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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

 

1.1. Настоящие ведомственные строительные нормы распространяются на проектирование и строительство магистральных и промысловых трубопроводов, прокладываемых на болотах, обводненной и заболоченной местности, на вечномерзлых грунтах.



1.2. Ведомственные строительные нормы разработаны в развитие глав СНиП  2.05.06-85 “Магистральные трубопроводы” и СНиП III.42-80 ”Магистральные трубопроводы. Правила производства и приемки работ”. Данные нормы регламентируют вопросы балластировки и закрепления трубопроводов, куда входят:


способы и конструкции;


области применения способов и конструкций;


основные расчетные положения;


организация и технология производства работ; 


контроль качества производства работ; 


техника безопасности.



1.3. В проектах (рабочих проектах) на строительство трубопроводов для их балластировки и закрепления применяются способы и конструкции, выдержавшие приемочные испытания,  стандартизированные в установленном порядке и отвечающие требованиям нормативных документов,  регламентирующих их изготовление и применение.



1.4. Выбор конструкции балластирующего устройства (железобетонные утяжелители, анкерные устройства, минеральный грунт), а также метода закрепления трубопровода (одиночными устройствами или группами) производится проектной организацией, исходя из конкретных условий участков строительства, характеризуемых материалами инженерных изысканий, расчетных нагрузок, действующих на устройство, на основе результатов технико-экономического сравнения возможных вариантов проектных решений, выполненных с учетом требований по экономному расходованию строительных материалов и обеспечивающего наиболее полное использование прочностных и деформационных характеристик грунтов и физико-механических свойств материалов для закрепления трубопровода. 


1.5. Технические решения по балластировке отражаются в проекте (рабочем проекте) строительства трубопроводов.

2. КОНСТРУКЦИИ И СПОСОБЫ БАЛЛАСТИРОВКИ
И ЗАКРЕПЛЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ

2.1. В зависимости от конкретных условий участка трассы трубопровода, характеристик грунтов, уровня грунтовых вод и схемы прокладки трубопровода применяются следующие конструкции и способы балластировки и закрепления трубопроводов:


железобетонные утяжелители охватывающего типа УБО и клиновидные типа 1-УБКм;


анкерные устройства винтового, раскрывающего типа (ВАУ, АР), а также вмораживаемые;


минеральный грунт, в том числе с применением рулонных нетканых синтетических материалов (НСМ);


полимерно-контейнерные балластирующие устройства (ПКБУ);


групповой способ установки железобетонных утяжелителей и анкерных устройств;


повышенное заглубление трубопровода.



2.2. Железобетонные утяжелители охватывающего типа УБО изготавливаются по ТУ 102-300-81.


Рабочие чертежи на изделие и опалубку разработаны ЭКБ по железобетону (проект № 999 Б на изделие для трубопроводов диаметром от 530 до 1420 мм, проект № 10186 на опалубку для трубопроводов диаметром от 720 до 1220 мм).


Утяжелители типа УБО (рис.1, а) состоят из двух железобетонных блоков, двух металлических, защищенных изоляционным покрытием, или мягких, изготовленных из долговечного синтетического материала, соединительных поясов.
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Рис. 1. Схемы конструкций железобетонных утяжелителей:

а - утяжелитель типа УБО; б - утяжелитель типа  1-УБКм 
           Техническая характеристика утяжелителя типа УБО приведена в табл. 1.

Таблица 1

                

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Диаметр трубо-
провода, мм
	Марка утяжелителя
	Габаритные размеры блока, мм
	Объем бетона,
м[image: image8.jpg]



	Масса утяже- 
лителя, кг

	  
	  
	[image: image9.jpg]



	[image: image10.jpg]



	[image: image11.jpg]



	[image: image12.jpg]



	[image: image13.jpg]



	[image: image14.jpg]



	  
	  

	1420
	УБО-1420-12
	1600
	600
	600
	1200
	800
	150
	1,88
	4324

	1220
	УБО-1220-13,5
	1400
	550
	600
	1350
	700
	150
	1,84
	4232

	1020
	УБО-1020-15
	1100
	450
	550
	1500
	600
	150
	1,46
	3358

	820
	УБО-1020-15
	1100
	350
	550
	1500
	600
	150
	1,46
	3358

	720
	УБО-1020-15
	1100
	300
	550
	1500
	600
	150
	1,46
	3358

	530
	УБО-530-10
	700
	230
	300
	1000
	300
	100
	0,36
	828

	Примечание. Масса утяжелителя определена для плотности бетона, равной 2300 кг/м[image: image15.jpg]


.


2.3. Железобетонные утяжелители клиновидного типа 1-УБКм изготавливаются по ТУ 102-421-86. Рабочие чертежи на изделие и опалубку разработаны ЭКБ по железобетону (проект № 10418 на изделие, проекты №№ 10313, 10336, 10326,10324 на опалубку для трубопроводов диаметром соответственно 1420, 1220, 1020 и 820 мм).


Утяжелитель представляет собой седловидный железобетонный блок (рис.1, б), поверхность которого, примыкающая к трубопроводу, образована двумя взаимно пересекающимися цилиндрическими поверхностями с радиусом больше, чем радиус трубы.


Техническая характеристика утяжелителя типа УБК приведена в табл. 2.


Таблица 2

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Диаметр трубо-
провода, мм
	Марка утяжелителя
	Габаритные размеры утяжелителя, мм
	Объем бетона,
м[image: image16.jpg]



	Масса утяже- 
лителя, кг
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	1420
	1-УБКм-1420-10
	1000
	1760
	2400
	1100
	400
	2,51
	6020

	1220
	1-УБКм-1220-9
	900
	1570
	2000
	1100
	290
	1,69
	4060

	1020
	1-УБКм-1020-9
	900
	1370
	1840
	1100
	300
	1,49
	3580

	820
	1-УБКм-820-9
	900
	1120
	1600
	1000
	300
	1,12
	2690

	720
	1-УБКм-720-9
	900
	1030
	1500
	800
	310
	1,03
	2470


	630
	1-УБКм-720-9
	900
	1030
	1500
	800
	310
	1,03
	2470

	530
	1-УБКм-529-9
	900
	760
	1300
	800
	310
	0,69
	1660

	478
	1-УБКм-529-9
	900
	760
	1300
	800
	310
	0,69
	1660

	426
	1-УБКм-426-9
	900
	690
	1100
	800
	250
	0,55
	1320

	377
	1-УБКм-426-9
	900
	690
	1100
	800
	250
	0,55
	1320

	Примечание. Масса утяжелителя определена для плотности бетона 2400 кг/м[image: image22.jpg]


.


2.4. Полимерно-контейнерные балластирующие устройства (ПКБУ) с грунтовым заполнителем (рис. 2) изготавливаются по ТУ 6-19-210-82 и представляют собой соединенные четырьмя силовыми лентами два контейнера из мягкого долговечного синтетического рулонного материала с металлическими распорными рамками.
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Рис. 2. Схема конструкции полимерно-контейнерного балластирующего устройства:


1 - рамка жесткости; 2 - емкость из мягкой ткани; 3 - нижняя грузовая лента;
4 - верхняя грузовая лента; 5 - противоразмывная перегородка

Ленты изготавливаются из синтетического материала. Между лентами вшиты вертикальные противоразмывные перегородки. Техническая характеристика ПКБУ приведена в табл. 3.


     
Таблица 3

	
	
	
	
	

	Диаметр трубопровода, мм
	Габаритные размеры устройства, мм
	Объем грунта в комплекте, м[image: image24.jpg]
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	1420
	4200
	600
	1500
	5,1

	1220
	3800
	600
	1500
	4,1

	1020
	3000
	450
	1500
	2,6

	820
	2400
	350
	1500
	1,7

	720 
	2300
	350
	1500
	1,4


2.5. Для увеличения производительности труда и учета в балластировке массы грунта засыпки траншеи железобетонные утяжелители  и ПКБУ устанавливают групповым способом.



2.6. Балластировка трубопроводов грунтом производится путем увеличения глубины траншеи. В зависимости от характеристик грунтов  обратной засыпки и диаметра трубопровода достигается частичная или полная величина нормативной интенсивности балластировки.



2.7. Балластировка трубопроводов грунтом с применением нетканого синтетического материала (НСМ) выполняется по схемам рис.3. В зависимости от характеристик грунта балластировка осуществляется по всей длине трубопровода или отдельными участками. 
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Рис. 3. Схемы балластировки трубопроводов грунтом с применением НСМ:

а - для песчаных; б - для глинистых; 1 - минеральный грунт; 2 - полотно из НСМ; 3 - трубопровод


2.8. В качестве балластирующего устройства может применяться грунт, закрепленный добавками вяжущих компонентов по ТУ 38-101960-83 (тяжелые крекинг-остатки, битумы и т. д.). Балластировка трубопроводов закрепленным грунтом выполняется в виде перемычек совместно с железобетонными утяжелителями или анкерными устройствами (рис.4.).
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Рис. 4. Схема конструкций балластных перемычек:

    а - балластная перемычка из закрепленного грунта;     б - комбинированный способ балластировки;     1 - рекультивируемый слой грунта;   2 - закрепленный грунт;   3 - минеральный грунт;   4 - трубопровод;   5 - утяжелители типа УБО 


2.9. Винтовые анкерные устройства типа ВАУ-1 (рис.5) изготавливают по ТУ 102-164-80 и рабочим чертежам ВНИИСТа. ВАУ-1 состоит из двух винтовых анкеров, двух анкерных тяг и силового пояса.
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Рис. 5. Схема конструкции винтового анкерного устройства типа ВАУ:


1 - тяга анкерная; 2 - винт анкера; 3 - силовой пояс; 4 - трубопровод; 5 - прокладка
 

Свайные анкерные устройства раскрывающегося типа АР-401 и АР-401В изготавливаются по ТУ 102-318-82 и рабочим чертежам Тюменского филиала СКБ “Газстроймашина”. Анкерные устройства типа АР состоят из двух свайных анкеров и силового пояса (рис.6). Свайный анкер состоит из тяги, выполненной из трубы диаметром 168 мм или металлической полосы, к которой шарнирно крепятся лопасти, расположенные попарно в два яруса.



[image: image31.wmf]
Рис. 6. Схема конструкции раскрывающегося анкерного устройства типа АР-401:


1 - анкер раскрывающийся; 2 - прокладка; 3 - хомут; 4 - мат; 5 - трубопровод

2.10. Вмораживаемые анкерные устройства дискового и стержневого типов изготавливаются по ТУ 102-455-88 и рабочим чертежам ВНИИСТа, ССО Центртрубопроводстрой.


Анкерное устройство дискового типа (рис.7) состоит из двух тяг с круглыми дисками, расположенными на определенном расстоянии друг от друга, двух ограничителей усилий и силового пояса. 
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Рис. 7. Схема конструкции вмораживаемого анкерного устройства дискового типа :


1 - ограничитель усилий; 2 - тяга; 3 -  металлические диски; 4 - грунтовый раствор

Анкерное устройство стержневого типа (рис.8) отличается от предыдущего тем, что в нем отсутствуют диски, а тяги выполнены из арматуры периодического профиля. Ограничители усилий в анкерном устройстве применяются в случае закрепления трубопроводов, прокладываемых в пучинистых грунтах.
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Рис. 8. Схема  конструкции стержневого анкерного устройства:


1 - стержневой анкер; 2 - компенсатор; 3 - тяга; 4 - силовой пояс; 5 - футеровочный мат  



3. ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ И СПОСОБОВ
БАЛЛАСТИРОВКИ И ЗАКРЕПЛЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ

3.1. Применяемые конструкции и способы балластировки и закрепления трубопроводов определяются проектной организацией и отражаются в проекте (рабочем проекте), исходя из следующих основных факторов:


характера и типа грунтов (их прочностных и деформационных характеристик);


глубины траншеи;


уровня грунтовых вод;


глубины и типа болот (при прокладке по болотистой или периодически затопляемой местности);


условий рельефа местности;


схемы прокладки (углы поворота в плане, вертикальные кривые и т. п.);


методов и сезона производства строительно-монтажных работ;


экономической целесообразности.



3.2. Балластировку трубопроводов железобетонными утяжелителями типов УБО и УБК можно производить на болотах всех типов, независимо от их глубины, вечномерзлых грунтах, поймах рек. При этом экономически целесообразно применять утяжелитель типа УБО в том случае, если имеется возможность использовать в качестве дополнительного балласта грунт засыпки траншеи (из отвала траншеи или привозной).



3.3. Закрепление трубопроводов винтовыми анкерными устройствами ВАУ-1 можно производить на болотах, глубина которых равна или меньше глубины траншеи, при этом до засыпки траншеи должно быть обеспечено проектное положение трубопровода. Подстилающие болото грунты должны обеспечивать экономически целесообразную несущую способность винтовых анкеров. Также винтовые анкерные устройства следует применять для закрепления трубопроводов, прокладываемых на участках с прогнозируемым обводнением.



3.4. Анкеры раскрывающегося типа АР-401 и АР-401В можно применять для закрепления трубопроводов, прокладываемых на болотах и обводняемых территориях, при этом верхние лопасти анкеров после их раскрытия должны находиться в минеральном грунте на глубине не менее 3 м.  



3.5. Винтовые анкерные устройства преимущественно применяются на болотах, подстилаемых песчаными и супесчаными грунтами, а анкеры раскрывающегося типа АР - глинистыми и суглинистыми грунтами.



3.6. Железобетонные утяжелители и анкерные устройства применяются для балластировки и закрепления подводных переходов шириной 50 м и менее и проектируемых с учетом продольной жесткости труб. При этом утяжелители или анкерные устройства устанавливаются на неразмываемых береговых участках.


6.4. Приемочный контроль качества балластировки и закрепления трубопроводов производится с целью проверки соответствия выполненных работ проекту. Проверяется правильность:


количества установленных утяжелителей и анкерных устройств;


расстояния между утяжелителями и анкерными устройствами;


длины перемычек из закрепленного грунта;


длины участков балластировки грунтом с применением НСМ;


несущей способности анкеров (по ГОСТ 5686-78 проверяется несущая способность анкеров в количестве 2% от числа установленных на участке трубопровода, но не менее 3 шт.).



6.5. Соответствие выполненных работ рабочему проекту должно быть оформлено актом приемки работ, подписанным представителями заказчика и подрядчика (см. "Строительство магистральных и промысловых трубопроводов. Контроль качества и приемки работ. Часть II” [image: image34.wmf]).


7. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

7.1. При производстве работ по балластировке и закреплению трубопроводов железобетонными утяжелителями, анкерными устройствами, утяжелителями ПКБУ и грунтом с применением полимерных материалов следует руководствоваться правилами техники безопасности, изложенными в следующих документах:


СНиП III-4-80 “Техника безопасности в строительстве ”.  - М.: Стройиздат, 1980;


“Правилах техники  безопасности при строительстве магистральных стальных трубопроводов”. -М.: Недра, 1982;


“Правилах устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов”. - М.: Металлургия, 1981, а также инструктивных и нормативных материалах по технике безопасности  в Миннефтегазстрое;    


“Единых правилах безопасности при геолого-разведочных работах”, Госгортехнадзор СССР. - М.: Недра, 1979;


“Правилах технической эксплуатации электроустановок потребителей  и правилах техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей”, ПТЭ и ПТБ. - М.: Энергоатомиздат, 1986;


ГОСТ 12.2.012-75. ССТБ “Приспособления по обеспечению безопасного производства работ. Общие требования”;


ГОСТ 12.3.003-75. ССТБ “Работы электросварочные. Общие требования безопасности”.



7.2. Строительно-монтажные работы запрещается выполнять без утвержденного в установленном порядке проекта производства работ. Проект производства работ должен содержать раздел  “Требования безопасности”, в котором должен быть предусмотрен комплекс организационных и технических мероприятий, выполнение которых обеспечивает безопасность проведения работ по балластировке и закреплению трубопроводов.



7.3. К выполнению работ по балластировке и закреплению трубопроводов могут быть допущены рабочие:


прошедшие предварительный и периодический медицинские осмотры в сроки, установленные Минздравом СССР;


достигшие возраста 18 лет, обученные безопасным методам труда и приемам ведения работ, прошедшие экзаменационную проверку знаний, методов и приемов исполнения работ, документально оформленную, с выдачей удостоверения;


прошедшие инструктаж по технике безопасности непосредственно на рабочем месте по инструкции, утвержденной главным инженером строительной организации;


обеспеченные спецодеждой, спецобувью и защитными приспособлениями в соответствии с Типовыми нормами.



7.4. На месте производства работ необходимо иметь отапливаемый вагон-домик для обогрева, переодевания и приема пищи.



7.5. Освещенность при работе в темное время суток рабочих мест, проездов и проходов к ним не должна быть менее 25 лк.



7.6. В зоне работ по балластировке и закреплению трубопроводов не допускается присутствие посторонних лиц.



7.7. Перед началом работ необходимо убедиться в исправности узлов и механизмов, особенно шлангов высокого давления гидравлических систем, целостности изоляционного покрытия электрических проводов.



7.8. Грузозахватные приспособления для подъема грузов должны исключать их самопроизвольное отцепление и обеспечивать устойчивость их положения во время подъема и перемещения. Места строповки должны быть отмечены заранее.



7.9. Стальные канаты и стропы должны отвечать действующим государственным стандартам и иметь сертификаты (свидетельства) или копию сертификата завода-изготовителя об их испытании. Канаты, не снабженные указанным свидетельством, не должны быть использованы.



7.10. Места перехода людей через траншею должны быть оборудованы переходными мостиками, освещенными в темное время суток. Для спуска и подъема из нее следует применять переносные лестницы.



7.11. При развозке железобетонных утяжелителей на стреле крана-трубоукладчика и навешивания его на трубопровод запрещено:


поднимать утяжелители выше 1 м над поверхностью земли;


поднимать груз без проверки правильности строповки и надежности действия тормоза крановой лебедки;     


находиться под грузом или в зоне падения стрелы крана-трубоукладчика.



7.12. Не допускается выполнять монтажные работы при гололедице, грозе, снегопаде и тумане, исключающими хорошую видимость в пределах фронта работ (при освещенности ниже 25 лк).


7.13. При балластировке трубопроводов грунтом с применением полимерных материалов перед укладкой полотнищ на трубу необходимо проверить состояние стенок  и бровок траншеи. В случае необходимости принять меры по их укреплению.



7.14. Работы по свариванию полимерных полотнищ должны производиться в помещениях с принудительной вентиляцией.



7.15. Погрузка рулонов или других заготовок массой более 50 кг должна производиться механизированным способом. 


 ПРИЛОЖЕНИЕ
Рекомендуемое

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ
ВМОРАЖИВАЕМЫХ АНКЕРОВ

Пример № 1

Расчет несущей способности вмораживаемого анкера.


Исходные данные: Анкер двухдисковый, диаметр дисков 120 мм, расстояние между дисками 500 мм, диаметр скважины 150 мм, тяга стальная периодического профиля диаметром 28 мм. Анкер устанавливается буроопускным способом. Для заполнения скважины используется песчаный раствор (пылеватый песок). Длина взаимодействия анкера с вечномерзлым грунтом, температура грунта показаны на рисунке приложения. Льдистость грунта менее 0,2.


Плавучесть трубопровода диаметром 1420 мм принимается равной 1050 кгс/м; суммарная расчетная нагрузка, действующая на трубопровод вверх, при проверке общей устойчивости трубопровода в продольном направлении в плоскости наименьшей жесткости системы принимается равной 1350 кгс/м.     

1. Определяем площадь дисков:


[image: image35.wmf] см[image: image36.jpg]


.

2. По температуре и наименованию грунта определяем расчетные давления на диски [image: image37.jpg]


 (по табл.7 для глубины погружения диска, равной 10 м). Температура [image: image38.jpg]


на уровне нижнего диска равна минус 2,1 °C, [image: image39.jpg]


 на уровне верхнего -2 °С. Тогда  [image: image40.jpg]


=20,2 кгс/см[image: image41.jpg]


; [image: image42.jpg]


=20 кгс/см[image: image43.jpg]


.     

3.  Для температуры грунта в середине слоя ([image: image44.jpg]op



= 1,6 °C) по табл.8 для песчаных грунтов находим расчетное сопротивление [image: image45.jpg]Ry



смерзанию грунта с поверхностью тяги. Оно составляет (методом интерполяции между двумя значениями температур минус 1,5 °C и 2 °С) [image: image46.jpg]Ry



=1,68 кгс/см[image: image47.jpg]


.

4. Определяем площадь поверхности смерзания тяги


[image: image48.jpg]Agp = T+ d 200 = 1760



см[image: image49.jpg]


.


[image: image50.wmf]
 

Схема к расчету двухдискового анкера: а - схема анкера;
б - расчетная температура грунта; в - геологический разрез участка

5. Определяем несущую способность анкера по формуле (25):


исходя из устойчивости трубопровода против всплытия     


[image: image51.wmf]кгс;

исходя из общей устойчивости трубопровода  

 

[image: image52.wmf]кгс.

6. Определяем несущую способность анкера по формуле (26):

 

[image: image53.jpg]Fgom Ry






        [image: image54.jpg]Ry



определяется по табл.9 для температуры минус 1,6 °С в середине слоя и равна 2,16 кгс/см[image: image55.jpg]


;

[image: image56.jpg]Ay



- площадь сдвига по боковой поверхности цилиндра с основанием, равным площади дисков:


[image: image57.wmf]см[image: image58.jpg]


;

[image: image59.jpg]Fy =216°7536 = 16277



кгс.

(Если скважина разработана в глинистом грунте, но засыпана песчаным раствором, то расчет несущей способности по формуле (26) производится и для случая сдвига по боковой поверхности скважины, т. е.


[image: image60.wmf]кгс).

Несущая способность анкера принимается меньшей из вычисленных по формулам (25) и (26), т.е. [image: image61.jpg]Fy =8710



кгс.



7. Определяем несущую способность анкерного устройства по формуле (27):


исходя  из устойчивости трубопровода против всплытия 


[image: image62.wmf] кгс;

исходя  из общей устойчивости трубопровода  

 

[image: image63.wmf] кгс;

8. Определяем расстояние между анкерными устройствами (для трубопровода диаметром 1420 мм):


исходя из устойчивости трубопровода против всплытия


[image: image64.jpg]13936 _

= -133
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м;

исходя из  общей устойчивости трубопровода 


[image: image65.jpg]1
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м.

Принимается меньшее значение [image: image66.jpg]


12,9 м.


Пример № 2

 

Все исходные данные принимаются такими же, как и в примере № 1, за исключением следующих данных: анкер устанавливается опускным способом (парооттаиванием) в суглинок, льдистость грунта  находится в пределах 0,2[image: image67.jpg]


0,4, температура на уровне нижнего диска минус 4,0 °C, на уровне верхнего - минус 3,8 °С. Температура в середине слоя минус 2 °С.



1. Определяем несущую способность анкера по формуле (25):


исходя из устойчивости трубопровода против всплытия


[image: image68.wmf]кгс;

исходя из общей устойчивости трубопровода  

 

[image: image69.wmf]кгс.

2. Определяем несущую способность анкера по формуле (26):


[image: image70.jpg]Fy =17-7536 =12811



кгс.

Принимается меньшее значение несущей способности анкера, т. е. 6275 кгс.



3. Определяем несущую способность анкерного устройства:


исходя  из устойчивости трубопровода против всплытия 


[image: image71.wmf] кгс;

исходя  из общей устойчивости трубопровода  

 

[image: image72.wmf]кгс.

4. Определяем расстояние между анкерными устройствами (для трубопровода диаметром 1420 мм):


исходя из устойчивости трубопровода против всплытия


[image: image73.jpg]1050
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м;

исходя из  общей устойчивости трубопровода 


[image: image74.jpg]_12550 _
1350



м.

Принимается меньшее значение [image: image75.jpg]


9,3 м.


