-
	-

	1,34
	34,7
	53,2
	-15,6
	-
	-
	-
	0,615
	0,621
	5,09
	6,60
	8,82
	14,08
	18,48
	-
	-
	-
	0,385
	0,376
	-
	-
	-
	-

	1,35
	35,6
	55,3
	-10,2
	-
	-
	-
	0,609
	0,616
	5,40
	7,06
	9,50
	15,48
	-
	-
	-
	-
	0,381
	0,372
	-
	-
	-
	-

	1,36
	36,4
	57,4
	-5,1
	-
	-
	-
	-
	0,610
	5,71
	7,49
	10,23
	-
	-
	-
	-
	-
	0,378
	-
	-
	-
	-
	-

	1,37
	37,3
	59,5
	-0,0
	-
	-
	-
	-
	0,640
	6,05
	8,03
	11,13
	-
	-
	-
	-
	-
	0,374
	-
	-
	-
	-
	-


     

     
Приложение 10

ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ,
предъявляемой при сдаче замораживающей станции и рассольной сети в эксплуатацию

Работы по замораживанию грунтов допускается начинать только после предпускового испытания и приемки холодильной установки и всей системы. 


Приемка оформляется актом с приложением следующих документов:



1. Исполнительные схемы аммиачной, рассольной и водяной систем замораживающей станции и погоризонтальные планы расположения замораживающих скважин.



2. Паспорт скважин и замораживающих колонок (приложение 7).



3. Техническая характеристика замораживающих скважин (приложение 8).



4. Протокол опрессовки воздухом холодильной установки в соответствии с п.3.89.



5. Протокол испытания рассольной сети и промывки замораживающих колонок в соответствии с п.3.130.



6. График планово-предупредительных ремонтов холодильной установки.



7. Инструкция по технике безопасности при эксплуатации всех агрегатов (вывешивается в здании замораживающей станции).



8. Список лиц, допущенных к эксплуатации замораживающей станции.



9. Журналы записи замораживающей станции и записи работы замораживающих колонок (приложения 13 и 14).



10. Акт приемки здания замораживающей станции в эксплуатацию.



11. Акт на сооружение фундамента под компрессор.



12. Документация по испытанию электрооборудования, предусмотренная "Правилами устройства электроустановок".



13. Шнуровые книги на все сосуды, установленные на замораживающей станции (в шнуровой книге должны быть прошнурованы заводские паспорта и чертежи на сосуды).



14. Разрешение пожарной инспекции на эксплуатацию холодильной установки.


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 11

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


           

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АКТ

	о пуске в эксплуатацию замораживающей системы

	 
	"   "
	 
	 
	197  г.
	 

	 

	Комиссией в составе
	 
	представителей: от заказчика
	 

	 

	 

	от генподрядчика
	 

	 
	 

	от субподрядчика
	 

	 
	 

	от проектной организации
	 

	 
	 

	произведен осмотр замораживающей системы N
	 
	на участке от ПК

	 
	 
	 

	 
	до ПК
	 
	, выполненной согласно проекту (чертеж N
	 
	)

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Замораживающая установка включает
	 

	 
	 

	работающих компрессоров (агрегатов)
	 

	 
	 

	Замораживающая система сооружена на ПК
	 

	 
	 

	Количество работающих замораживающих скважин
	 
	шт.

	 
	 
	 

	Комиссии были представлены следующие материалы:

	


	


	


	


	


	 

	После ознакомления с проектной и исполнительной документацией и осмотра смонтированной установки комиссия считает, что замораживающая установка смонтирована в соответствии с проектом и с учетом согласованных с проектной организацией корректировок.


	Установку считать пущенной в эксплуатацию с
	 
	19    г.

	 
	 
	 

	Настоящий акт составлен в
	 
	экземплярах.

	 
	 
	 

	Заказчик
	


	Генподрядчик
	


	Субподрядчик
	


	Представитель проектной организации
	



     

     
Приложение 12

     
ТЕМПЕРАТУРА [image: image51.jpg]


 в °С
перегрева нагнетаемых паров аммиака в зависимости от температуры испарения и 
конденсации их

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Темпе- ратура испа- рения, [image: image52.jpg]


, °C
	

Температура перегрева [image: image53.jpg]


 в °С при температуре конденсации [image: image54.jpg]


 в °С

	 
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35

	-6
	61
	64
	67
	70
	73
	75
	77
	79
	82
	84
	87
	89
	91
	94
	96
	98

	-8
	66
	68
	70
	73
	75
	78
	81
	83
	85
	88
	91
	93
	95
	97
	99
	102

	-10
	71
	73
	76
	78
	80
	83
	86
	88
	90
	93
	96
	98
	100
	102
	104
	107

	-12
	75
	78
	81
	83
	85
	87
	89
	92
	95
	99
	101
	103
	105
	107
	109
	112

	-14
	80
	82
	84
	86
	88
	91
	94
	96
	99
	102
	105
	107
	109
	112
	114
	116

	-16
	84
	86
	89
	92
	94
	96
	99
	102
	105
	107
	110
	112
	114
	116
	118
	121

	-18
	89
	91
	93
	96
	98
	100
	103
	106
	109
	112
	114
	116
	119
	121
	123
	125

	-20
	94
	96
	99
	101
	104
	106
	109
	111
	114
	117
	120
	122
	124
	126
	128
	130

	-22
	99
	101
	104
	106
	108
	111
	114
	116
	119
	122
	125
	127
	130
	132
	134
	136

	-24
	103
	105
	107
	109
	112
	115
	118
	121
	123
	126
	128
	130
	133
	135
	138
	140

	-26
	108
	110
	113
	115
	118
	120
	123
	126
	129
	132
	135
	137
	138
	140
	142
	144

	-27
	113
	115
	117
	120
	123
	126
	128
	131
	134
	136
	139
	141
	144
	146
	148
	150

	-30
	118
	120
	123
	125
	128
	130
	133
	136
	138
	141
	144
	146
	149
	151
	153
	155


           

Примечание. Температуры перегрева [image: image55.jpg]


 аммиака по температурам испарения и конденсации с достаточной для целей эксплуатации точностью можно определять по формуле [image: image56.jpg]=(tg +£)24




.


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 13

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


     
     
ЖУРНАЛ
работы замораживающих колонок

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	_Дата_

смена
	Часы
	Температура, °С, обратного рассола в колонках N
	Температура, °С
	Давле- ние в коллек- торе, атм
	Испол- нитель ф., и., о
	Приме- чание

	 
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	 
	 
	 
	 
	рас- сола в рас- пре- дели- теле
	рас- сола в коллек- торе
	воз- духа в гале- рее
	 
	 
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	




	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 14

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


     
ЖУРНАЛ
работы замораживающей станции

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дата
	Часы
	N ком- прес- сора
	Давление аммиака, кгс/см[image: image57.jpg]



	Температура, °С
	Пока- зания рас- соло- мера
	Пока- зания водо- мера
	Уро- вень рас- сола в испа- рителе
	Электроэнергия
	Простой агрегатов
	Под- пись дежур- ного маши- ниста
	Приме-
чания 
(распоря-
жения, замечания
по работе 
и т.п.)

	 
	 
	 
	 
	аммиака
	рассола
	воды
	воздуха
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	нагне- тания
	всасы- вания
	нагне- тания
	всасы- вания
	конден- сации
	испа- рения
	перед регулир. венти- лем
	в сеть
	из сети
	посту- паю- щей
	отхо- дящей
	наруж- ного
	в стан- ции
	 
	 
	 
	сила тока
	напря- жение
	кВт·ч
	время прос-
тоя
	при- чины
	 
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	




	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 15

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


     
ЖУРНАЛ
температур в контрольных термометрических скважинах на различных горизонтах

	
	
	

	Начат 
	 

	 
	 

	Окончен 
	 

	 
	 


	
	
	
	
	
	
	
	

	_Дата_
Смена
	Время взятия отсчета
	Скважина N
	Скважина N
	Скважина N
	Скважина N
	Исполнитель
(ф., и., о.)
	Примечание

	 
	 
	отметка горизонта, м
	отметка горизонта, м
	отметка горизонта, м
	отметка горизонта, м
	 
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	




	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	
	
	
	
	

	 
	Проверил
	 
	(подпись)
	 

	 
	 
	(ф., и., о.)
	 
	 


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 16

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


     
ЖУРНАЛ
наблюдения за уровнем грунтовых вод в гидрогеологических скважинах

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	Скважина N
	Скважина N
	Скважина N
	 

	 
	 
	Абсолютная отметка замеренной точки, м
	Абсолютная отметка замеренной точки, м
	Абсолютная отметка замеренной точки, м
	 

	_Дата_
смена

 
	Время взятия отсчета

 
	глубина уровня, м
	абсолютная отметка уровня, м
	глубина уровня, м
	абсолютная отметка уровня, м
	глубина уровня, м
	абсолютная отметка уровня, м
	Примечание

 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	




	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	
	
	
	
	

	 
	Проверил
	 
	(подпись)
	 

	 
	 
	(ф., и., о.)
	 
	 


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 17

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АКТ N

	готовности участка для ведения основных работ

	 

	Комиссия в составе представителей: от субподрядчика
	 

	 
	 

	 

	 

	от генподрядчика
	 

	 
	 

	от заказчика
	 

	 
	 

	от проектной организации
	 

	 
	 

	рассмотрела представленную исполнительную документацию
	 

	 
	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 
	 

	Комиссия установила:
	 

	1. По состоянию на
	 
	19      г. на участке
	 

	 

	 
	от ПК
	 
	до ПК
	 
	достигнуты

	 
	 

	проектные размеры и температуры ледогрунтовой перемычки.
	 

	2. Разрешить СУ N
	 
	с
	 
	19     г.

	 
	 

	на участке от ПК
	 
	до ПК
	 
	производство

	 
	 

	горнопроходческих работ.
	 

	 
	 

	Подписи:
	 


     

     
Приложение 18
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График холодопроизводительности компрессора АУУ-400

     

     
Приложение 19
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График холодопроизводительности аммиачных компрессоров АО-600 и АО-1200

     

     
Приложение 20
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График холодопроизводительности станции ПХС-100 (две установки ПХУ-50) в зависимости от температуры кипения фреона -22 и температуры конденсации



Приложение 21
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График сравнительной холодопроизводительности передвижных холодильных станций ПХС-100 и ПНС-100


     
Приложение 22
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График холодопроизводительности агрегатов АД260-7-4, АД-130-3, АД-130-7-4



Приложение 23
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График холодопроизводительности фреоновой установки 22ФУУ400М в зависимости от температур теплоносителя на 
выходе из испарителя и охлаждающей воды на входе в конденсатор



Приложение 24
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График холодопроизводительности аммиачного компрессора АУ-200



Приложение 25
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График холодопроизводительности аммиачного компрессора ДАУ-50

	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 26

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АКТ N

	на прекращение работ по замораживанию

	 
	"      "
	 
	 
	19   г.
	 

	 

	Комиссия в составе представителей: от заказчика
	 

	 
	 

	 

	 

	от генподрядчика
	 

	 
	 

	от субподрядчика
	 

	 
	 

	осмотрев на месте состояние работ по сооружению
	 

	 
	 

	 
	на участке
	 
	, установила:

	 
	 

	1. Участок
	 
	был сдан под проходку согласно

	 
	 

	акту от
	 
	.

	 
	 

	2. В проекте производства работ предусмотрено: продолжительность 


	строительных работ
	 
	месяцев, работа
	 

	 
	 

	 
	замораживающей установки в течение
	 

	 
	 

	машино-смен и работа замораживающих скважин
	 

	 
	 

	 
	в количестве
	 
	шт. в течение

	 
	 

	 
	смен.

	 
	 

	3. По состоянию на
	 
	работы по возведению

	 
	 

	конструкций с гидроизоляцией
	 

	 
	 

	Учитывая состояние работ, комиссия считает
	 

	 
	 

	 

	 
	 

	Подписи:


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 27

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АКТ N

	на скрытые работы по ликвидации скважин

	 
	"        "
	 
	 
	19       г.
	 

	 

	Мы, нижеподписавшиеся, ликвидировали скважины N
	 

	 
	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Всего ликвидировали
	 
	шт. скважин согласно чертежу N
	 

	 

	При ликвидации выполнены следующие работы:

	1.
	 

	 

	 

	 

	 

	 

	2.
	 

	 

	 

	 

	3.
	 

	 

	 

	 

	Ликвидацию выполнила бригада
	 

	 
	(ф., и., о.)

	 

	Заключение 
	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Подписи:


	
	
	

	Наименование строительной организации
	Приложение 28

	 
	 

	Объект
	 
	 

	 
	 
	 


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	АКТ N

	на скрытые работы по устройству тампонажа

	 
	"          "
	 
	 
	19             г.
	 

	 

	Мы, нижеподписавшиеся,
	 

	 
	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	составили настоящий акт в том, что на скважине N
	 

	 

	согласно проекту (чертеж N
	 
	) в интервале глубины от

	 

	 
	м до
	 
	м с целью
	 

	 

	 

	 

	выполнен тампонаж. На производство тампонажа затрачено
	 

	 

	 
	т или м[image: image66.jpg]


.

	(глины, цемента или раствора)

	 

	На ожидание затвердения затрачено
	 
	смен.

	 

	Тампонаж выполняла бригада
	 

	 
	(ф., и., о.)

	 

	Заключение:
	 

	 

	 

	 

	 

	 

	Подписи:


