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I . ОВДИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 Л . Настоящие нормы распространяются на проектирование 
трубопроводов различного назначения, прокладываемых в подзем
ных выработках угольных и сланцевых шахт (далее в тексте для 
краткости "трубопроводы").

Нормы не распространяются на проектирование технологических 
трубопроводов гидрошахт.

1 .2 . При проектировании трубопроводов должны соблюдаться 
трубовакия настоящих норм, общесс юзных и ведомственных норма
тивных документов по проектированию, стандартов, Правит безо
пасности и Правил технической эксплуатации.

1 .3 . В соответствии с назначением трубопроводы подразде
ляются на :

противопо^арно-оросителгные, 
шахтного водоотлива, 
закладочного материала, 
сжатого воздуха, 
дегазационные,
шахтных систем ♦ чдицисккрованил воздуха.
1 .4 . Трубопроводы п р а зд е л я е т ся  на магистральное, обслу

живающие группу участков или выра оток, и у ч а с т к о в ,  обслужи
вающие один участок или одну выработку. Трубопроводы, пр кла- 
даваемые в стволах, относятся к магистральным
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1 .5 . При проектировании трубопроводов надлежит при ни -  
мать оптимальные в технико-экономическом отношении схемы и 
способы прокладки, конструктивные решения, & также диаметры 
и толщины стенок и марки стали труб, фасонные детали и дру
гие изделия.

1 .6 . Все трубопроводы, независимо от наличия противо
коррозийного покрытия или тепловой изоляции, должны окраши
ваться в следующие опознавательные цвета:

красный -  противопожарно-оросительный,
черный -  водоотлива,
синий -  закладочного материала,
голубой -  сжатого воздуха,
серый -  холодоносителя,
зелеьнй -  конденсаторной воды ( при кондициони

ровании),
желтый -  дегазации.
Окраску следует производить полосой шириной 50 мм по 

всей длине или кольцами шириной 50 мм через 150-200 м.

2 . ПРОКЛАДКА ТРУБОПРОВОДОВ

2 .1 . Размещение трубопроводов должно обеспечивать до
ступность и удобство их осмотра, монтажа и демонтажа при со 
блюдении требований "Правил безопасности в угольных и слан
цевых шахтах".

Допускеется прокладка трубопроводов в специально пробу
ренных скважинах.

При необходимости прокладки более 5 стволовых трубопрово
дов следует рассматривать и обосновывать технико-экономическим 
сравнением вариантов целесообразность проходки специального 
коммуникационного ствола, оснащенного клетевым подъемом.

2 .2 . При давлении в трубопроводе более 6 ,4  МПа следует 
предусматривать защитные устройства, исключающие возможность 
поражения людей при нарушении герметичности разъемных соеди
нений.

Прокладка трубопроводов в вертикальных 
выработках

2 .3 . Напорные трубопроводы должны располагаться, как 
правило, в трубно-кабельных отделениях, оборудованных клете
выми подъемами.
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2 .4 . £яя трубопроводов, имеющих бьклроразъемнна или 
фланговые соединения, зазоры между трубой и крепью ствола 
должна быть, как правило, не менее указанных в табл. I .

Таблица I

Уоловное|Двв- : 
ленив, МЙв :

свыше : до * :

Условный диаметр тру- : 
бопроводв, мм

свыше : до :

Зазор между 
трубой и 

крапью, мм, 
не менее

0 4 0 100 120
100 2С0 I X
200 450 160
450 500 200

4 6 ,3 0 100 130
100 200 160
200 450 170

6 ,3  10 0 100 140
100 200 100
200 400 200

10 16 0 100 150
100 200 200
200 300 225

2 .5 . Размещение трубопроводов в вертикальных стволах
должно обеспечивать возможность подъема и опуска труб при
их замене.

2 .6 . Отклонения оси трубы от прооктного положения в м ес-
тах ее крепления на участках между соседними хомутамж не
должны превышать 50 мм.

Прокладка трубопроводов в наклонных: и
горизонтальных выработках

2 .7 . Трубопроводы следует располагать, как правило, со
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отороны прохода для людей на кронштейнах, подвесках или по 
почве выработки но прокладках. На пересечениях выработок до- 
пуокавтоя расположение трубопроводов в заглублениях под рельсо
выми путями.

В выработках с дующим породами прокладка трубопрово
дов по почве не допуокается.

2 .8 . При наличии локомотивной откатки (кроме откатки 
контактными электровозами) и расположении трубопровода над 
подвижниц составом зазор между выступающими чаотями трубопро
вода и габаритом подвижного ооотава должен быть не менее 250 мм, 
а расстояние между выступающими чаотями трубопровода и шпалами 
(меафельсовыы перекрытием) -  не менее 1800 мм.

2 .9 . Зазор между трубопроводом ■ крепью, а также между 
параллельными трубопроводами должен быть не менее 100 мм .

2 .1 0 . Переход магиотральных газопроводов, проложенных
по наклонным стволам,через сопряжения о горизонтальными выра
ботками следует предусматривать з канавке на почве таким об
разом,* чтобы исключалась возможность образования водяных про- 
бек и повреждения трубопровода при движении транспорта.

2 .11. На трубопроводах, заполненных жидкостью, необходи
мо предусматривать в нижней их чаоти сливной трубопровод с 
задвижкой для выпуска жидкости в водозаборный колодец или в 
водоотливную канавку. Наружный диаметр и толщину стенки слив
ного трубопровода следует определять по номограмме (приложе
ние 2 ) .

3 . КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТРУБОПРОВОДАМ
3 .1 . Принятая в проекте конструкция трубопровода должна 

обвопечивать:
безопасную и надежную эксплуатацию;
удобство монтажа;
ведение технологического процессе в соответствии о про- 

ектнши параметрами;
возможность выполнения работ по контролю и испытанию;
предотвращение образования воздушных и водяных пробок.
3 .2 . Прокладку трубопроводов в стволах следует преду

сматривать, как пранило, из труб длиной до 12,5 м, или, по 
согласованию с заказчиком и монтажной организацией, -  о вар-
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тадм плетями. Пе остальным горным выработкам длину труб сл е- 
дует принимать 6 -8  м.

Джина труб участковых закладочных трубопроводов должна 
приниматься до 4 м, в очистных эзбоях -  до 2 м.

Соединения трубопроводов
3 .3 .  Для трубопроводов закладочного материала следует при

менять только быотрсразъемяые соединения, для дегазационных 
трубопроводов -  фланцевые соединения. Для остальных трубопро
водов должны, как правило, применяться быстроразъемные со е 
динения, а там, где они не проходят по техническим условиям , -  
фланцевые соединения. Применение сварных соединений в усло
виях , регламентированных Правилами безопасности, следует пре
дусматривать по согласовании с производственна! объединением.

3 .4 . Гэоактом должно быть оговорено, что сварные соеди
нения следует прог.тзодить на расстоянии не менее:

250 мм от опор и подвеоок;
200 мм от начала изгиба;
300 мм от опор до вьарных штуцеров и бобышек.
3 .5 .  Разъемные соединения на трубопроводах, сваренных 

вотык, следует предусматривать в местах подключения трубопрово
дов к аппаратам, арматуре и другому оборудованию, требующему
в процессе эксплуатации периодической разборки или замены.

3 .6 . Резьбовые соединения на трубопроводах допускается 
предусматривать для вспомогательных трубопроводов (еллвных, 
водоснабжения камео и т .п . ) .

Размещение арматуры
3 .7 . Трубопроводную арматуру следует располагать в доступ

ных для ее обслуживания местах.
3 .8 . Задвижки (вентили), предназначенные для гк.ч,

ния отдельных участков трубопроводов, должны предусматриваться:
за всех ответвлениях водопроводных линий с числом пожар

ных кранов на линии не менее трех;
на водопроводных линиях, на алеющих ответвлений, через 

каждые 400 м;
на всех ответвлениях* от магистрального воздухопровода 

и газопровода;
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на каждой ветви уч астк ового  газоп р овод а ; 
на каждой действующей дегазационной сквагш не; 
на всех ответвлениях трубопроводов систем  кондициони

рования воздуха и ка участк ах , не имеющих ответвлен ий, ч е р е з  
каждые 50С м.

Крепление трубопроводов

3 .9 ,  Для крепления трубопроводов в вертикальных ст в о 
лах следует предусматривать опоры (стул ья  и к о л о н е ). Первый 
оперный стул должен быть установлен на расстоянии не более 50 м 
от у стья  ствол а . Расстояние между последующими стульями, а 
также между последним стулом и коленом не должно превышать 
приведенных в табл . 2 .

3 .1 0 . Опоры и подвески для трубопрсв одов сл едует распо
л агать по возможности ближе к арматуре, флангам, тройникам
и другим элементам, где имеется сосредоточенн ая н агрузк а , а 
также к местам поворота трассы .

Таблица 2

Условный проход : до 150 : 200 -250  : 300 -350  :400  и
трубопровода, мм : более

Расстояние между опор
ными стульями, м, не
более 200 150 100 80

3 . I I .  Для предохранения вертикальных трубопроводов от  
продольного изгиба необходимо предусматривать устан овку  на
правляющих опор (хом утов ) , расстояни е между которыми опреде
л яется согласно рекомендуемым прил.З и 4 .

Коэплениэ хомутов в стволе сл ед у ет , как правило, предусмат
ривать непосредственно к крепи или к специальным расстрелам , не 
связанным с элементами армировки, несущими проводники подъемных 
со су д о в ,

3 .1 2 . Для крепления тр убоп р оводов , прокладываемых или 
подвешиваемых в выработках о углом w  клона от 5 ° до 3 0 ° ,  
следует применять противоугонные у стр о й ств а , а при углах нак
лона болое 30° -  опорные стулья и колена. При угл ах  наклона до
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5° крепление трубопровода неподвижными опорами предусматривать 
не следует.

3 .1 3 . В горизонтальных и наклонных выработках опоры и 
подвески труб следует располагать 8 соответствии с рекомен
дациями типовых конструкций "Узлы крепления трубопроводов 
в вертикальных и наклонных шахтных стволах и протяженных выработ
ках" (Юигнпрошахт, Минуглепром СССР).

3 .1 4 . В выработках о углами наклона 30° и более при рас
положении трубопровода на подкладках по почве следует преду
сматривать дополнительно а закрепление его односторонними под
весками со стяжными муфтами через каждые 50-75 м, а в месте 
сопряжения о горизонтальными выработками -  установку опор или 
опорных колен.

3 .1 5 . На трубопроводах, прокладываемых в вертикальных и 
наклонных выработка: с ^глом наклона больше 5° несоходимо пре
дусматривать телескопические сальниковые компенсаторы с ком
пенсирующей способностью 300 мм.

3 .1 6 . На трубопроводах, прокладываемых з вертикальных вы
работках, компенсаторы следует устанавливать в верхней части 
каждого участка труб, заключенного между жесткими опорными 
конструкциями.

3 .1 7 . На трубопроводах, и\. члаЪываемых в наклонных вы- 
раоотках с углом наклона 30° и олео, компенсаторы устанав
ливаются через 150-200 м.

3 .1 8 . Б наклонных выработках с у1Лом наклона менее 30е 
расстояние между компенсаторами следует определять по фор
муле: N

 ̂ o i  л  t  » м»
где л  б  -  компенсирующая способность компенсатора, м; 

о б  -  коэффициент линейного расширения материала 
труб (для отали о б  -  1 2 -К Г 6 , м /м .°С );

-  разность температур, воздействующих на трубо-

Предохранитсльные устройства

провод ,°С .
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4 . ЗАЩИТА ТРУБОПРОВОДОВ ОТ КОРРОЗИИ

4 .1 .  При раочетной величине коррозионного и зн оса , большей 
предельных величин,указанных в п .6 .2 . ,  для увеличения срока служ
бы трубопровода необходимо, как правило, предусматривать про
тивокоррозионную защиту.

4 .2 .  Противокоррозионная защита трубопроводов должна про
ектироваться по соответствующим инструкциям иле по рекоменда
циям НИИ.

4 .3 .  Для транспортирования кислотных вод (pH менее 5 ) долж
ны применяться трубы, детали и арматура с кислотоустойчивой фу
теровкой и наружной изоляцией либо из кислотостойких материа
л ов .

4 .4 .  Для стальных трубопроводов, прокладываемых в выработ
ках с откаткой контактными электровозами, необходимо предусмат
ривать защиту от блуждающих токов .

5 . ТНЫШАЯ ИЗОЛЯЦИЯ

5 .1 .  Тепловую изоляцию следует предусматривать для си с 
тем кондиционирования шахтного воздуха ,

5 .2 .  При выборе теплоизоляционных материалов и конструк
ций следует руководствоваться требованиями хлапы СНяП по про
ектированию тепловых сетей . Инструкцией по проектированию 
технологических стальных трубощ оводов Г осстр оя  СССР, норма
тивными документами и рекомендациями научно-исследовательских 
и н сти тутов ,

5 .3 .  Тепловая изоляция трубопроводов, как правило, должна 
предусматриваться при температуре холедоносителя равной или 
более низкой, чем температура точки росы для расчетных усл о
вий, я при температуре конденсаторной воды вшш средней тем
пературы воздуха в выработках. Отказ от  тепловой изоляции в 
этих случаях должен быть обоснован технико-экономическими рас
четами.

5 .4 .  Все элементы теплоизоляционных конструкций должны 
выполняться из негорючих или трудно сгораемых материалов, до
пущенных к применению в шахтах.
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5*5* Фланце аыь соединения, арматуру, опорные стулья и 
комяеноаторн временно (до разработки надежных конструкций гигя 
лх изоляции в горных выработках) допускается не теплоизолиро
вать.

6 . МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 
Трубы л фаоснные чаотя

6 .1 . Для трубопроводов, транспортирующих жидкости (шахт
ного водоотлива, противопожарно-оросительного л систем кон- 
длдионжрования воздуха) рекомендуемые материалы и толщина 
отенки даны в рекомендуемых прилож.5,6,7 и 8 ,

Для пневматичвенах и дегазационных трубопроводов толщину 
стенки труб рекоменхуетоя принимать по рекомендуемым прилож.
9 и 10.

Для трубопроводов с рабочим давлением 2 ,5  МПа и менее 
должны приниматься , как правило, о верные трубы, а для трубо
проводов о рабочим давлением свыше 2 ,5  МПа допуокяетоя поиме- 
ненже сварных труб, поставляемых в термообработанном виде,
100 процентов которых подвергнуты контролю сварных швов фи- 
зжчеокжми методами.

В прилож .5,6,7 и 3 приведены минимальные толщины стенки 
трубы, которые следует принимать и при давлениях ниже тех , для 
кетовых эт* толщины указаны.

Для трубопроводов о параметрами, отличники от учтенных 
таблицами приложений 5 -1 0 , толщину стенки стальных трубопро
водов следует определять в соответствии о "Указаниями по рас
чету трубопрешодав различного назначения" Госстроя СССР о уче
том минуооаых допусков, предусмотренных ГОСТ на трубы,и кор
розионного износа (см . рекомендуемое приложение I ) .

6 .2 .  Величину коррозионного износа следует определять 
по формуле, приведенной в приложении I .

Предельное значение коррозионного износа следует прини
мать для участковых трубопроводов 2 ш , для магистральных -  
4 мы.

Для выработок с длительным сроком службы (околоствольные 
дворы, квершлаги, штреки основного горизонта) срок службы тр убо
провода должен приниматься разным или кратным сроку службы 
выработки, в которой он проложен.
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Для трубопроводов, прокладываемых в стволах, кроме трубо
проводов закладочного материала, орок службы следует прини
мать не менее 15 л от.

Расчетный срок службы участкового трубопровода должен быть 
равен сроку службы участка или быть больше этого  срока с возможно
стью повторного использования арубопровода на других участках.

6 .3 .  Расчетные давления нч отдельных участках трубопрово
да определяются по формуле:

Р= Рр+ кРн , где
Рр -  рабочее или статическое давление на данном участке 

(принимается большая величина);
Рн -  наибольшее рабочее или статическое давление в трубо

проводе;
г -  коэффициент ударного давления, принимаемый для жид

кости и пульпы 0 ,4  , для газа к -  0 ,2 .
6 .4 .  Лля выссконапорных вертикальных трубопроводов, транс

портирующих жидкости, необходимо предусматривать секциониро
вание на участки с различной толщиной стенок труб предпочтительно 
с давлениями в них 4 ,0 ; 6 ,3 ;  1 0 ,0  и 16 ,0  МПа.

6 .5 .  для трубопроводов закладочного материала необходимо, 
как правило, применять биметаллические трубы с внутренним сло
ем из логлрованной стали, либо стальные трубы, футерованные 
износостойкой резиной, с п у ск а е т ся  поямэчоние л других эффек
тивных методов упрочнения внутренней поверхности труб л фасон
ных частой. Выбор способа повышения износостойкости труб следуот 
обосновывать технико-экономическим сравнением вариантов.

6 .G . В проектах должны предпочтительно применяться трубы, 
изготавливаемые заводами, находящиеся в района расположения 
проектируемого объекта.

6 .7 .  Тройники, отводы, переходы и т .п . при условном дав
лении до 10 МПа следует принимать по ГОСТ 17374 до ЮСТ I738C 
"Детали трубопроводов бесшовные приварные из углеродистой 
стали*. При условном давлении свыше 10 МПа толщину станок 
этих деталей следует определять по "Указаниям по расчету 
стальных трубопроводов различного назначения" Госстроя СССР 
с учетом коэффициентов перехрузкл рабочего давления и корро-



зиснного износа.
6 .8 .  Выбор арматуры следует производить по больаему к а 

лению -  рабочему или статическому.

Сланцы и прокладки

6 .9 .  Сллщы и крепежные детали к фланцевым соединениям 
следует, как провило, принимать по рекомендуемому прил. I I .  
Предпочтение следует отдавать фланцам свободным на приварном 
кольце. Для трубопроводов сжатого воздуха, кроме стволооы х, 
предпочтительными являются фланцы с торроидальной проточкой.

6 .1 0 . для уплотнения фланцевых соедин ний следует приме
нять прокладки из негорючих и водоустойчивых материалов (п а - 
ронит, клингерит. спирально-навитые и д р . ) .

Для воздухопроводов, прокладываемых по стволам, прокладки 
следует применять из резины на основе CKH-2G, а для остэльнин- 
парэнитовне.

Прокладки из г.аронита выбираются по ГОСТ 481-80 и ГОСТ 
I5I80-7C  по расчетному давлению среды в трубопроводе.

При расчетном давлении более 1C МПа сл ож а т  применять 
спиральнонавитые прокладки (СИЛ) по ТУ 38144233-77.

Опоры и подвески

6 . 11. Дотали и узлы крегления трубопроводов следуэт при
нимать по типевым конструкциям "Узлы крепления трубопрово
дов в вертикальных и наклонных 'лахтных стволах и протяженных, 
горных выработках" (ГЛгипролахт, Минуглепром СССР).

Допускается применение индивидуальных конструкции креп
ления трубопроводой с учетом требований госудлретвеш ш х стан
дартов и нор ативных документов.

6 .1 2 . Конструкции опорных стульев и балок под них в 
вертикальных с тволах следует рассчитывать на суг.мэрнуто на
грузку от веса трубопровода между вшестояшей и нижеотояшей 
опорами.

6 .1 3 . Конструкцию нижней опоры (колена) и ее опорных 
балок следует рассчитывать па суммарную нагрузку от весе
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труб на участке до первой вышестоящей опоры и от уоилия, 
определяемого произведением расчетного давления в нижней час
ти трубопровода на его прохо.цзое сечение.

6 .1 4 . Опорные балки под стулья и колена не допускаетоя 
овязывать с эрмировной ствола. При расчете опорных балок сле
дует принимать трехкратный запас прочности относительно времен
ного сопротивления. Кроме т о го , конструкция опорных балок долж
на быть проверена на устойчивость.

7 . ИСПЫТАНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

7 .1 .  Все виды шахтных трубопроводов должны подвергаться 
испытаниям: дегазационные и сжатого воздуха подвергаются пнев
матическим испытаниям, все остальные виды трубопроводов -  
гидравлическим. Вид испытания и величину испытательного дав
ления следует указывать в проекте.

7 .2 .  При рабочих давлениях до 0 ,5  МПа величава испыта
тельного гидравлического давления должна на ЪС% превышать 
рабочее давление,' но быть не менее 0 ,2  МПа.

При рабочих давлениях 0 ,5  МПа и более величина испытатель
ного гидравлического давления должна превышать рабочее давление 
на 25% и не менее, чем на 0 ,3  МПа.

8 . ОСОШШОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ 
PA3JMH0PC НАЗНАЧЕНИЯ

Противопожарно-оросительный трубопрс 'пд

8 .1 . При проектировании противопожарно-оросительного тру
бопровода надлежит руководствоваться требованиями настоящих 
норм, а также указаниями "Инструкции по противопожарной защите 
угольных и сланцевых шахт".

8 .2 . Противопежарно-оросительные трубопрозоды могут быть 
тупиковыми или кольцевыми в зависимости от схемы горных выра
боток.

8 .3 . Специальные противопожарные трубопроводы (не совме
щенные с оросительными) допускается содержать незаполненными 
водой.
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8 .4 . Возможность использования в качестве резерва для 
целей пожаротушения трубопроводов сжатого воздуха следует 
проверять расчетом па прочность.

8 .5 . Для обеспечения возможности подачи воды на пожароту
шение с поверхности и из водосборников центрального водоотли
ва противопожарно-оросительный трубопровод в районе окол о- 
стволького двора следует соединять с водоотливными ставами 
через тройник воздушного разрыва. При этом, в случае необхо
димости, должны быть предусмотрены редукционные клапаны для 
гашения избыточного напора и дополнительный трубопровод для 
сброса избытка воды в водосборник водоотлива.

8 .6 . При необходимости наличия двух подающих противопо
жарно-оросительных трубопроводов, прокладываемо: в вертикаль
ных стволах, -  рабочего и резервного, их допускается распола
гать в разных стволах.

8 .7 . Для гашения избыточного напоре ? сети следует пре
дусматривать установку гидрсредукторов -  рабочих и резервных, 
а также обходную задвижку (вентиль) с ручным приводом. После 
гидроредукторов необходимо устанавливать предохранительный 
клапан, отрегулированный на давление, равное запорному давле
нию гидроредукторов.

3 .8 . Количество и расположение г и дро редукторов в стволах 
следует определять проектом. Гидроредуктсры предпочтительно 
располагать на промежуточных горизонта::.

8 .9 .  Подала воды в очистные забои должна предусматри
ваться по временным линиям из родогазопроводных труб и резино
тканевых рукавов.

8 .1 0 . Трубопроводы, предназначенные для создания завес 
в устьях шурфов, не имеющих на поверхности противопожарных 
трубопроводов, должны иметь вывод на поверхность, заканчива
ющийся пожарным краном для подачи воды от передвижных средств 
пожаротушения. Перед пожарными кранами следует устанавливать 
диафрагмы с калиброванными отверстиями или редукционные кла
паны.
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8 .11 . Прэтивопожарко-броаитаяьныв трубопроводы следует 
рассчитызать из условий подачи воды до границ шахтного поля.

8 .1 2 . При раочете противопожарно-оросительного трубопро
вода скорости движения зоды ч трубах'-елвдует принимать в пре
делах до 2 ,0  м /с при технологическом раоходе и до 4 ,0  м /с  при 
раоходе на пожарстушенде.

8 .1 3 . Потребители воды, нормы расхода воны для борьбы
с пылью в подземных выработках, коэффициенты одновременности 
работы однотипных потребителей следует принимать по "Руковод
ству по борьбе с палью в угольных шахтах".

8 .1 4 . Диаметры противопожарно-оросительного трубопровода 
следует определять по таблицам для гидр а ал ич всю  го реочета 
труб или с помощью номограаыы и таблиц (п ри л .12 ). Величину 
потерь напора на местных сопротивлениях следует принимать

от потерь напора, расочитанных по длине трубопровода.
Условный проход трубопроводов, со единящих пожарные краны 

с магистральной и участковыми трубопроводами, а тэюке отводов 
кранов и пожарных гаек , оледует принимать не менее 65 мм. Диа
метр труб временных забойных водопроводов следует определять 
расчетом.

8 .1 5 . Пожарный кран я подеоединительную головку пожарного 
отвода необходимо располагать на высоте не ьолбв 1 ,8  м от почвы 
выработки в местах, удобных для обслуживания.

8 .1 6 . Установка пожарных кранов на трубопроводах в верти
кальных стволах не допускается.

8 .1 7 . Выбор схем и оптимального диаметра трубопроводов 
шахтного водоотлива следует производить по Нормам технологичес
кого проектирования главного и участкового водоотлива.

8 .1 0 . Пропускная способность трубопровода для перепуска 
воды с вышележащего горизонта на нижележащий проверяется по 
формуле: _____

Трубопровод водоотлива
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где: ju  -  коэффициент расхода;
d& -  внутренний диаметр трубы;
Н -  геометрическая высота перепада, м;
а  -  ускорение силы тяжести, м/с^; 
с -  длина трубопровода, м;

£ &  -  сумма коэффициентов местных сопротивлений 
фасонных частей трубопровода; 

чЛ -  коэффициент гидравлического трения, принимаемый 
по "Методике расчета режимов параллельной работь 
к а с о с с в . .."  ШИИГМ им. М.М.Федорова.

Толщина стенки перепускного трубопровода рассчитывается 
аналогично нагнетательноцу трубопроводу.

Трубопровод закладочного материала

8 .1 9 . Трубопроводы закладочного материала следует проекти
ровать с наименьшим количеством изгибов и поворотов.

Радиусы поворотов должны быть не менее пяти условных про
ходов трубы.

6 .2 0 . Для облегчения замени, секции трубопровода следует 
предусматривать с допускаемым отклонением по длине -  2 ,0  мм.

8 .2 1 . С целью вблегчения монтажа и замены отдельных сек
ций пкевмозакладочного трубопровода быстроразъемные соедине
ния следует предусматривать с односторонним уплотнением
(с  трапециевидной канавкой в одном из фланцев). Через каждые 
50 м следует предусматривать телескопические секш и.

8 .2 2 . Через каждые 100 м пульпопровода должны устанавли
ваться тройники с заглушками для его раз бучи вания и опорожне
ния. Закрепление заглушек на тройниках следует предусматривать 
быстроразъемными соединениями.

8 .2 3 . Через каждые 20-30 м на пневмозакладочном трубо
проводе должны предусматриваться отверстия с болтами диаметром 
12 мм для обнаружения мест закупорки пульпы.

8 .2 4 . Для опорожнения пульпопровода у его основания необ
ходимо предусматривать патрубок с задвижкой и отводом.

8 .2 5 . Расчет параметров трубопроводов для закладочного 
материала следует производить в порядке, изложенном в соот
ветствующих нормативных документах.
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Трубопровод сжатого зоздуха

8 .2 6 . Гасчатк пневматической сети  должны производиться 
по нормам технологического проектирования компрессорных стан - 
цини пневматических сетей шахт.

Дегазационный трубопровод

8 .2 7 . Дегазационные трубопроводы следует проектировать 
в соответствии с "Руководством по дегазации угольных шахт" и 
"Технологическими схемами и методикой проектирования дегаза
ции сближенных пластов и выработанных пространств для стол 
бовых систем разработки угольных пластов Д онбасса".

8 .2 8 . Протяженность газопроводов в подземных выработках 
должна быть минимальной. Удаление газа из шахты следует пре
дусматривать по кратчайшим наппавлениям через ближайшие об
щего назначения или специальные выработки, а также, где это 
целесообразно, через скважины, пробуренные с поверхности.

8 .2 9 . На каждой действующей скважине, в конце участково
го газопровода, а также в конце сборных трубопроводов необ
ходимо предусматривать устройства для подключения аппаратуры 
изменения расхода, разрежения газа и содержания в кем метзна.

8 . Х .  На дегазационных трубопроводах у стволов, а также 
в других местах возможного скопления воды должны быть у ста 
новлены водоотделители. Водоотделители следует также устанав
ливать у каждой действующей скважины или у  группы скважин, 
если на них поступает вода.

Трубопровод оистем кондиционирования 
воздуха

8 .3 1 , Определение оптимальных параметров подземных сэтей 
распределения холодоносителя (ПСРХ) необходимо производить в 
соответствии с"Методикой проектирования подземной сети распре
деления голо доносителя" ВОМ 79-1ш, "Руководством по примене
нию установок кондиционирования воздуха в глубоких шахтах" и 
нормами технологического проектирования установок для кон
диционирования воздуха в шахтах.
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8 .3 2 . При построении гидравлической характеристики 
ПСРХ следует учитывать потери напора в трубопроводе, опре
деляемые по номограмме ( приложение 1 2 ) ,и в местных сопротивлениях.

8 .3 3 , В замкнутых системах циркуляции воды должна пре
дусматриваться расширительная емкость , сообщающая систему с 
атмосферой в точке с максимальной геодезической отметкой и 
минимальным манометрическим давлением.

Расширительная емкость должна соединяться с сиаг емой пря
мым трубопроводом, обеспечивающим свободный выход воздуха из 
системы.

Необходимый полезный объем расширительной емкости опре
деляется по формуле:

Vjj = 0 ,045  V  о ,
где Ус-  объем воды в системе, л .
8 .3 4 . В верхних течках циркуляционных сетей холода- и 

теплоносителя следует предусматривать штуцеры -воздушники 
для выпуска воздуха, в нижних точках -  сливные штуцеры с запор
кой арматурой или заглушкой и приспособлениями для подсоеди
нения постоянных или съемных труб или шлангов.

диаметры сливных штуцеров и воздушников слецует прини
мать по табл .З .

Таблица 3

Условный проход
трубопровода, : 80 : 10C-I50 : 20С-ЗСС : 350 и более

________ мм_________________________________________________________________

Диаметр штуцера, мм 15 20 25 32

8 .3 5 . Для заполнения замкнутых циркуляционных оетей необ
ходимо предусматривать патрубки о запорной арматурой.

8 .3 6 . Обвязка трубопроводов в камерах холодильных машин 
и теплообменников должна обеспечивать возможность промывки 
системы, минуя холодильные малины и теплообменники.

8 .3 7 . На трубопроводах системы кондиционирования в местах 
подключения их к оборудованию должны устанавливаться фильтры- 
грязозики.

8 .3 8 . Трубогтроводь7, подлежащие теплоизоляции, должны защи
щаться от коррозии как трубопроводы без тепловой изоляции.
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Приложение I  
Рекомендуемое

Определение толщины стенки трубы

Выбор материала и толщины станки трубы следует производить 
в соотватствид с п. 6 .1 .

Для стальных трубопроводов расчетная толщина стенок 
определяется по формуле:

где
5 *
V

- S * -

I 0 Q - :  .З а.
100 -  к

Ш

толщина стенки трубы из условия прочности , 
определяемая в соответстви и  с "Указаниями по 
расчету трубопроводов различного назначения". 
При трубах из стали 20 и СТО величину S o  

следует определять по номограмме (п р и л .1 3 ); 
коррозионный и зн ос , предельную величину кото
рого следует принимать согл асн о п. 6 .2 .  на
стоящих норм;

К -  коэффициент, учитывающий минусовым допуск тол
щина стенки трубы по ГОСТ, *  

расчетная величина коррозионного износа определяется по
сорм уло:

О  к = ( с / ;  + °* '±  } • Т , мм
где o^f -  ск орость  коррозий наружной повеохности материа

ла трубы, принимается по т а б л .4 ; 
сСг .  с ю р о с т ь  коррозии внутренней повор /ности  

м атф иала, принимается по табл . 5 ;
Т- срок службы трубопровода, год  

(принимается по п . |^ .2).
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Таблица 4

Условия эксплуатации : оС / ,
т/ год

Наличие взрывных работ 0,25
Отсутствие взрывных работ: 
трубопроводы без тепловой изоляции 0,15
трубопроводы с тепловой изоляцией 0,12

Таблица 5

Транспортируемся среда : pH :с£х , мм/год

Бо до про во .иная во да 0 ,05
Яхтная веда белое 7 0 ,1
Т0 же от 6 до 7 0 ,2
_ н_ от 5 до 6 С ,4
Закладочные пульпы бслео 7 0 ,2
TD же от б до 7 0 ,4
-  и - от 5 до 6 0 ,6

Определенную расчетом величин:; толщины стенки трубы сле
дует округлить до ближайшей большой стандартной.

Пример расчета шахтного вертикального трубопровода при
веден в прил. 14.



Приложение 2
Рекомендуемое

Н о м о г р а м м а

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИАМВТРА 

СЛИВНОГО ТРУБОПРОВОДА

Цфухный диспетр и томима станки миёного трубопро&За, мм
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Приложение 3 
Рекомендуемое

Расчет вертикального трубопровода на устойчивость

Расстояние между направляющими операми (хомутами) оп
ределяется по формуле:

*  . и
ГД9

где

где

кр -критическое расстояние между напга вляющими опо
рами, определяемое по номограмме (прпл. 4 ) 
или по формуле

£
О  -

?  -

р  = м п  й
С*Р V S’
модуль упругости материала трубы, МПа; 
ооевой момент инерции трубы на конец эксплуа
тации, см4 ;

вс
Рн
d K

расчетное усилие, определяемое по формуле:

-  рабочее дэвлвнно в телескопическом ксмленсаторе.МПа;
-  рабочее давление в нижней точке трубопровода, МПа;
-  диаметр рабочей части телескопического компенса- 
. тора, м;

-  погонный вес трубопровода с жидкостью с учетом 
веоа фланцевых соединений, термоизоляции и 
Т.П ., Ц/м;

-  высота колонны труб, м

у  .  a u t o

Полученное расчетом рвоотшние между хомутами следует 
округлить до ближайшей меньшей величины, кратной шагу арми- 
ровки, но не превышающей 25 м.

Пример расчета см. приложение 14.



2±
П р и л о ж е н и е  4  

Рекомендуемое

Н 1 М 0 Г Р А М М А

для определения критического
РАС СТОЯНИЯ (м е ж д у  Н А П Р А В Л Я Ю Щ И М И  

Х О М У Т А М И

П р и м е ч а н и е : Обозначен ил  В еличин

&  cj, и  У  указаны  3  прип. 3
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____________ __ 2JL

йриложенив ff

Р Е К 0*1К НДУ Е М О Б.

Материалы и толщина стенки трубы  для трубопроводов, 
транспортирующих жидкости, ори коррозионном износе 2мм

р

У с л о в н ы е  обозначения:
Р - расчетное дабление, МПо 
оСн -  HQpynwb/u диаметр яру*и, мм

■------------- труды ГОСТ i07Q4'76, сталь СтЗ
— / —  труды ГОСТ i0704-76. с та ль  20  

т р уды  ГОСТ 8732-78, ст а л ь  От3  
т р у д ы  ГОСТ 6 7 3 2 -7 Qf c m a / fь 2 0
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Приложение 7
PiHOfrlEH ДУ ewoe

М А Т Е Р И А Л » !  И  Т О Л Щ И Н А  с т е н к и  Т Р У 6Ы Д А Я  Т Р У Б О П Р О В О Д О В ,
т р а н с п о р т и р у ю щ и х  жидкости, п р и  к о р р о з и о н н о м  и5носе З м м ’

Р -
с/н-

Услоаные о б о з и А ч е н и я
расчетное давление, № Па

ггГМы ГОСТЫ 32-7в*с£™ ,ьЬС %
труды ГОСТв732-7Ь,столб 20



Приложение 8
Ре к о м е н д у е м о  е

Материалы и толщина с т е н к и  труоы для трубопроводов, 
ТРАНСПОРТИРУЮЩИХ ЖИДКОСТИ,ЛРИ КОРРОЗИОННОМ износе 4мм

р

У с л о в н ы е  о в о з н А ч е н и я  d H
Р -  расчетное давление, МПа 
с /н - наружный диаметр труд̂ ы, мм

-----------  трубы ГОСТ i07Cu~ 7Q сталь Ст 3
—  • —  труды гОС78752- 7Qy cmasit С тЗ  

труды ГОСТ6732' 76, с та л ь  20
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Приложение 9 
Рекомендуемое

Материалы и толщина стенки труб для трубопроводов 
сжатого воздуха и дегазации (трубопровод всасывающий)

Корро
зионный
дзнос,

ш

: Наружный 
диаметр 

. труби,мм

: Толшинз 
: стенки 
. тдебы.ш

: ГОСТ или ТУ на 
трубы

: Марка
: стали
•
•

1 : 2 3 : 4 : 5

1 60 3.5 ГОСТ 3262-75 СтЗ
76 4.0 ТУ 14-3-486-76 Ст2кп
114 4,5 ТУ 14-3-486-76 Ст2кп
152 4 ,5 ;5 ,0  Ту 14-3-486-76

или ГОСТ 10704-76
Ст2кл
10

159 4,5 ГОСТ 10704-76 10
219 4.5 ГОСТ 10704-76 1C

2 114 5,0 ТУ 14-3-486-76 Ст2кп
159. 5,5 ГОСТ 10704-76 10
219 5,5 ГОСТ I07C4-76 10
273 6 ,0 ТУ 14-3-377-76 СтЗпп
325 6 ,0 ТУ 14-3-377-75 СтЗсп
377 7 ,0 ГОСТ I07C4-76 СтЗпс
426 7 .0 ГОСТ 10704-76 

или ТУ 14-3-377-75
СтЗпс
СтЗсп

3 159 6 ,0 ГОСТ 10704-76 10
. 219 7 ,0 ТУ 14-3-377-75 

ГОСТ 10704-76
СтЗсп
10

273 7 ,0 ТУ 14-3-377-75 СтЗпс
325 7 ,0 ТУ 14-3-377-75 СтЗсп
377 8,0 ГОСТ 10704-76 СтЗпс
426 8,0 ТУ 14-3-377-75 СтЗсп
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I : 2 : 3 : 4 : 5

4 219 8 ,0 ТУ 14-3-377-75 СтЗсп
273 8 ,0 ТУ 14- 3-377-75 СтЗоп
325 8 .0 ТУ 14-3-377-75 СтЗсп
377 9 ,0 IDCT 10704-76 СтЗпс
426 9 ,0 ТУ 14-3-377-75 СтЗсп

Примечания: I .  Толщина станки трубы принята с учетом корро
зионного износа, минусового допуска и коэффи
циента перегрузки рабочего давления 1 ,2 .

2. Трубы с диаметром 60 и 76 мм применяются 
только для сетей ожатого воздуха.

Приложение 10
Рекомендуемое

Материалы и толщина стенки труб для
нагнетательного трубопровода дегазвции

Наружный диаметр : Толшдна стенки : 
трубы, мм : трубы, мм

ГОСТ иле ТУ на труби: Марка 
: стали

219 6 ,0 ТУ 14-3-377-75 
ГОСТ 10704-76

СтЗсп
10

273 8 ,0 ТУ 14-3-377-75 СтЗсп
325 8 ,0 ТУ 14-3-377-75 Ствс п
377 9 ,0 ГОСТ 10704-76 СтЗпс
426 9 ,0 ТУ 14-3-377-75 СтЗсп
53С 9 ,0 ГОСТ 10704-76 СтЗ,Ст2
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Приложение II  
Рекомендуемое

Детали фланцевых соединена!!

Наименование
деталей фяаппевых 

соединений

: ГОСТ или ТУ
••

: Уоловное давление, 
Ша

йланпы ГОСТ 12822-00 
ТУ 12.25.006-79

до 2,5

ГОСТ 12821-80 
ТУ 12.22.24 Л -79 4 ; 6 ,3

ГОСТ 12821-80 10 ; 16

Ьолтн ГОСТ 7798-70 до 2,5

Шпильки ГОСТ 9066-75 свыше 2,5

Гайки Пост 5915-70 до 2,5
ГОСТ 9064-75 свыше 2,5

Гайки
(контргайки) ГОСТ 5916-70 до 16

Шайбы ГОСТ ИЗГ71-78 до 2,5
ГОСТ 9065-75 свыше 2,5

Примечание: на фланцевых соединениях сетей сжатого воздуха 
и дегазации контргайки устанавливать не следует.
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Приложение 12

Рекомендуемое

Но м о г р а м м а  д л я  о п р е д е л е н и я  г и д р а в л и ч е с к о г о  у к л о н а
( п о т е р ь  н а п о р а  )

Гидравлический уклон (потери но трение в  м  н а  (м  т руды )

Номограмма состаёлера по срортуле

Зи])гео для транспортирования жидкости 

(без учета местных сопрот иЗленив) 

а) при стрости движения води втрубах V i-!,2 м /с  

V o p o iO i^ i

5)при скорости движения воды 6трубах ifx 1,2м/с
„ ,„ 6  2 О 0867)0,3 0 0 ,0 0 0 9 1 2 ^ (1 '^ -) ,

где i- гидравлическийуклсн[ютеря напора на, 

единицу длины )■

dp -расчетныйвнутренний диаметр труды, мм, 

V- средняя скорость движения виды, м /с  

Примеррасчёта: требуется определить поте

рю  напора в  водопроводе диаметром условного пре 
хода 150мм длиной3000т при расходе 25л/с. 

Толщина стенок лгруд 7мт.

То номограмме [см. штриховую линию)-, 
потеря давления на 1м трубы составит 0,0275м 

мак как номоерамта составлена для диамет

ров труб вусловных проходах, вводится папра 
вечный коэффициент H i к  значению  L 

5000x0,0275х 0,81-66,вм

По номограмме скоростьбч,47м/с,вводится попра
вочныйкоэффициент Ия к  злачен ию ТГ 

/, 4 7x0,92- (3 6 м /с

Значения К , и Иг приведены 3  
продолжении прэил. 12.
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Приложение 42
(продолжение )

Попраёочныв коэффициенты ftt к значениям L

Диаметр 
UUW&HOZQ 
“прохода;
' мм

Поправочные коэффициенты к значениям гидра Зли чес ко го уклона
Толщина стенки труды, мы

4 5 6 7 8 9 40 // /2. /4 45 <6 (8 20 . 22 24
50 0,3 2 0,36 0,46 0,55 0,67 0,6/ / 122 /,55 2,50 3,20 4,20 5,52 — —
65 0,40 0,47 0,54 0,63 073 065 / /,39 2,02 2,40 2,92 4,50 T o o — —
ВО оре 0,54 0,6/ 0,69 0,77 0,68 < /,/4 /,3/ /,73 2,03 2,35 3,20 4,60 6,60 —

100 055 0,6/ 0,67 0,7 к 0,0/ 0,90 / J /2  ' J24 {55 /,73 {96 2,50 3,20 4,25 5,70
__/25__ 0,6( 0,66 0,72 0,76 0,05 092 / (.09 1,(8 {hi (.55 {69 2,05 2.̂ 5 3,05 3,80

150 0,66 0,7 ( 0,76 06/ 0,67 0,93 ___ 1___ /.D8 _Ц6_ _{35_ {чЗ {55 162 2,/2 2,50 2,95
(75 0,70 0,74 0,73 0,53 0,89 Q94 / /,06 1,(3 {29 {35 145 165 {90 2,20 2,50
200 0.73 0,77 08/ 0,65 _§90 0,95 / /,06 /,/2 /,24 {29 /,37 155 174 196 2,20
225 0,76 0,73 0,63 0,07 09/ 0,95 / {05 1J0 12/ {26 132 145 16/ 180 200
2 50 0.78 0,8/ 0,85 066 092 0,96 / {Ok ш /,/9 __/,24 /,26 140 /,55 /,74 1,81
27 5 0,80 0,83 0,86 0,89 093 0,96 ___ !___ {Ok т /,06 /,!7 /,22 126 136 /,48 /,62 {77
300 0,8/ 0 64 0,87 0,90 0,93 0,9 7 ( {03 {07 [15 1/9 124 132 14 3 155 167. ^

063 0,65 0,88 0,91 0,94 0,97 / {03 {07 j_U4_ 1/7 122 /,29 _139 150 /.60
350 Орк Q66 0,69 092 0,95 0,97 ( {03 {06 1/3 /,/6 120 126 135 145 155

400 0,66 0,88 0,90 0,93 0,95 0,97____ /__ {03 {05 1/2 1/4 И 6 124 /,3/ {37 144

Ц50 — 0,89 0,9/ 0,93 0,95 Q96 / _ {02 {05 I/O 1/3 ш 122 127 1,33 1.37
500 — 0,97 094 0,96 0,98 1 {02 1,0 4 {09 _1/2_ 1/4 /,20 {23 1,30 /,35



Приложение 42. 
(окончание)

Поправочные коэффициенты К2 к значениям V

Диаметр
услойного

прохода,
мм

Поправочные коэффициенты к значеният ск о р о с ти
Толщ ина с т е н к и т р у 5 ы , ,ММ

Ч 5 6 7 8 9 10 и 12 14 15 /6 16 20 22 24
50 0,65 0,63 0.74 0,60 0,86 0,93 1 У 08 4,4 7 135 144 1,54 1,74 — — —
65 0.74 0,75 0,79 0,84 0,89 0,94 4 У 06 из 126 133 140 1.55 1,60 —
г о 0,76 Q79 0,63 0,87 0,91 . 0,95 i У 05 4,10 <21 У 27 132 4,44 1,56 4,69 -

{00 0,60 0,63 0,66 0,89 093 0,961 1 4,04 4,08 U 7 121 125 1,35 1,44 4,54 1,64
{2 5 0,63 0.06 [ 0t88 0,34 094 097 1 < У 03 1,07 U k И  7 1,20 1,27 1,35 4,42 {50
{50 0,65 0,66 0,90 0,92 0,95 097 4 4,03 4,06 U  2 _ш_ 1,17 1,23 1,28 1,35 {41
415 0,67 0,89 0,91 0,93 0,96 098 4 102 1,05 ио U2 114 1,19 124 1,29 1,35
2 00 0,65 0,91 0,92 0,94 0.96 0,98 4 102 1,04 109 •НО 112 117 121 4,25 1,30
22 5 Q9P 0,92 0,93 0,95 097 0,96 4 102 {03 1,08 ...105 ill 1,15 4,49 4,22 1,26
250 0.94 093 094 0,95 097 0,98 \ 102 У 03 1,07 106 Ч/о ИЗ У47 1,20 1,24
275 0,92 093 0,94 0,96 097 0,99 4 101 103 1,06 107 1,09 Ш 1,15 118 1.21
300 0,93 0,94 0,95 0,96 097 0 99 4 101 У 02 105 107 1,08 1,44 1,14 117 _ 1,20
325 0,93 0,94 095 0,96 0,98 0.99 \ ....1.01 4,02 105 1.06 У08 4,10 КЗ 1,45 1,18
3 5 0 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 099 __ {__ У04 .... 10? 104 {06 1,07 1,09 К2 1,14 1,17
400 0,9*1 0,95 0,96 0,97 0,98 Ц99 4 1,04 У 02 104 (05 4,07 {08 ...Щ ... 1,12 1,15
450 __ ,0,96 097 0,97 0,98 099 / 4,04 102 103 105 {06 107 1,09 J J L КЗ
500 0,97 0,98 0,98 0,99 __ / 4,04 {01 103 _ 104 1,05 107 1,08 4,10 1,12



Приложение 12 
(продолжение )

Поправочные коэффициенты К к значениям I

Диаметр 
услов
ного про-

Поправочные коэффициенты к значениям гидравлического уклона при 
слодущей толщине стенок трубопровода в мм

-  i  _  4 _5_ 1 _6_ i  _7_ _ :_8_ J
125 0,61 0,66 0,72 0,73 0,85
150 0,66 0,70 0,76 0,81 0,88
175 0,70 0,74 0,79 0,83 0,39
200 0,73 0,77 0,81 0,85 0,90
225 0,76 0,79 0,83 0,87 0,91
250 0,78 0,81 0,86 0,88 0,92
275 0,80 0,83 0,86 0,89 0,93
ЭСО °,81 0,84 0,87 0,90 0,93
325 0,83 0,85 0,88 0,91 0,94
350 0,84 0,86 0,89 0,92 0,95
4С0 - 0,88 0,90 0,93 0,95
450 - 0,89 0,91 0,93 0,95
500 - 0,90 0,92 0,94 0,96

- И . IX - i - I 2_ i  _ i a  _ . i  I -L . _

0,92 I 1,09 1,18 1,30 1,42
0,93 I 1,08 1,16 1,25 1,35
0,94 I 1,06 1,13 1,21 1,29
0,95 I 1,06 1,12 1,18 1,24
0,95 I i ,05 1,10 1,15 1,21
0,96 I 1,04 1,09 1,14 1,19
0,96 I 1,04 -т 08 1,12 1 ,17
0,97 I 1,03 1.07 1 . П 1,15
0,97 I 1,03 '•.07 Г , 10 1 .14
0,97 I 1,03 1,05 1,09 1,13
0,97 I 1,03 1,05 1,08 1,10
0,98 I 1,02 1,05 1,07 1 .Ю
0,98 I 1,02 1,04 1,06 1,09

Я



Приложение 12 

(продолжение)
Поправочные коэМ мотенты К к значениям V

2

Днапето J Поправочные коэффициенты к значениям скорости  при следующей толщине
условного
прохода. •

стенок трубопровода, до

4 : 5 : 6 : 7  ; 8 : 9 : I  0 : I  I  : I  2 : I  3 ; I  4

125 0 ,8 3 0 ,8 3 0 ,8 3 0 ,9 1 0 ,9 4 0 ,9 7 I 1 ,0 3 1 ,0 7 1 ,1 0 I . I 4
150 0 ,8 5 0 ,8 6 0 ,9 0 0 ,9 2 0 ,9 5 0 ,9 7 I 1 ,0 3 1 ,0 6 1 ,0 9 1 , 1 2
17 5 0 ,8 7 0 ,8 9 0 ,9 1 0 ,9 3 0 ,9 6 0 ,9 S I 1 ,0 2 1 ,0 5 1 ,0 7 1 ,1 0
300 0 ,8 9 0 ,9 1 0 ,9 2 0‘,  94 0 ,9 6 0 ,9 8 I 1 ,0 2 1 ,0 4 1 ,0 6 1 ,0 9
225 0 ,9 0 0 ,9 2 0 ,9 3 0 ,9 5 0 ,9 7 0 ,9 8 I 1 ,0 2 1 ,0 3 1 ,0 5 1 ,0 8
250 0 ,9 1 0 ,9 3 0 ,9 4 0 ,9 5 0 ,9 7 0 ,9 8 I 1 ,0 2 1 ,0 3 1 ,С 5 1 ,0 7
275 0 ,9 2 0 ,9 3 0 ,9 4 0 ,9 6 0 ,9 7 0 ,9 9 I 1 ,0 1 1 ,0 3 1 ,0 4 I .C 6
300 0 ,9 3 0 ,Э 4 0 ,9 5 0 ,9 6 0 ,9 7 0 ,9 9 I 1 ,0 1 1 ,0 2 1 ,0 4 1 ,0 5
325 0,ЭЗ 0 ,9 4 0 ,9 5 0 ,9 6 0 ,9 8 0 ,9 9 I 1 ,0 1 1 ,0 2 1 ,0 4 1 ,0 5
350 0 ,9 4 0 ,9 5 0 ,9 6 0 ,9 7 0 ,9 8 0 ,9 9 I 1 ,0 1 1 ,0 2 1 ,0 3 1 ,0 4
40С - о СО СП : ,Э 6 С .9? 0 ,9 8 0 ,9 9 I Г ,  0 1 1 ,0 2 1 ,0 3 1 ,0 4
450 - С ,96 0 ,9 7 0 ,9 7 0 ,9 8 0 ,9 9 I 1 ,0 1 1 ,0 2 1 ,0 3 1 ,0 3
500 - С ,9С 0 ,9 7 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 9 I 1 ,0 1 1 ,0 1 1 ,0 2 1 ,0 3
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Приложение 14 

Справочное

П р и м е р
расчета вертикального трубопровода

Требуется рассчитать на прочность и устойчивость водоот
ливный нагнетательный трубопровод.

Походные данные:
наружный диаметр трубопровода -  245 мы
высота нагнетания -  875 н
соединение труб -  сварное
шаг армироеки - 4 м
Рудничная атмосфера не загрязнена агрессивными газами 
Степень кислотности шахтных вод -  рй= 6 ,2
Срок службы трубопровода -  18 лет
Схема прокладки трубопровода в вертикальном стволе пред

ставлена на рио.1 .

Определенна толцкны стенки трубы

Принимая ориентировочно потери напора в трубопроводе 10% 
от геометрической высоты нагнетания, построим график рабочих 
давлений (на рис Л )  по высоте трубопровода, имея в виду, что 
слив на поверхности не ш е ст  противодавления и трубопровод 
но поверхности имеет небольшую длину. На этом же рисунке по
строим график расчетных давлении, учитывающих провшчекпв удар
ного давления над рабочим, определяемого по формуле:

Л Рм  = 0 ,4  Рн=- 0 ,4  • 9 ,6 2  = 3 ,3 5  МПа

где Рн= 9 ,62  МПа -  рабочее давление в нижней точке 
вертикального трубопровода

Нижний участок трубопровода проложен в наклонном трубном 
ходке с разностью геодезических отметок 7 м. Участок выхода 
трубопровода на поверхность представлен колонной труб высотой 
40 м. Остальная часть вертикального трубопровода разделена 
на колонны выоотой до 150 м (о м .р и с .1 ), что соответствует 
п. 3 .9  настоящих ноом. Размеры колонн назначены таким образом,
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C m u  П Р О К Л А Д К И  ВОДООТЛИВНОГО Т Р У Б О П Р О В О Д А  
И Г Р А Ф И К И  Д А В Л Е Н И Й

Hr. м

Рис.1
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чтобы границы их оказались на отметках с рабочими давлениями, 
близкими к 4,0 и 6,3 МПа (п .6 .4 ) .  На границах выбранных колонн 
устанавливаются опорные стулья . Каждая колонка труб имеет 
телескопический компенсатор. В соответствии с п. 6 .4  разделим 
вертикальный трубопровод на расчетные участки. Часть трубопро
вода, располагающаяся ниже третьей неподвижной опоры, должна 
быть расчитана на расчетное давление

Р1 = Р н +А%л =  9,&1 + 3 ,8 5  = 13,4} МПа,

средняя часть (между третьей и пятой опорами) -
на Pg=I0t2 МПа (согласно графику расчетных давлений), а верхняя
часть трубопровода (выше пятой опоры) -  на Рз=7,5 МПа.

В нижних точках участков с отметками 868 , 580 и 320 м ра
бочие давления составляют, соответственно 9 ,6 2 ; 6 ,3  и 3 ,6  МПа.

Определим расчетную толщину стенки трубы нижнего участка 
в соответствии с^прилож.1:

loo - S o . с.S 100 -  к
Зная расчетное давление и наружный диаметр трубы, по 

номограмме (прил.13) определяем толщину стенки нижнего участка 
(секции) трубопровода Sc -  8 ,3  мм, принимая, что трубы изготов
лены из стали СтЗ (учитывая, что сталь 20 более дефицитна).

Коррозионный износ стенки трубы составит:
(оС1+с ( .г ) Т = (0 ,2  + 0 ,15 ) * IS = 6 ,3  мм,

что превышает 4 мм, рекомендуемые п. 6 .2 . Поэтоцу предусматри
вается противокоррозионное покрытие, обеспечивающее увеличение 
срока службы трубопровода на 8 лет. При этом требуемое увеличе
ние толщины стенки трубы для обеспечения срока службы 18-8*10 
лет должно быть принято

S K = 10*<0,2 + 0 ,15) = 3 ,5  мм 
С = IQ.0 - . 8i.3 + 3 ,5  = 13,25 им

Принимаем ближайшую стандартную толщину стенки трубы 
14 мм. Полученный результат соответствует указанному в прил.7 
при Р=13,47 МПа и выбранной трубе по ПОСТ 8732-78, сталь СтЗ.
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Расчет на устойчивость

Определим .длину пролета нижнего участка трубопровода. В 
соответствии с прил.З раочет следует производить, принимая тол
щину стенки трубы Sa = 8 ,3  мм, т .о .  после расчетного коррозион
ного износа.

К этому моменту наружный диаметр трубы будет равен 
d H -  245 -  2 х 0 ,15х  10= 242 мм, а внутренний 
d g =  d H~ 2х 8 ,3  = 242- 16,6 = 225,4 ми.

Момент инерции трубы на конец эксплуатации:

J  =  (24.2 4-  2 2 ,544 ) -  4170 см4
Вес одного погонного метра трубы с жидкостью

а  =
где Yr  = 0 ,078 н/смЗ -  удельный вес стали;

У  = 0 ,01  н/смЗ -  удельный вес воды.

Cj, = ( X  84.2  t  23 . 54 .  о , 83 - О , 07S+ - С , 0 1 )  10С=
= 372 Н/м.
Рабочее давление в компенсаторе никной колонны труб по 

графику Рк= ?2  ~  ^ ,0  МПв» тогда расчетное давление с учетом 
превышения ударного давления над рабочим составят:

Р= Р2 + л Р  уд= 8 ,0+  3 ,85  = 11,85 МПа 
Вес колонны труб с жидкостью

G -  у к  = 872 • 149= 130 КН
Лиаматр рабочей чаотн компенсатора = 36,5 ом, тогда р а с -  

четное сжима ш ее  уоилие для нижней колонны труб:2

9 *  Р  + G  = И , 85 х ^ т / г т - +130=779 КН
Определим входные величины в номограмму (прил.4)

9  = 72Э,„;. Д £  e  ese м; - 2 . = J I 2 L , i ? 8
^  972 # 9 7 2  Н

Как показана на номограмме, полученным значениям входных 
данных соответствует критическая длина пролета £ кр=10,8 и .
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С учетом запаса устойчивости длина пролета колонны труб
Р ^  -£ и  = -1 0 * 2 -  9 0 м 
L — г,£,i p 2 

Полученное расстояние округляом до ближайшей меньшей 
величины, кратной шаг$ армировки (прил.З), и принимаем равным 
8 ,0  м.

Аналогичным образом определяются толщина стенки труб и 
длина пролетов и для остальных участков трубопровода.
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14
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Дзгазашюняый трубопровод 18
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Приложение 12 . 32
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Приложение 13. 37
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Приложение 14. 38
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