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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Инструкция распространяется на проектирование и постройку металлических гофрированных одно- и многоочковых водопропускных труб диаметром до 3 м на железных и автомобильных дорогах, включая дороги промышленных и сельскохозяйственных предприятий, а также на дорогах и на улицах городов и поселков.


При разработке проектов должны соблюдаться требования нормативных документов, утвержденных Госстроем СССР или согласованных с ним, а также требования государственных стандартов.



1.2. Проектирование металлических гофрированных труб следует осуществлять исходя из технико-экономической целесообразности их применения в конкретных условиях строительства, с учетом максимального снижения материалоемкости, трудоемкости и стоимости строительства.



1.3. При проектировании и строительстве труб в районах с расчетной минимальной температурой (средней температурой воздуха наиболее холодных суток) ниже минус 40 °С необходимо учитывать дополнительные требования, содержащиеся в настоящей Инструкции.



1.4. Совместная работа конструкции трубы и грунта (система "конструкция-грунт") должна достигаться устройством специальной призмы засыпки, уплотняемой до заданной плотности (см. п.4.14). 



1.5. Металлические гофрированные трубы следует использовать для пропуска периодически действующих водотоков (при строительстве новых железных и автомобильных дорог).


Применение гофрированных труб на постоянных водотоках допускается при отсутствии наледеобразования на железных дорогах в районах со средней январской температурой наружного воздуха выше минус 5 °С и на автомобильных дорогах III-V категорий, временных железнодорожных обходах.


Допускается удлинение гофрированных труб при строительстве вторых путей железных дорог.



1.6. Использование гофрированных труб на водотоках при наличии ледохода, карчехода, селевых потоков и наледеобразования не допускается.



1.7. Металлические гофрированные трубы на косогорах разрешается применять при условии устройства их с уклоном не более 0,03 на железных дорогах и 0,05 на автодорогах и сооружения на входе и выходе из трубы колодцев, быстротоков и других конструкций.



1.8. Отверстия труб должны рассчитываться исходя из безнапорного режима работы сооружения.


На автомобильных дорогах допускается полунапорный и напорный режимы при условии обеспечения водонепроницаемости швов в металлоконструкциях и устойчивости насыпи против фильтрации и согласования с соответствующим министерством автомобильных дорог.     

 

Возвышение высшей точки внутренней поверхности трубы над горизонтом воды в трубе при расчетном расходе и безнапорном режиме должно быть на железных дорогах не менее 
1.9. Отверстия труб назначают не менее 1 м, а при длине трубы свыше 20 м - не менее 1,25 м (при длине труб свыше 20 м на железных дорогах рекомендуется отверстие не менее 1,5 м).


На автомобильных дорогах III-V категорий и временных железнодорожных обходах допускается применять трубы с отверстием 1 м при длине их не более 30 м.


Отверстия труб в районах с расчетной минимальной температурой воздуха ниже минус 40 °С должны быть не менее 1,5 м.


1.10. Наименьшую толщину засыпки над звеньями труб следует принимать равной:


на железных дорогах - 1,2 м до подошвы рельса (0,5 м до бровки насыпи);


на автомобильных дорогах, а также на дорогах и на улицах городов и поселков - 0,5 м до низа дорожной одежды;


на внутренних железнодорожных путях промышленных и сельскохозяйственных предприятий - 1 м до подошвы рельса (0,5 м до бровки насыпи).


Толщина засыпки над трубой в период строительства должна обеспечивать возможность пропуска строительных машин и механизмов, а также подвижного состава (см. п.5.82).



1.11. Основные размеры труб должны назначаться с учетом унификации металлоконструкций (гофрированных элементов, секций, крепежа).



1.12. Внутренняя и наружная поверхности труб должны иметь основное защитное антикоррозионное покрытие, а в случаях, указанных в п.4.47, и дополнительные защитные антикоррозионные покрытия.



1.13. При проектировании сопряжения трубы с насыпью, а также с подводящей и отводящей частями русла следует предусматривать укрепление откосов насыпи и русла, специальные ограждающие устройства при опасности засорения труб, а в необходимых случаях специальные конструкции (водобойные колодцы, лотки), обеспечивающие устойчивость насыпей у труб и невозможность разрушения русла.



1.14. Расчет труб на воздействие водного потока на железных дорогах следует производить по гидрографам расчетного и наибольшего паводков, а на автомобильных дорогах - по гидрографам расчетного паводка. 


Вероятности превышения расходов паводков и соответствующих им уровней воды на пике паводков на железных дорогах следует принимать: 


расчетные - 1:100 (1%) для линий I и II категорий; 1:50 (2%) для линий III и IV категорий и подъездных путей; 


наибольшие - 1:300 (0,33%) для линий I и II категорий;


1:100 (1%) для линий III и IV категорий. 


Для труб на подъездных путях промышленных и сельскохозяйственных предприятий, не допускающих перерыва движения по условиям технологии производства, вероятность превышения расчетных расходов и уровня воды следует принимать равной 1:100 (1%).


Вероятности превышения расходов паводков при проектировании труб на автомобильных дорогах следует принимать:


1:50 и 1:100 (2 и 1%) на дорогах I категории; 


1:33 и 1:50 (3 и 2%) на дорогах II и III категории и городских улицах; 


1:20 и 1:33 (5 и 3%) на дорогах IV и V категорий. 


Примечание. Для автомобильных дорог первая цифра означает вероятность превышения для районов с развитой (не менее 0,2 км дорог с твердым покрытием на 1 км[image: image1.jpg]


), а вторая - для районов с малоразвитой дорожной сетью.


Для железных дорог при пропуске наибольших расходов допускаемые скорости для расчета укреплений могут быть повышены на 35%.


При определении глубины размыва и размеров укреплений расчетные расходы (для учета возможных ошибок) увеличиваются на 30%.



1.15. Бровка земляного полотна на подходах к трубам должна быть не менее чем на 0,5 м выше отметки подпорного уровня, определяемого по наибольшему расходу для железных дорог и расчетному расходу для автомобильных.


Кроме того, уровень низа дорожной одежды должен соответствовать требованиям п.5.4 главы "Автомобильные дороги" II части СНиП.



1.16. До начала производства работ строительная организация должна получить от заказчика техническую документацию, составленную и утвержденную в соответствии с указаниями глав "Мосты и трубы" II и III частей СНиП и "Инструкции по разработке проектов организации строительства и проектов производства работ" (СН 47-74*).

__________________

* Заменены на СНиП 3.01.01-85. - Примечание изготовителя базы данных.          

 

Рабочие чертежи сооружений должны содержать: физико-механические характеристики грунтов основания и грунтов засыпки (пластичность, максимальную стандартную плотность, оптимальную влажность, общий компрессионный модуль деформации, коррозионную активность воды и грунта), а для труб в районах с расчетной минимальной температурой воздуха ниже минус 40 °С также данные о мерзлотно-грунтовых условиях - глубину сезонного оттаивания - промерзания, температурный режим грунтов, в том числе температуру на уровне нулевых годовых амплитуд; данные о физико-механических свойствах грунтов в талом, мерзлом и оттаивающем состояниях (льдистость, теплофизические характеристики, просадочность при оттаивании и др.).



1.17. Для определения характеристик грунтов для засыпки труб и оснований, перечисленных в п.1.16, в период изысканий закладываются шурфы для взятия образцов грунта по дну лога (если предполагается верхний слой грунта использовать в качестве основания), а также в местах расположения карьеров грунта для засыпки труб. Количество и глубину шурфов, расположенных по дну лога, определяют в зависимости от сложности инженерно-геологического строения основания насыпи и ее высоты. При этом следует руководствоваться указаниями главы "Инженерные изыскания для строительства" II части СНиП.


1.18. Изготовленные на входе* элементы труб, включая болты, гайки и шайбы, должны быть приняты ОТК и заводским инспектором Главмостостроя с оформлением паспорта (приложение 1).

________________

* Текст соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.

           

В период постройки труб акты приемки отдельных видов работ и в целом трубы следует составлять по формам, приведенным в настоящей Инструкции (приложения 2-7).

           


2. МАТЕРИАЛЫ

2.1. Для элементов гофрированных труб следует применять листовые волнистые профили из углеродистой качественной конструкционной медистой стали марки 15сп, а для труб, применяемых в районах с расчетной минимальной температурой воздуха ниже минус 40 °С, - из стали марки 09Г2Д по ТУ 14-2-207-76 Минчермета СССР. Механические свойства и химический состав сталей 15сп и 09Г2Д приведены в приложении 8.



2.2. Допускается при соответствующем обосновании и согласовании в установленном порядке применение сталей других марок.



2.3. Болты, гайки и шайбы следует изготавливать из сталей марок 20, 30 и 35 по ГОСТ 1050-74[image: image2.jpg]


; допускается изготовление шайб из стали марки Ст.3 по ГОСТ 380-71*.

______________

[image: image3.jpg]


На территории Российской Федерации действует ГОСТ 1050-88, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.


Для труб, эксплуатируемых в районах с расчетной минимальной температурой воздуха ниже минус 40 °С, болты следует применять из сталей 35Х и 38ХА по ГОСТ 4543-71; допускается применение болтов из сталей марок 20, 30 и 35 по ГОСТ 1050-74.



2.4. Основное расчетное сопротивление [image: image4.jpg]


 при действии осевых сил должно приниматься: для стали марки 15сп - 1900 кгс/см[image: image5.jpg]


, марки 09Г2Д - 2400 кгс/см[image: image6.jpg]


.


Расчетное сопротивление для болтовых соединений должно приниматься: на смятие кромок стыковых соединений для стали марки 15сп 3300 кгс/см[image: image7.jpg]


, для стали марки 09Г2Д 4200 кгс/см[image: image8.jpg]


; на срез болта нормальной точности класса 4,6; 5,6 и 8,8 соответственно 1300; 1500 и 2500 кгс/см[image: image9.jpg]


.



2.5. Для устройства подушки под трубу следует применять пески средней крупности, крупные, гравелистые, щебенисто-галечниковые и дресвяно-гравийные грунты, не содержащие обломков размером более 50 мм. Перечисленные грунты не должны содержать более 10% частиц размером менее 0,1 мм, в том числе более 2% глинистых размером менее 0,005 мм.



2.6. Для устройства грунтовой призмы вокруг труб, кроме перечисленных в п.2.5 грунтов, допускается применять пески мелкие, не содержащие более 10% частиц размером меньше 0,1 мм, в том числе более 2% глинистых размером меньше 0,005 мм.


В районах, где исключается возможность интенсивных процессов пучинообразования на автомобильных дорогах, при соответствующем технико-экономическом обосновании допускается отсыпка грунтовой призмы из глинистых грунтов, пригодных для возведения насыпей (при высотах последних до 8 м).



2.7. Для основного антикоррозионного защитного покрытия металлических труб следует применять цинк марки ЦЗ по ГОСТ 3640-75.



2.8. Для дополнительного антикоррозионного защитного покрытия труб и их элементов следует использовать битумные мастики ненаполненные (пластбитулен, битудиен и пластбитудиен) и наполненные (битумно-минеральные и битумно-резиновые) и полимерные лакокрасочные материалы (эпоксидно-каучуковую краску или эпоксидно-полиамидную эмаль, или эпоксидно-каменноугольную эмаль).



2.9. Состав и свойства битумной грунтовки для покрытия труб должны соответствовать требованиям, приведенным в п.4 приложения 9.



2.10. Наполненные битумно-резиновые мастики заводского изготовления марок МБР-65 и МБР-90 должны отвечать требованиям ГОСТ 15836-70*. Состав и свойства этих мастик приведены в п.1 приложения 9.

________________

* На территории Российской Федерации действует ГОСТ 15836-79, здесь и далее по тексту. - Примечание изготовителя базы данных.


Допускается приготовление битумно-резиновых мастик марок МБР-65 и МБР-90 в условиях притрассовых строительных предприятий (полигонов) при соблюдении состава и обеспечении свойств, приведенных в пп.1 и 2 приложения 9.



2.11. Наполненные битумно-минеральные мастики (битуминоли) марок Н-1 и Н-2, применяемые для дополнительной антикоррозионной защиты труб, по составу и физико-механическим свойствам должны отвечать требованиям, приведенным в п.3 приложения 9.



2.12. Ненаполненные битумные мастики (пластбитулен, битудиен и пластбитудиен), предназначенные для дополнительной антикоррозионной защиты элементов гофрированных труб, по составу и физико-механическим свойствам должны отвечать требованиям, приведенным в п.5 приложения 9.



2.13. В качестве материала для дополнительного защитного покрытия элементов труб, эксплуатируемых при наличии блуждающих токов, а также труб, предназначенных для районов с расчетной минимальной температурой воздуха ниже минус 40 °С, следует применять: эпоксидно-каучуковую краску ЭКК-100 в сочетании с эпоксидно-каучуковым грунтом ЭКГ (номера ГОСТов и ТУ на составляющие приведены в приложении 10), эпоксидно-полиамидную эмаль ЭП-1155 (ТУ 6-10-1504-75 Минхимпрома СССР) или эпоксидно-каменноугольную эмаль ЭП-5116 (ТУ 6-10-1369-73 Минхимпрома СССР).


Допускается по согласованию с Минтрансстроем и МПС применение других лакокрасочных материалов, по своим свойствам отвечающих требованиям, предъявляемым к покрытиям для металлических гофрированных труб.


5.7. При перевозке металлоконструкций необходимо принимать меры против повреждения цинкового и дополнительного покрытий и предотвращения деформации элементов (см. пп.5.8-5.12).


Погрузку и разгрузку элементов конструкции и пакетов следует производить кранами с применением специальных стропов и траверс. Подъем элементов или пакетов со строповкой за отверстия запрещается.


Запрещается сбрасывать элементы или пакеты из них и секции труб с транспортных средств.


Секции и звенья труб разрешается перекатывать по горизонтальной площадке.



5.8. При погрузке на железнодорожный состав нормальной колеи и разгрузке с него пакетов элементов и секций труб должны выполняться требования "Технических условий погрузки и крепления грузов", утвержденных МПС, и "Технологической инструкции по контролю, приемке, упаковке и транспортировке элементов гофрированных водопропускных труб и деталей крепления", утвержденной Главстройпромом Минтрансстроя СССР (640-ТИ).



5.9. Складирование пакетов гофрированных элементов должно обеспечивать удобство строповки и осмотра их. Пакеты элементов следует укладывать вертикально (на ребро) в штабеля с применением деревянных прокладок; в штабель укладывать не более трех рядов пакетов.


Замкнутые секции труб следует укладывать по высоте не более чем в три ряда на деревянные круглые подкладки и прокладки, располагаемые поперек труб. В каждом ряду крайние секции должны быть закреплены.


Элементы с дополнительным битумным покрытием, нанесенным в заводских или полигонных условиях, следует комплектовать в пакеты по 10-12 шт., помещая между ними прокладки, например, из жгута гернита диаметром 3-4 см (по ГОСТ 5.1011-71*).

______________

* На территории Российской Федерации действует ГОСТ 19177-81. - Примечание изготовителя базы данных.



5.10. Пакеты элементов в железнодорожный подвижной состав следует устанавливать в вертикальном положении (на ребро) не более чем в два ряда, применяя необходимое крепление и прокладки.


Пакеты гофрированных элементов необходимо грузить на автомашины в один ряд, устанавливая их на ребро, между пакетами укладывать прокладки из досок или брусьев.



5.11. Погрузку секций на автомашины и разгрузку их следует осуществлять автомобильным краном. Строповку секций необходимо производить пеньковым канатом или тросом с прокладкой из брезента или другого материала, исключающего возможность повреждения цинкового и дополнительного защитного покрытия. 



5.12. При погрузке на транспортные средства элементов и секций труб с нанесенным дополнительным защитным покрытием их следует укладывать на опорные брусья с прибитыми к ним жгутами гернита или прокладками, покрытыми разделительными прослойками парафинированной или битуминированной бумаги.


При температуре воздуха свыше плюс 30 °С во избежание оползания битумного защитного покрытия секции перед транспортированием или после монтажа до засыпки следует наносить на него на притрассовом производственном предприятии защитный слой из цементного молока (кистью или распылением).



5.13. Перевозка и монтаж сборных бетонных и железобетонных конструкций оголовков и противофильтрационных экранов должны осуществляться в соответствии с требованиями "Технических указаний по изготовлению и постройке сборных железобетонных водопропускных труб (ВСН 81-62)".


УСТРОЙСТВО ОСНОВАНИЯ

5.14. Устройство основания (естественного или в виде подушки, в том числе с заменой грунта основания) металлических гофрированных труб должно включать комплекс работ, который необходимо выполнять для обеспечения равномерного и надежного опирания конструкции на грунт, уплотненный до 0,95 максимальной стандартной плотности.



5.15. Работы по подготовке основания включают:


вырезку котлована под подушку бульдозером или экскаватором (в скальных грунтах - взрывным способом);


транспортировку грунта к месту укладки автотранспортом;


послойную отсыпку подушки под трубу и уплотнение грунта (или подготовку естественного основания) грунтоуплотняющими машинами;


вырезку ложа под трубу приспособленной для этой цели машиной (например, грейдером, оборудованным специальным ножом) или вручную по шаблону.



5.16. Грунт подушки или грунт, укладываемый взамен слабого грунта основания, следует отсыпать в котлован слоями и уплотнять машиной виброударного действия для стесненных условий, выпускаемой Рижским РМЗ на базе бульдозера Д-606 или Д-535. Каждый слой толщиной не более 0,6 м должен быть уплотнен за два прохода по одному следу рабочего органа машины, перемещающегося со скоростью 400-600 м/ч и обеспечивающего 300-360 ударов в минуту.


При уплотнении грунта пневмокатками толщину слоя следует принимать 0,2 м.


После уплотнения подушки следует отсыпать нулевой слой грунта и уплотнять его, используя те же машины и ту же технологию, что и при устройстве подушки.


Если труба устанавливается непосредственно на подушку, то поверхности подушки придается требуемый строительный подъем.


Правильность строительного подъема (величиной согласно п.3.6) контролируется нивелировкой не менее чем в трех точках: под осью пути и концами трубы.


5.17. Если проектом предусмотрена отсыпка нулевого слоя на предварительно уплотненное основание, то последнее в этом случае должно быть уплотнено на ширине не менее 4 м для одноочковых труб и не менее  [image: image10.jpg]Dn+il(n-1D+2



  для многоочковых труб по той же технологии, что и подушка (пп.5.14 и 5.16).



5.18. При устройстве основания согласно рис.3, б и в в нем необходимо вырезать ложе под трубу, размеры которого должны отвечать требованиям п.4.9 настоящей Инструкции.


Вырезку ложа следует производить автогрейдером марки Д-557, оборудованным профилированным ножом (по предложению ЦНИИС), или начерно экскаватором с последующей отделкой вручную по шаблону. Шаблон может быть изготовлен из листовой стали, досок или фанеры. Радиус криволинейной кромки шаблона должен быть равен радиусу трубы по средней линии гофров.


Шаблон следует устанавливать на два деревянных направляющих бруса, уложенных по обе стороны продольной оси трубы строго по нивелиру с учетом образования строительного подъема лотка трубы (рис.6). Перемещая шаблон по брусьям и вырезая грунт, создают ложе, в которое затем устанавливают гофрированную трубу. Отклонения профиля грунтового ложа от шаблона не должны превышать 2-3 см.          
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Рис.6. Схема установки шаблона для вырезки грунтового ложа в нулевом слое:


1 - шаблон; 2 - деревянные брусья; 3 - нулевой слой; 4 - уровень верха подушки (не должен превышать нижней отметки грунтового ложа)

Контроль правильности продольного профиля ложа под трубу (устройства строительного подъема) осуществляется согласно п.5.16 настоящей Инструкции.



5.19. После установки трубы в проектное положение на спрофилированное ложе следует производить подсыпку грунтa в зазоры между поверхностью нижней части трубы и грунтовым ложем и его уплотнение, используя ручные деревянные штыковки диаметром не более 8 см, и дополнительную подсыпку грунта в нижние четверти (до охвата трубы грунтом не менее 120°) с уплотнением ручными электротрамбовками и подштыковкой. Электротрамбовки при уплотнении грунта размещаются на расстоянии 5 см от гребней гофров, а штыковки - во впадинах гофров.


Далее нулевой слой непосредственно возле трубы следует доуплотнить машиной с виброударным рабочим органом за один-два прохода машины вдоль стенок трубы. В случае использования для уплотнения грунта пневмокатков доуплотнение нулевого слоя возле стенок трубы следует производить ручными электротрамбовками ИЭ-4505.


Если трубу устанавливают на плоское основание, то после этого следует подсыпать грунт в нижние четверти трубы с уплотнением ручными электротрамбовками и штыковкой до охвата трубы грунтом не менее чем на 120°. Последующее уплотнение грунта возле трубы производят так же, как при спрофилированном ложе.



5.20. При устройстве основания в зимнее время разрешается применять только талый (сухой, несмерзшийся) грунт и уплотнять его трамбующими машинами по мере отсыпки, не допуская смерзания в рыхлом состоянии.


При строительстве труб на сезонно-мерзлом естественном основании без устройства подушки грунт основания должен быть оттаян на глубину не менее 0,4 м и затем уплотнен трамбующей машиной согласно требованиям п.5.17 настоящей Инструкции.



5.21. Контроль плотности грунта естественного основания, а также отсыпанной подушки осуществляется под осью пути после окончания работ по уплотнению основания или отсыпки подушки.


Контроль плотности грунтовой подушки, укладываемой взамен слабого грунта основания (см. п.4.26), осуществляется под осью через каждые 0,5 м высоты подушки. Количество проб должно быть не менее двух в каждой точке.


Плотность песчаных грунтов контролируется прибором Ковалева, в щебенисто-галечниковых и дресвяно-гравийных - методом лунок (приложение 17).


Результаты контроля заносятся в акт на скрытые работы (см. приложение 2).



5.22. Котлованы под противофильтрационные экраны следует отрывать параллельно с подготовкой котлована под подушку и после удаления воды заполнять (в зависимости от требований проекта) бетоном, глино-щебеночной или цементно-грунтовой смесью (приложение 18) с послойным уплотнением электротрамбовками. Цементно-грунтовая смесь предусмотренного проектом состава должна отвечать требованиям настоящей Инструкции.



5.23. По окончании подготовки основания трубы составляют акт по форме, приведенной в приложении 2.


МОНТАЖ

Общие положения
5.24. В зависимости от местных условий монтировать трубу с болтовыми стыками внахлестку на строительной площадке следует из секций, предварительно собираемых из отдельных элементов на полигонах, или из отдельных элементов. 


Во всех случаях, когда возможна доставка секций труб на объект автотранспортом или тракторами и установка их краном, особенно в районах с расчетной минимальной температурой наружного воздуха ниже минус 40 °С, способ монтажа из секций должен быть основным. При этом рекомендуется производить монтаж труб "с колес", устанавливая секции сразу в проектное положение после подъема с транспортных средств.


Длину секций следует назначать исходя из заданных проектных длин водопропускных труб. В связи с этим на одном сооружении возможно применение секций различной длины. При назначении длин секций труб необходимо учитывать возможности имеющихся транспортных средств для перевозки конструкций на строительную площадку. В промежуточных секциях число звеньев должно быть нечетным. Длину секций рекомендуется принимать не более 10 м.


5.25. Сборку труб следует осуществлять согласно монтажной схеме, имеющейся в проекте производства работ. Монтажная схема должна предусматривать: порядок установки гофрированных элементов при сборке и объединении секций, порядок перевозки секций, порядок установки болтов, схему специальных стяжек и подмостей для крепления труб диаметром более 2 м в поперечном сечении во время сборки.



5.26. При монтаже труб следует использовать комплект инструментов: торцевые ключи, ломики, крюки с кольцами, электрические или пневматические гайковерты, молотки (см. приложение 15).


В комплект поставляемых на строительную площадку болтов должны входить 10 монтажных болтов длиной 75 мм того же диаметра, что и рабочие болты. Эти болты следует применять для временной стяжки гофрированных листов, и они не должны оставаться в конструкции.



5.27. Проект производства работ должен учитывать особенности установки металлоконструкций в проектное положение в зависимости от верхнего очертания подушки под трубу. При основании, спланированном без устройства ложа (см. рис.3, а), допускаются монтаж трубы рядом (параллельно проектной оси сооружения) и последующая накатка ее в проектное положение. При спрофилированном ложе основания трубу следует устанавливать краном.



5.28. Все элементы конструкции трубы, материалы, инструменты и оборудование должны быть завезены на строительную площадку до начала сборки трубы. При монтаже труб "с колес" доставляются только отдельные элементы для объединения секции.



5.29. Монтаж труб с монолитными или сборными оголовками должен начинаться со сборки фундаментной части низового оголовка с последующей укладкой металлических конструкций сооружения (секций, элементов) и завершением устройства оголовков.



5.30. Перед началом работ следует проверить наличие маркировки, отбраковать элементы, выправить погнутые места деревянным молотком и разложить элементы и ящики с крепежом вдоль оси трубы.


При отбраковке элементов и крепежа следует проверять маркировку элементов, геометрические размеры элементов и крепежа, качество защитного покрытия.


На каждом гофрированном листе на внутренней его поверхности у второго ряда отверстий для продольного стыка на первом выпуклом гофре должны быть указаны марки стали, элемента и клеймо ОТК завода и заводского инспектора Главмостостроя. Марка элемента условно обозначает диаметр трубы и толщину листа. На каждом пакете гофрированных элементов должна быть бирка с указанием марки элемента, марки стали, толщины элемента, диаметра трубы, завода-изготовителя и года выпуска (см. приложение 1). Геометрические размеры элементов конструкции и крепежа должны отвечать требованиям проекта и настоящей Инструкции.


Поверхность цинкового защитного покрытия труб не должна иметь видимых трещин, забоин, наплывов на стыкуемых поверхностях и мест, не покрытых цинком. Использование элементов с указанными дефектами не допускается. Дефекты защитного покрытия устраняются заводом-изготовителем. 


Качество дополнительного защитного полимерного покрытия (наносится в заводских условиях) должно отвечать требованиям, указанным в приложении 10.



5.31. До установки элементов для обеспечения необходимого зазора в болтовых отверстиях следует заранее оплавить в них избыток удерживающейся битумной мастики с помощью оправок эталонного диаметра, нагретых до температуры плюс 130 °С.


Соприкасающиеся поверхности элементов и крепежа необходимо очистить от грязи и посторонних частиц.

           

Сборка секций на полигоне
5.32. Перед сборкой секций выполняются подготовительные работы: размещаются пакеты с гофрированными элементами, окаймляющие уголки, ящики с крепежом, необходимый инструмент и, если требуется, передвижная электростанция и компрессор.



5.33. Рекомендуемая последовательность установки элементов при сборке секций приведена на рис.7. Вначале необходимо собрать звенья в вертикальном положении (элементы устанавливаются на ребро) с постановкой ограниченного числа болтов (3-4 болта) в середине продольных стыков. При этом один торец элемента должен находиться на наружной поверхности звена, а другой - на внутренней. Во втором ряду продольного стыка не должно быть отверстий на наружных гребнях волн (рис.8 и 9); в правильно собранных звеньях труб все марки элементов должны быть видны. Затем звенья необходимо последовательно устанавливать в горизонтальное положение на деревянные брусья, уложенные вдоль секций трубы так, чтобы продольные стыки в них были на одном уровне, а расположение нахлеста элементов в соединяемых звеньях было строго одинаково.
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Рис.7. Последовательность сборки секции трубы отверстием 1,5 м из отдельных звеньев (вид с торца):

а - величина сдвижки продольных стыков (см. п.4.38); цифрами показан порядок установки элементов при объединении звеньев А и Б 
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Рис.8. Схема размещения болтов продольного стыка:

1, 2 - соответственно 1-й и 2-й ряды болтов внутреннего листа 
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Рис.9. Схема соединения двух секций соединительными элементами:

1, 2, 3 - номера и последовательность установки соединительных элементов; А, Б - торцы соединяемых секций; а - величина шага сдвижки продольных стыков

В секцию звенья объединяются стандартными элементами. При установке этих элементов в местах стыковки трех листов не допускается соприкасание двух листов, входящих в одно звено. Поэтому каждый соединительный элемент одним торцом вводят в зазор между элементами ранее собранных звеньев А и Б (см. рис.7).


Продольные стыки в звеньях следует располагать с перевязкой - взаимной сдвижкой на величину а, равную одному-четырем шагам отверстий поперечных стыков. Величину сдвижки для каждой отдельной трубы принимать постоянной.



5.34. При установке соединительных элементов (сборке секций и их объединении) болты в количестве 3-4 шт. следует наживлять вначале в средних частях продольных и поперечных стыков. Остальные устанавливаются после объединения в секцию необходимого количества звеньев. Последними ставятся болты в местах соединения трех элементов.



5.35. Затягивать болты следует электрическими гайковертами ИЭ-3101 или пневматическими ИП-3103, а также торцевыми и накидными гаечными ключами.


Допускается применение других электрических гайковертов небольшой массы (2-3 кг), обеспечивающих величину момента затяжки 15-20 кгс·м.


При затяжке болтов необходимо следить за правильностью положения плосковыпуклых и плосковогнутых шайб.



5.36. При сборке секций труб болты в продольных стыках следует ставить на расстоянии не менее 15 см от торцов концевых звеньев секции. Поставленные в концевых звеньях болты не должны затягиваться, чем облегчается постановка стандартных элементов с заведением их в зазоры продольных стыков между элементами торцевых звеньев.

           

Монтаж труб из секций
5.37. Перед началом работ следует подготовить элементы (согласно п.5.30), предназначенные для соединения секций, крепеж, а также доставить необходимые инструменты и оборудование.



5.38. Монтаж трубы следует осуществлять на спланированном основании либо рядом (вблизи проектной оси трубы). Секции укладывают на деревянные брусья для беспрепятственной постановки болтов в нижней части.



5.39. Секции в проектное положение, как правило, следует устанавливать краном. При строповке секций должны быть приняты меры, исключающие возможность повреждения защитного покрытия. Стропы размещают на расстоянии четверти длины секции от их торцов.



5.40. Объединение секции следует производить согласно схеме, приведенной на рис.9. Вначале торцы секций автомобильным краном устанавливают так, чтобы продольные стыки были расположены на одном уровне, затем устанавливают соединительные элементы.     


Сборка труб из отдельных элементов
5.41. Перед началом монтажа трубы должны быть выполнены все подготовительные работы (см. пп.5.28, 5.30 настоящей Инструкции).


Если на месте строительства трубы рядом с подготовленным основанием отсутствует ровная площадка, то для сборки трубы следует подготавливать легкие деревянные подмости, располагая их вблизи проектной оси трубы.



5.42. Сборку трубы рекомендуется осуществлять по одной из двух принципиальных схем (рис.10).

           

 

[image: image15.png]




Рис.10. Монтажная схема трубы отверстием 1,5 м (вид с торца):

а - величина сдвижки продольных стыков; цифрами показан порядок установки элементов при сборке трубы

По первой схеме трубу следует наращивать стандартными элементами постепенно (цифрами показана последовательность их установки). Элементы переносят и удерживают в необходимом положении специальными крюками. Центрировку отверстий в элементах для установки болтов осуществляют оправками, вставляя их в отверстия, расположенные рядом с отверстиями, в которые вставляют болт. При установке элементов в местах нахлеста трех листов не допускается соприкасание двух листов, входящих в одно звено. Сборку следует производить с установкой минимального количества болтов: вначале ставят 2-3 болта на средних участках продольных и поперечных стыков, после чего производят стяжку в местах соединения трех элементов длинными монтажными болтами, которые затем заменяют обычными. После наживления болтов в звене из элементов 11 и 12 продолжают сборку следующего участка трубы, а в звене из элементов 5 и 6 производят установку и затяжку всех болтов.


По второй схеме вначале выкладывают нижние элементы на всю длину трубы, объединяя их болтами в средней части. Затем устанавливают по два других элемента звеньев через одно звено (см. рис.10, цифры в скобках). Далее последовательно монтируют оставшиеся элементы пропущенных звеньев, завершая монтаж постановкой и затяжкой всех болтов.


Между звеном, в котором затягивают все болты, и собираемым звеном должно быть не менее трех звеньев с наживленными болтами.



5.43. При монтаже труб на строительной площадке могут быть осуществлены также предварительная сборка звеньев и последующее их объединение. Для труб диаметром 2 м и более такая технология сборки является предпочтительной.


Звенья собирают на специально подготовленной площадке с деревянным настилом в непосредственной близости от сооружаемой трубы. Собранные звенья устанавливают краном на основание, подкладывая под каждое звено деревянные брусья и ориентируя их вдоль трубы (после установки и затяжки всех болтов брусья из-под трубы удаляют).


При сборке труб диаметром более 2 м проектом должны быть предусмотрены переносные подмости для монтажников. Для труб диаметром 3 м устраивают подмости внутри трубы высотой 1,3 м и размером в плане 2х2 м, а также наружные подмости (два комплекта) высотой 1,5 м и размером в плане 1х2 м; при сборке труб диаметром 2 м подмости устраивают высотой 0,5-0,8 м.
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- предел текучести стали, кгс/см[image: image17.jpg]


;
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 - критическое напряжение в стенке трубы, кгс/см[image: image19.jpg]


, которое следует принимать:
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, если [image: image21.jpg]


;


[image: image22.jpg]


, если [image: image23.jpg]


;


[image: image24.jpg]
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, а также предельное значение гибкости [image: image28.jpg]


принимаются в зависимости от марки стали: для стали 15сп ([image: image29.jpg]


2000 кгс/см[image: image30.jpg]


; [image: image31.jpg]


2400 кгс/см[image: image32.jpg]
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2800 кгс/см[image: image34.jpg]
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7,14 кгс/см[image: image36.jpg]


; [image: image37.jpg]


112; для стали 09Г2Д ([image: image38.jpg]


2600 кгс/см[image: image39.jpg]


; [image: image40.jpg]


3100 кгс/см[image: image41.jpg]
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3600 кгс/см[image: image43.jpg]


; [image: image44.jpg]


10,2 кгс/см[image: image45.jpg]
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98; [image: image47.jpg]


2,1·10[image: image48.jpg]


 кгс/см[image: image49.jpg]


 - модуль упругости стали;
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 - предел пропорциональности стали;
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     - гибкость трубы;
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- радиус инерции продольного сечения стенки трубы, см;
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- коэффициент гибкости, принимаемый по табл.1 в зависимости от геометрического параметра [image: image54.jpg]


 и модуля деформации грунта засыпки [image: image55.jpg]


.

________________

* Гофрированные трубы диаметром от 1 до 3 м из волнистой стали с гофром 130x32,5 мм и толщиной листа от 1,5 до 2,5 мм в упругой грунтовой среде с модулем деформации в пределах от 50 до 600 кгс/см[image: image56.jpg]


 можно не проверять на общую устойчивость формы поперечного сечения, так как несущую способность таких труб лимитируют другие расчетные условия.          



Таблица 1
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, кгс/см[image: image58.jpg]



	Коэффициент гибкости [image: image59.jpg]


 при геометрическом параметре [image: image60.jpg]


 

	  
	0,2
	0,3
	0,5
	1
	2
	5
	10
	20

	50
	0,893
	0,850
	0,780
	0,663
	0,532
	0,445
	0,366
	0,314

	100
	0,814
	0,755
	0,663
	0,532
	0,468
	0,366
	0,314
	0,264

	200
	0,703
	0,629
	0,532
	0,468
	0,394
	0,314
	0,264
	0,222

	300
	0,629
	0,551
	0,494
	0,425
	0,352
	0,281
	0,239
	0,202

	400
	0,573
	0,512
	0,468
	0,394
	0,332
	0,264
	0,222
	0,188

	500
	0,532
	0,494
	0,445
	0,366
	0,314
	0,250
	0,211
	0,178

	600
	0,512
	0,477
	0,425
	0,352
	0,300
	0,239
	0,202
	0,169


3. Определение предельных деформаций поперечного сечения трубы
Предельное относительное увеличение горизонтального диаметра трубы [image: image61.jpg]


 (в %), отвечающее моменту предельного статического равновесия рассчитываемой системы, определяют по формуле
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,
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 - нормативная несущая способность трубы, кгс/см[image: image64.jpg]


;
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2,1·10[image: image66.jpg]


кгс/см[image: image67.jpg]


 - модуль упругости стали;
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- момент инерции продольного сечения стенки на единицу длины трубы, см[image: image69.jpg]


/см.


Если подсчитанная деформация [image: image70.jpg]


 (в см) не удовлетворяет условию 
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, см,



то ее значение уточняют, определяя по формуле

 [image: image72.png]2
e - D 160
T 0,00528,,D7



, %,



где [image: image73.jpg]


 - изгибающий момент в стенке трубы, соответствующий образованию пластического шарнира, кгс·см/см;

[image: image74.jpg]


- пластический момент сопротивления продольного сечения стенки на единицу длины трубы, см[image: image75.jpg]


/см (значения [image: image76.jpg]


 для  гофрированного листа 130x32,5 мм приведены в табл.2);
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- предел текучести: 2400 кгс/см[image: image78.jpg]


 для медистой стали 15сп и 3100 кгс/см[image: image79.jpg]


 для стали 09Г2Д.


По этим же формулам может быть вычислена деформация горизонтального диаметра для любой величины (но не более [image: image80.jpg]i



) действующей на трубу нагрузки.


Предельное относительное уменьшение вертикального диаметра [image: image81.jpg]


 определяют через деформацию горизонтального диаметра 
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Значения предельных деформаций поперечного сечения трубы, соответствующие моменту предельного статического равновесия рассчитываемой системы, определяют в целях использования их в дальнейшем для оценки*.

________________

* Текст соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.


Таблица 2

	
	
	
	
	

	Толщина листа [image: image83.jpg]


, мм
	Площадь инерции*
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, см[image: image85.jpg]


 /см
	Момент инерции [image: image86.jpg]


, см[image: image87.jpg]


/см
	Момент сопротивления [image: image88.jpg]


, см[image: image89.jpg]


/см
	Пластический момент сопротивления [image: image90.jpg]


, см[image: image91.jpg]


/см

	1,5
	0,173
	0,245
	0,144
	0,189

	2,0
	0,231
	0,327
	0,190
	0,249

	2,5
	0,288
	0,408
	0,233
	0,306


________________

* Текст соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.


4. Расчет стыковых соединений
Расчет продольных стыков внахлестку с соединениями на обычных (невысокопрочных) болтах нормальной точности основан на предположении, что все сдвигающие усилия в стыке воспринимаются болтами.


Трение по контактным поверхностям соединяемых элементов не учитывается.


Расчет болтовых соединений продольных стыков производится на суммарные сдвигающие усилия от действия осевой сжимающей силы и изгибающего момента, соответствующего образованию пластического шарнира в стенке трубы.


Расчет ведется в предположении, что усилия между всеми болтами соединения распределяются равномерно.


Расчетное сдвигающее усилие на один болт [image: image92.jpg]


 определяется по формуле 
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где [image: image94.jpg]


 - число болтов в соединении на единицу длины трубы;

[image: image95.jpg]


- расчетное осевое сжимающее усилие на единицу длины стенки трубы.


Здесь [image: image96.jpg]


 - расчетная интенсивность равномерно распределенного по периметру поперечного сечения трубы нормального давления грунта засыпки, принимаемая равной расчетной интенсивности вертикального давления на трубу от суммарного воздействия собственного веса грунта насыпи и временной нагрузки;


[image: image97.jpg]


- коэффициент, учитывающий увеличение сдвигающего усилия в соединении от действия изгибающего момента.


Прочность болтового соединения проверяется по формулам:


при расчете на смятие кромок отверстий в соединяемых элементах


[image: image98.jpg]


;

при расчете на срез болтов
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,



где [image: image100.jpg]


 - толщина листа стыкуемых элементов;

[image: image101.jpg]


- номинальный диаметр болта;


[image: image102.jpg]


- коэффициент условий работы соединения; для стыков со специальными шайбами (см. п.4.42) [image: image103.jpg]


1,3 при расчете на смятие и [image: image104.jpg]


0,9 при расчете на срез;


[image: image105.jpg]


, [image: image106.jpg]op



 - расчетные сопротивления для болтового соединения при работе кромок стыкуемых элементов на смятие и болта на срез (см. п.2.4).


5. Ограничение гибкости трубы по требованиям транспортирования и установки конструкции
Для предупреждения чрезмерных деформаций гибкой стальной трубы в процессе ее возведения от воздействия на конструкцию грузоподъемных машин, монтажных механизмов и приспособлений, собственного веса самой конструкции, вспомогательных обустройств (настилов, подвесных подмостей) и т.п. должно выполняться условие 
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 0,112 см/кгс.


6. Расчет осадок труб и назначение строительного подъема
Расчет осадок труб для точек под осью насыпи следует производить по графику (рис.1), определяя расчетную осадку [image: image108.jpg]


 по формуле


[image: image109.jpg]


,

где [image: image110.jpg]


 - осадка основания при модуле деформации грунта [image: image111.jpg]


100 кгс/см[image: image112.jpg]


 (см. рис.1).
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Рис.1. Расчетный график для определения осадок труб:

[image: image114.jpg]


 - осадка основания при модуле деформации грунта 100 кгс/см[image: image115.jpg]


; [image: image116.jpg]


 - высота насыпи; [image: image117.jpg]


 - расстояние от нижней границы рассматриваемого слоя до поверхности основания; 1 - при однородном основании и [image: image118.jpg]


1 т/м[image: image119.jpg]


; 2 - то же при  [image: image120.jpg]


1,7 т/м[image: image121.jpg]


; 3 - при неоднородном основании и [image: image122.jpg]


2[image: image123.jpg]


18 м

Исходными параметрами для расчета осадок должны быть: модуль деформации, объемная масса грунта и мощность геологических слоев в основании, высота насыпи.


Осадка труб на многослойном основании рассчитывается путем суммирования осадок в пределах каждого слоя.


Расчетную осадку [image: image124.jpg]


 под осью насыпи следует сравнить с предельно допустимой осадкой [image: image125.jpg]


, определяемой по формуле


[image: image126.jpg]S = 0,58 +0,75L,







где [image: image127.jpg]


 - разница отметок лотка трубы на входе и выходе ([image: image128.jpg]


 - уклон, [image: image129.jpg]


 - длина трубы).

Примечание. Формула применима для уклонов труб до 0,05, предусмотренных в п.1.7 настоящей Инструкции.


В случае, если расчетная осадка превышает величину [image: image130.jpg]


, необходимо принять меры по изменению проектного решения, в первую очередь рассматривая варианты увеличения уклона лотка трубы или толщины подушки, либо переходить к другой конструкции водопропускного сооружения.


Строительный подъем назначают, определяя ординату под осью насыпи по формуле     

 

[image: image131.jpg]Bem S0 20L;






которая не должна превышать величины 0,5 ([image: image132.jpg]Sp +il



).

Пример. Исходные данные: труба - [image: image133.jpg]


1,5 м; [image: image134.jpg]


46,4 м; [image: image135.jpg]


0,005; насыпь [image: image136.jpg]


3,2 м; [image: image137.jpg]


10 м; 1:[image: image138.jpg]


1:2; [image: image139.jpg]


23,2 м; [image: image140.jpg]


1,9 т/м[image: image141.jpg]


; основание - среднее [image: image142.jpg]


1,7 т/м[image: image143.jpg]


; слой I - [image: image144.jpg]


 =4 м, [image: image145.jpg]


60 кгс/см[image: image146.jpg]


; слой II - [image: image147.jpg]


=7 м; [image: image148.jpg]


100 кгс/см[image: image149.jpg]


; слой III с глубины 11 м - [image: image150.jpg]


150 кгс/см[image: image151.jpg]


 (рис.2).
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Рис.2. Исходные данные к примеру расчета (размеры в метрах)



  

Решение. 1. Считая основание однородным с [image: image153.jpg]


150 кгс/см[image: image154.jpg]


 и пользуясь графиком (см. рис.1, кривая 2), по [image: image155.jpg]


10 м при [image: image156.jpg]


1,7 т/м[image: image157.jpg]


 находят осадку основания под осью пути при [image: image158.jpg]


100 кгс/см[image: image159.jpg]


 [image: image160.jpg]


17,4 см, тогда осадка при [image: image161.jpg]


150 кгс/см[image: image162.jpg]


  [image: image163.png]5= 10 74116
150



см.



2. Для слоя мощностью [image: image164.jpg]


11  м при [image: image165.jpg]


100 кгс/см[image: image166.jpg]


 определяют величину дополнительной осадки (в связи с меньшим модулем деформации)
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________________

* Формула соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.

           

Значение [image: image168.jpg]


12,4 получают по графику для [image: image169.jpg]


10 м и [image: image170.jpg]


11 м (см. рис.1. кривые семейства 3).



3. Для верхнего слоя мощностью 4 м с [image: image171.jpg]


60 кгс/см[image: image172.jpg]


 определяют


[image: image173.png]as =528 100-60
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________________

* Формула соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.


Значение [image: image174.jpg]


=4,4 см получают по графику для [image: image175.jpg]


=10 м и [image: image176.jpg]


=4 м (кривые семейства 3).



4. Суммируя, находят расчетную осадку:


[image: image177.jpg]


= 11,6 + 4,1 + 2,9 = 18,6 см.

5. По известным [image: image178.jpg]


= 18,6 см и [image: image179.jpg]


=23 см находят значение предельно допустимой осадки [image: image180.jpg]


см.



6. По тем же данным определяют ординату строительного подъема [image: image181.jpg]


=18,6-0,25·23=12,8 см, что в пределах допустимого значения, равного 0,5([image: image182.jpg]Sp +il



)= 0,5 (18,6+23)=20,8 см.


Вывод. Осадки трубы не превысят предельно допустимых. Трубу следует проектировать со строительным подъемом, ордината которого под осью насыпи должна быть не менее 13 см и не более 21 см.



7. Расчет осадок труб на оттаивающих грунтах
Осадку труб [image: image183.jpg]


 на оттаивающих грунтах рассчитывают по формуле 


[image: image184.jpg]


                                                       (1)

где [image: image185.jpg]


 - осадка предварительно оттаявшего слоя грунта толщиной [image: image186.jpg]


  (рис.3);

[image: image187.jpg]


- дополнительная осадка слоя грунта, оттаивающего в процессе эксплуатации трубы для слоя  [image: image188.jpg]P = Ho =



 ([image: image189.jpg]H,



 - полная глубина оттаивания, м).


 

[image: image190.png]



     

Рис.3. Схема к расчету осадок труб на оттаивающих грунтах

Глубину оттаивания определяют теплотехническим расчетом, а также по данным натурных наблюдений за аналогичными сооружениями.


Примечание. При наличии на глубине, меньшей чем [image: image191.jpg]H,



, скальных или других несжимаемых грунтов ([image: image192.jpg]


>1000 кгс/см[image: image193.jpg]


) осадку рассчитывают для толщи основания, ограниченной их верхней поверхностью. Допускается при этом принимать [image: image194.jpg]H,



 = 4,0+1,8[image: image195.jpg]


  при объемной массе грунта основания [image: image196.jpg]Yo



= 1,0 тс/м[image: image197.jpg]


 и [image: image198.jpg]H,



= 3,0+1,4[image: image199.jpg]


 при [image: image200.jpg]Yo



= 1,7 тс/м[image: image201.jpg]


.


           

Осадку [image: image202.jpg]


 слоя грунта, оттаивающего в процессе эксплуатации сооружения, для слоя [image: image203.jpg]


определяют по формуле

               
[image: image204.png]Sn = 0750 S ik 1= ) + B[ +arpa)(1= o)+ kT
P 4



,                       (2)



где [image: image205.jpg]


 - безразмерный коэффициент, равный 0,75 (1+[image: image206.jpg]o | &



);

[image: image207.jpg]


- коэффициент сжимаемости [image: image208.jpg]


-го слоя оттаивающего грунта, см[image: image209.jpg]


/кгс;


[image: image210.jpg]


- толщина [image: image211.jpg]


-го слоя оттаивающего грунта, см;


[image: image212.jpg]


- разность между суммарной льдистостью [image: image213.jpg]


-го слоя грунта и суммарной льдистостью образца грунта, взятого из этого слоя;


[image: image214.jpg]


- число слоев, на которые разделяется при расчете толща оттаявшего (оттаивающего) грунта;


[image: image215.jpg]


- коэффициент оттаивания [image: image216.jpg]


-го слоя грунта, характеризующий осадку грунта при его оттаивании без нагрузки;


[image: image217.jpg]Psi



- давление в середине [image: image218.jpg]


-го слоя грунта, в кгс/см[image: image219.jpg]


 от собственного веса, равное 0,5 [image: image220.jpg]Yo(Zy +214)



 (здесь [image: image221.jpg]Yo



- объемная масса грунта основания, кгс/см[image: image222.jpg]


; [image: image223.jpg]


, [image: image224.jpg]


 - расстояние от подошвы насыпи соответственно до кровли и подошвы [image: image225.jpg]


-го слоя, см);


[image: image226.jpg]


- коэффициент, учитывающий неполное смыкание макропор при оттаивании мерзлого грунта, принимаемый в зависимости от средней толщины ледяных включений [image: image227.jpg]


: при [image: image228.jpg]


1 см [image: image229.jpg]


=0,7; при  [image: image230.jpg]


3 см [image: image231.jpg]


=0,9; при промежуточных значениях [image: image232.jpg]


 коэффициент [image: image233.jpg]


 определяется интерполяцией.


Осадку [image: image234.jpg]


 слоя грунта, предварительно оттаявшего на глубину [image: image235.jpg]


, рассчитывают по формуле (2) при значениях [image: image236.jpg]


= 0; [image: image237.jpg]


0 и значениях [image: image238.jpg]


, определяемых с учетом ожидаемой степени уплотнения оттаявшего грунта. При этом формула имеет вид


[image: image239.jpg]w - 100-F
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 %,



где [image: image240.jpg]100- 7
100




  - поправочный коэффициент;

[image: image241.jpg]


- содержание частиц крупнее 5 мм, %.


Объемную массу скелета грунта рассчитывают после определения влажности по формуле


[image: image242.png]oo
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 г/см[image: image243.jpg]


.

     
          
ПРИЛОЖЕНИЕ 18
(к п.5.22)

          
СОСТАВ, ПРОЧНОСТЬ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ЦЕМЕНТНО-ГРУНТОВОЙ СМЕСИ

Для цементно-грунтовой смеси следует применять супеси, суглинки и глины, а в качестве вяжущего материала - портландцемент, удовлетворяющий требованиям ГОСТ 10178-62*. В качестве добавок применяют известь или NaOН, Na[image: image244.jpg]


CO[image: image245.jpg]


, Na[image: image246.jpg]


SiO[image: image247.jpg]


. Расход цемента принимают 15-25%, добавок - 0,5-1,5% массы сухой смеси в зависимости от типа и состояния грунтов. Добавки извести, необходимые для кислых супесчаных грунтов (при рН, равном 3,5-6), составляют 1,5-2% от массы сухой смеси. Предел прочности при сжатии водонасыщенных образцов грунта цементно-грунтовой смеси с добавками в возрасте 28 суток должен быть не менее 40 кгс/см[image: image248.jpg]


.


Введение добавок извести производят при частичном увлажнении (до 0,6-0,8 оптимальной влажности) и тщательном перемешивании до введения в грунт цемента. Смесь грунта с известью выдерживают в закрытой емкости сутки, после чего в нее вводят добавку - цемент и недостающее до оптимальной влажности количество воды.


Выбранная добавка извести является постоянной для данного грунта независимо от количества и состава других веществ, вводимых при укреплении грунта.

           


ПРИЛОЖЕНИЕ 19
(к п.5.86; 5.88-5.90)

          
СБОРНЫЕ ЛОТКИ ИЗ АСФАЛЬТОБЕТОНА И БЕТОНА


Технология приготовления асфальтобетонных смесей и изготовления из них блоков
При строительстве труб на автомобильных дорогах для приготовления смеси должны быть использованы притрассовые асфальтобетонные заводы,  при строительстве железных дорог - существующие стационарные заводы.


Асфальтобетонную смесь для устройства защитных лотков следует готовить в асфальтобетонных машинах с принудительным перемешиванием типов Д-597, Д-597А, Д-508 и др. В случае небольших объемов работ асфальтобетонную смесь целесообразно готовить в передвижных асфальтосмесительных установках типа ДС-65 производительностью 12 т/ч.


Режим приготовления песчаной асфальтобетонной смеси типа литой должен обеспечивать однородность, которая достигается путем применения одних и тех же исходных материалов, точным дозированием их, соблюдением заданной температуры и режима перемешивания минеральных материалов с битумом. Время перемешивания асфальтобетонной смеси в смесителях должно быть не менее 120 с.


Температура готовой асфальтобетонной смеси при выпуске из мешалки в зависимости от марки битума должна при применении дорожных битумов составлять 150-170 °С, а для строительных битумов - 180-200 °С.


Все остальные технологические операции при приготовлении асфальтобетонной смеси следует выполнять в соответствии с "Инструкцией по строительству дорожных асфальтобетонных покрытий" (ВСН 93-76).


Для приготовления сборных асфальтобетонных блоков (рис.1) асфальтобетонную смесь загружают в металлические разборные формы (рис.2). Перед загружением стенки форм обрабатывают смесью воды с керосином (1:1). Уплотнение смеси в формах осуществляют кратковременным вибрированием с пригрузом или прессованием под нагрузкой. Величина нагрузки может быть в пределах 5-50 кгс/см[image: image249.jpg]


. В случае отсутствия уплотняющих средств загруженную в формы смесь разравнивают и убирают излишек. Для быстрого остывания формы со смесью опускают в воду. Распалубка форм и извлечение готовых блоков должны производиться после полного остывания смеси.
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Рис.1. Типы сборных асфальтобетонных блоков
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Pис.2. Конструкция кассеты с формами 


Технология изготовления бетонных блоков
Размеры бетонных блоков принимают согласно рис.1 настоящего приложения. Изготовление блоков следует организовывать на бетонных заводах или полигонах, находящихся вблизи строящейся дороги. Блоки следует изготовлять в разборной металлической опалубке (см. рис.2). Бетонную смесь, загруженную в формы, уплотняют на вибростолах. Изготавливать блоки следует по технологии, разрабатываемой строительной организацией, в ведении которой находится завод или полигон.


Катионные битумные эмульсии
Катионная битумная эмульсия представляет собой однородную маловязкую жидкость, состоящую из битума, водных растворов эмульгатора (поверхностно-активное вещество - органическая кислота) и щелочного вещества. Состав и свойства эмульсии должны соответствовать ГОСТ 18659-73* и Техническим указаниям по приготовлению и применению дорожных эмульсий (ВСН 115-75).

______________

* На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 52128-2003. - Примечание изготовителя базы данных.


Требования, предъявляемые к катионным эмульсиям, приведены ниже.


	
	

	Скорость распада при смешении с кварцевым песком 

	Быстрораспадающиеся, среднераспадающиеся
или медленнораспадающиеся

	Количество порошка, %: 
	 

	для быстрораспадающихся 
	Менее 50

	для среднераспадающихся 
	50-100

	для медленнораспадающихся 
	Более 100

	Содержание битума с эмульгатором, %
	50-60

	Вязкость при температуре 20 °С по вискозиметру ВУ, град. 
	6-15

	Вязкость при температуре 20 °С по вискозиметру для нефтяных битумов с отверстиями 3 мм, с 
	20-50

	Водоустойчивость пленки из эмульсии на гранитном щебне 
	Хорошая

	Однородность по остатку на сите с сеткой N 014, % 
	Не более 0,5

	Устойчивость при хранении по остатку на сите с сеткой N 063, %:
	 

	через 7 суток 
	0,3-0,5

	через 30 суток 
	0,7-0,8

	Устойчивость при транспортировании по времени встряхивания, ч
	Не менее 2


           

Каждую партию эмульсии, направляемую на место производства работ, сопровождают паспортом, в котором указывают: наименование и адрес предприятия-изготовителя, номер и дату составления паспорта; вид, класс и марку эмульсии, состав эмульгатора, результаты испытаний (глубину проникания иглы битума, использованного для приготовления эмульсии, содержание битума, вязкость эмульсии), дату приготовления эмульсии и срок хранения.


Эмульсии можно xpaнить как на месте их приготовления, так и на месте строительства. В обоих случаях лучшим способом является хранение в вертикальных цилиндрических емкостях. Во избежание загрязнения, а также испарения из эмульсии воды емкости должны плотно закрываться. Катионную эмульсию можно хранить не более трех месяцев при температуре воздуха не ниже 3 °С.


Для транспортирования эмульсий могут быть использованы автогудронаторы, битумовозы, железнодорожные цистерны, цистерны емкостью 1-2 т, смонтированные на грузовых автомобилях, металлические бочки емкостью от 100 до 500 л.


Готовая эмульсия не относится к вредным веществам, и при обращении с ней специальных мер предосторожностей не требуется. В случае попадания эмульсии на одежду, лицо и руки ее следует быстро смыть холодной водой, а остатки битума снять керосином, соляровым маслом или бензином, а затем эти места промыть теплой водой с мылом.


