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Аннотация. Цель. Обеспечение безопасности и эффективности ведения специальных аварийно-восстановительных работ 

при разгерметизации трубопроводов и емкостей транспортировки и хранения агрессивных сред в жидком состоянии, в том 

числе пожаро - и взрывоопасных материалов в жидком состоянии. Это во многом зависит от выполняемых спецподразделе-

ниями операций с использованием тех или иных технических средств. Методика. Применение методов моделирования и 

статистической обработки при возникновении напряжения в оболочках, связанных с герметизацией технологического обо-

рудования. Результаты. При ликвидации разгерметизации в технологическом оборудовании трубопроводов транспорти-

ровки и резервуаров хранения жидкостей, находящихся под давлением, руководитель специальных подразделений обязан 

принимать оперативные решения на выполнение аварийно-восстановительных работ (АВР) и ремонтно-строительных работ 

(РСР) с учетом эффективности и безопасности их ведения. Причем, принятые решения необходимо оценивать с точки зре-

ния целесообразности задействования сил и средств подразделений в условиях определенности, стремясь из многочислен-

ных рациональных решений выбрать наилучшее (оптимальное). Уточнена обобщенная схема применения средств натяже-

ния тросов при использовании мини-комплекса МК1. При переходе от попарно параллельной системы к сходящейся систе-

ме сил процесс преобразования силовых факторов в тросовой системе подобен такому, который происходит в ременных 

передачах. Термин «псевдопередаточное отношение», веденный нами, оказалось удобно использовать при создании такти-

ко-технического обеспечения для задач герметизации аварийных цилиндрических поверхностей с применением МК1. Науч-

ная новизна. На основе проведенных теоретических исследований определены области рационального размещения мини-

комплекса МК1 при ликвидации аварий, связанных с разгерметизацией различных видов резервуаров и трубопроводов при 

транспортировке и хранении жидкостей, c учетом эффективности и безопасного ведения работ. Практическая значимость. 

На основе экспериментальных и теоретических исследований разработано тактико-техническое обеспечение к применению 

миникомплекса МК-1 и его составляющих в условиях определенности. 
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Анотація. Ціль. Забезпечення безпеки та ефективності ведення спеціальних аварійно-відновлювальних робіт при розге-

рметизації трубопроводів і ємностей транспортування і зберігання агресивних середовищ в рідкому стані, в тому числі по-

жежо - і вибухонебезпечних матеріалів в рідкому стані. Це багато в чому залежить від виконуваних спецпідрозділами опе-

рацій з використанням тих чи інших технічних засобів. Методика. Застосування методів моделювання та статистичної об-

робки при виникненні напруги в оболонках, пов'язаних з герметизацією технологічного обладнання. Результати. При лікві-

дації розгерметизації в технологічному обладнанні трубопроводів транспортування і резервуарів зберігання рідин, що зна-

ходяться під тиском, керівник спеціальних підрозділів зобов'язаний приймати оперативні рішення на виконання аварійно-

відновлювальних робіт (АВР) і ремонтно-будівельних робіт (РБР) з урахуванням ефективності та безпеки їх ведення. При-

чому, прийняті рішення необхідно оцінювати з точки зору доцільності залучення сил і засобів підрозділів в умовах визначе-

ності, прагнучи з численних раціональних рішень вибрати найкраще (оптимальне). Уточнена узагальнена схема застосуван-

ня засобів натягу тросів при використанні міні-комплексу МК1. При переході від попарно паралельної системи до системи 

сил, що сходиться, процес перетворення силових факторів в тросовій системі подібний до такого, який відбувається в ре-

мінних передачах. Термін «псевдопередаточне відношення», ведений нами, виявився зручно використовувати при створенні 

тактико-технічного забезпечення для задач герметизації аварійних циліндричних поверхонь із застосуванням МК1. Наукова 

новизна. На основі проведених теоретичних досліджень визначені області раціонального розміщення мінікомплексів МК1 

при ліквідації аварій, пов'язаних з розгерметизацією різних видів резервуарів і трубопроводів при транспортуванні і збері-

ганні рідин, c урахуванням ефективності та безпечного ведення робіт. Практична значимість. На основі експерименталь-

них і теоретичних досліджень розроблено тактико-технічне забезпечення до застосування мінікомплексів МК-1 і його скла-

дових в умовах визначеності. 

Ключові слова: екстремальна ситуація, розгерметизація, пневматична подушка, метод кінцевих елементів 
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Abstract. Purpose. Ensuring the safety and the efficiency of special rescue and recovery operations at depressurization of pipe-

lines and tanks the transport and storage of aggressive media in the liquid state, including fire - and explosive materials in the liquid 

state. This largely depends on the special forces carried out operations with the use of certain technical tools. Method. Application of 

the methods of modeling and statistical processing at a stress occurs in the shells, associated with the sealing process equipment. 
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Results. Upon liquidation of depressurization in the process equipment pipeline transportation and liquids storage tanks under pres-

sure, the head of special units required to make operational decisions for the emergency and recovery operations (ATS) and the repair 

and construction works (PCP) based on efficacy and safety of their conduct. Moreover, the decisions must be assessed from the point 

of view of expediency of engagement units in certain conditions, seeking out the many rational decisions to choose the best (opti-

mal). Refined generalized scheme applying tension cables means using MK1 mini-complex. In the transition from a system of mutu-

ally parallel to the converging forces of the process of converting the system power factor in the rope system similar to this, which 

occurs in a belt drive. The term "pseudo gear ratio", keeping us proved useful in creating tactical and technical support for the tasks 

of emergency sealing of cylindrical surfaces with MK1. Scientific novelty. On the basis of theoretical studies to identify areas of ra-

tional allocation MK1 mini-complex at the elimination of accidents related to the depressurization of various types of tanks and pipe-

lines for transport and storage of liquids, considering the efficiency and safe operation. Practical meaningfulness. On the basis of 

experimental and theoretical studies developed tactical and technical support to the use of mini-complex MK-1 and its components in 

terms of certainty. 

Keywords: extreme situation, depressurization, air cushion, the finite element method 

Постановка проблемы 

Техника, оборудование и устройства, которые 

комплексно используют при ведении специальных 

строительно-восстановительных работ, не всегда 

способствуют эффективному и безопасному их про-

ведению и не отвечают требованиям безопасности 

для людей, находящихся в зоне аварии. В значитель-

ной мере это характерно для экстремальных ситуа-

ций ведения аварийно-восстановительных (АВР) и 

ремонтно-строительных (РСР) работ в зданиях и со-

оружениях, особенно для сооружений технологиче-

ского цикла транспортировки, переработки и хране-

ния жидкостных сред [1, 2, 8]. 

Анализ последних исследований, выделение не-

решенных ранее частей общей проблемы 

Экстремальные ситуации, связанные с обрушени-

ями строительных конструкций, зданий и сооруже-

ний, сопровождаются разрушениями целого ряда 

коммуникаций водоснабжения и водоотведения, га-

зового хозяйства, электроснабжения и электрообору-

дования, емкостей и резервуаров для хранения взры-

воопасных и пожароопасных веществ, что тоже свя-

зано с рисками проведения аварийных, спасательных 

и ремонтно-восстановительных работ. В связи с чем, 

возникает необходимость при локализации, ликвида-

ции экстремальных ситуаций и ее последствий в при-

влечении различных специальных служб, в том числе 

специальных строительных организаций и специали-

стов, сопричастных к проведению работ. 

Цель работы 

Повышение безопасности ведения специальных 

видов АВР и РСР при ликвидации экстремальных 

ситуаций, связанных с разгерметизацией технологи-

ческого оборудования хранения и транспортировки 

жидкостей. 

Изложение основного материала исследований 

При ликвидации разгерметизации в технологиче-

ском оборудовании трубопроводов транспортировки 

и резервуаров хранения жидкостей, находящихся под 

давлением, руководитель специальных подразделе-

ний обязан принимать оперативные решения на вы-

полнение АВР и РСР с учетом эффективности и без-

опасности их ведения. Причем, принятые решения 

необходимо оценивать с точки зрения целесообраз-

ности задействования сил и средств подразделений в 

условиях определенности, стремясь из многочислен-

ных рациональных решений выбрать наилучшее (оп-

тимальное). В связи с этим, а также с разнообразием 

реальных аварийных ситуаций, требующих конкре-

тизации задач, предварительно рассмотрим общую 

для всех случаев схему постановочной части иссле-

дований. Итак, уточним обобщенную схему приме-

нения средств натяжения тросов при использовании 

МК1. 

Отметим, что предположение о попарно парал-

лельном действии системы 4-х внутренних сил в 

стропах Ni  (i = 1,...,4), прижимающих бандаж-

пластырь к аварийному дефекту силами, полученны-

ми расчетом с «избытком», можно уточнить и при-

близить к их истинным значениям «сверху» [3, 7]. С 

этой целью рассмотрим другую равновесную про-

странственную систему сходящихся сил Fˉ, Nˉ1(4) и 

Nˉ2(3), которую всегда можно представить в про-

странстве, как показано на рис. 1. 

 

Рис. 1 – Равновесная пространственная систе-

ма сходящихся сил / Equilibrium spatial system of 

convergent forces 

Для наглядности изложения введем предположе-

нии, что ось Оν условно совпадает с осью Оу. Спро-

ектировав все силы такой системы на ось Оν в силу 

симметрии будем иметь очевидное соотношение:  

14 cos / 2 cos / 2 .N F     

Откуда 

1 0,25 cos / 2 cos / 2.N F       (1) 

где (1) отличается для схем рис. 2: 

00,25 cos / sin / 2.iN qS     
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Это несоответствие можно понять, если сравнить 

систему сходящихся сил (рис. 1) с системой плоскопа-

раллельных пар сил (рис. 2), не учитывая реальность 

существования угла Δγ, обеспечивающих равновесие 

ППл при прижатии его к аварийному объекту четырь-

мя гибкими стропами с целью противодействовать 

проекции равнодействующей силе внутреннего давле-

ния жидкости в соответствующем месте расположения 

дефекта [10-13]. Где усилие, растягивающее каждую 

из строп должно определяться из соотношения: 

00,25 cos / sin / 2.iN qS         (2) 

Однако с точки зрения физики iN  и iN 
 это одни 

те же внутренние усилия растяжения в фиксирующих 

ППл гибких стропах, вне зависимости существует ли 

или нет в реальности Δγ (невязка осей Ох и Оν). Соот-

ветственно, отождествляя (1) и (2), получим: 

00,25 / cos / 2cos / 2 0,25 cos / sin / 2.F qS     

(3) 

 
 

Рис. 2 Схема действия плоскопараллельных пар сил 

на ППл / Scheme of action of plane force couples to PPl 

Откуда величина требуемого значения усилия на 

крюке тросовой лебедки должна быть определена по 

уточненной формуле: 

0 cos / 2cos / 2cos / sin / 2.F qS        (4) 

На что и требуется обратить внимание в данной 

задаче. 

Такая, на первый взгляд «нестыковка» искомых 

сил, вполне объяснима, если воспользоваться прием-

лемой в данном случае аналогией преобразований 

силовых факторов в силовых передачах, оценивае-

мых передаточным числом u, например, в ременной 

передаче. В нашем случае будем иметь следующее: 

/ ,u F F    (5) 

где u – передаточное число тросовой системы, 

охватывающей аварийный цилиндрический объект; F 

– сила, действующая на все 4 гибких строп со сторо-

ны 1– ой, входной ступени редуцирования; Fˉ – сила, 

действующая на те же 4 гибкие стропы со стороны 2– 

ой, выходной ступени. 

В итоге получим: 

0 cos ,F uF uqS       (6) 

где cos / 2cos / 2 / sin / 2u    – псевдопереда-

точное отношение нашей тросовой системы (при 

0  , 
0.F uqS  ). 

 

Здесь подразумевается, что при переходе от по-

парно параллельной системы к сходящейся системе 

сил процесс преобразования силовых факторов в 

тросовой системе подобен такому, который происхо-

дит в ременных передачах. Термин «псевдопереда-

точное отношение», веденный нами, оказалось удоб-

но использовать при создании тактико-технического 

обеспечения для задач герметизации аварийных ци-

линдрических поверхностей с применением МК1 в 

составе АСК-МФ [4-6]. 

Выводы 

На основе проведенных теоретических исследо-

ваний определены области рационального размеще-

ния миникомплекса МК1 при ликвидации аварий, 

связанных с разгерметизацией различных видов ре-

зервуаров  и трубопроводов при транспортировке и 

хранении жидкостей, c учетом эффективности и без-

опасно го ведения работ. 
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