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I. ОНдИЗ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Ведомственные строительные нормы распростра
няются на проектирование и строительство магистральных трубопро
водов на вечномерзлых грунтах с использованием вмораживаемых 

стержневых анкеров. Ведомственные строительные нормы разработаны 
с учетом требований следующих нормативных документов:

СНиД 2.05.06-85 "Магистральные трубопровода. Нормы проекти
рования";

СНиП Ш-42-80 "Правила производства и приемки работ. Магист
ральные трубопровода";

СНиП Ш-4-80 "Техника безопасности в строительстве";

СНиП 3.01.01-85 "Организация строительного производства";
СНиП П-18-76 "Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах"
1.2. Вмораживаете стержневые анкерные устройства должны 

обеспечивать надежное закрепление подземных трубопроводов, прок
ладываемых на вечномерзлых грунтах.

1.3. Область применения вмораживаемых стержневых анкеров 
определяется проектной организацией с учетом требований настоящие 
Ведомственных строительных нора, инжэкерно-геокрподогичееккх ус 
ловий на трассе проектируемого трубопровода, теплового и механи
ческого взаимодействия трубопроводов с грунтами основания.

1.4. Вмораживаемые стержневые анкеры, погружаемые методом 
парооттаивания грунта, следует применять ь гвердомерзлых глинис

тых грунтах, мелких и пылеватых песках , содержащих 
крупнооблоыочные включения не более 15? при средне,: температуре

Внесены_Ы£й1СТом к t 
К<5 ЕШГйКтехоргнеф- 
тегазстроя ,

Утверждены приказом
Миннефтегаастроя
*371 от ТЗноября 1987г.

I

! Срок введения 
в действие

1 I декабря 
1987 года
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грунта по глубине погружения анкера от минус 1,5°С *  ни»; в 
грунтах о льдистостью менее 0,4; в грунтах со степенью заторфо- 

ванности менее 0,25.
1.5. При установке в вечномерзлые грунты, обладающие при 

оттаивании-промерзании свойствами морозного пучения, анкерные 

устройства снабжают компенсаторами с целью снижения до безопас

ных пределов усилий на анкеры.

2. КОНСТРУКЦИЯ И  ПРИНЦИП РАБОТЫ 
С Т Е Р Ш Е В О Г О  АНКЕРНОГО УСТРОЙСТВА

2.1. Стержневое анкерное устройство (рис.1) состоит из двуа 
стержневых анкеров 1, двух компенсаторов 2, штанг 3, соедииящиз 

каждый стержневой анкер с компенсаторами, силового пояса 4, фу- 

теровочного мата 5 и прокладки 6.
2.2. Стержневой анкер I представляет собой пруток из арма

турной стали периодического профиля класса АШ с условным обозна
чением (например, А-Шт28 ГОСТ 5781-82).

Вмораживанием прутка в вечномерзлый грунт основания обеспе
чивают несущую способность стержневого анкера по грунту Ф янтг.

2.3. При воздействии на трубопровод сил морозного пучения 
грунта компенсатор 2 ограничивает выдергивающую нагрузку на 
стержневой анкер усилием Р к , при котором срабатывает компенсатор

Усилие срабатывания компенсатора Р к остается постоянным 
при вертикальном перемещении трубопровода от сил морозного пу
чения грунта.

2.4. Силовой пояс 4 передает нагрузку от трубопровода через 
компенсаторы 2 на стержневые анкеры I.

2.5. Футеровочный мат и прокладки устанавливают между сило
вым поясом и поверхностью трубопровода; они предназначены для 
защити изоляции трубопровода от повреждения.

2.6. Изоляция силового пояса, компенсаторов и штанг выпол
няется согласно ТУ 102-164-80.

2.7. Основные параметры двух типов стержневых анкерных 
устройств приведены в табл.1.
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Рио.I. Стервневое анкерное устройство
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Таблица X

Параметры ! Значение параметров

Номинальный диаметр стержневого анкера 

d  , мм 28 32

8500 8500Длина стержневого анкера L , мм

Удельная площадь поверхности смерзания 
анкера по грунту F  , см2/см

Масса анкера с компенсатором, кг 

Масса анкерного устройства , кг
Предельная величина перемещения, 
допускаемого компенсатором Л к » мм

9,6 10,8

50 58

140 156

300 300

2.8.Допускается применение стержневых анкеров других диамет
ров,увеличение площади поверхности смерзания стержневого анкера по 
грунту путем приварки к нему прутков из арматурной стали перио
дического профиля,а также применение компенсирующих устройств 
других типов.

3. РАСЧЕТ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
СТЕРЖНЕВОГО АНКЕРНОГО УСТРОЙСТВА

3.1. Несущую способность анкерного устройства определяют 
по формуле

Z  - число анкеров б  одном анкерном устройстве ( 2 = 2 ) ;
ГО яик -  коэ^иициент условие работы анкерного устройства, равный 

1,0 при Ъ = 2;
Ранк “ Расчетная несущая способность анкера, определяемая соглас

но пп. 3.2; 3.5;,3,6; 3.9 настоящих Ведомственных строи
тельных норм.

со
где
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3.2. Расчетную несущую способность анкера по грунту Р ятг, 
не оборудованного компенсирующим устройством, определяют по 
формуле Фанк

'анк
к й

(2)

где

®анк " несущая способность анкера, определяемая расчетом 
или по результатам полевых испытаний; 

jl - коэффициент надежности анкера, равный 1,4 (если 

несущая способность анкера определена расчетом) 
или 1,25 (если несущая способность анкера опреде

лена по результатам полевых испытаний статической 
нагрузкой).

3.3. Несущую способность стержневого анкера по грунту Фанк 
рассчитывают по формуле

ф анк = Z  RcMi 'FcM.i ,  (3)
i*/

где

№ -  коэффициент условий работы анкера по грунту основания, 
равный 1,1;

У) -  число слоев вечномерзлого грунта, на которое в расчет
ной схеме разделяется основание;

L - номер слоя вечномерзлого грунта;
RcM'- расчетное сопротивление мерзлого грунта сдвигу по по

верхности смерзания анкера для середины I -го слоя 
вечномерзлого грунта, определяемое по СНиП П-18-76;

Fot? пяощадь поверхности смерзания /-го слоя вечномерзлого 
грунта с боковой поверхностью анкера.

Пример расчета несущей способности-анкера по грунту дан в 
приловении•

3.4. Изменение температуры по глубине заложения анкера оп
ределяют для состояния, при котором образуется наибольший ореол 
Протаивания по методике, изложенной в "Руководстве по прогнози
рованию теплового взаимодействия трубопроводов с окружающей 
средой", Р 4о6-83 (М., ВНИИСТ, 1984).
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3.5. Несущую способность стержневого анкера Ф пяц, по резуль

татам полевых испытаний статической выдергивающей нагрузкой оп

ределяют в  соответствии с СНиП П-18-76 по формуле

ф анк ~  к (4)
где

к  - коэффициент, учитывающий различие в условиях работы 

опытного и проектируемого анкеров и определяемый по 

формуле ф
ДР

к  = — г—  * (5)
ф
оп

в которой Фцр, Ф оп -  значения несущей способности соответствен

но проектируемого и  опытного анкеров, определенные расчетом по 

формуле (3); дач проектируемого анкера -  при расчетной темпера

туре, определенной согласно п.3.4 настоящих Ведомственных стро

ительных норм, а  для опытного анкера - при температуре, измерен

ной при испытаниях;

Р  -  расчетное сопротивление анкера статической выдергиваю

щей нагрузке, определяемое по Формуле 
н 

Р
Р  = ------ . (6)

где
н Kj, — коэффициент безопасности по грунту, равный 1,1;

Р  - нормативное значение предельного длительного сопротив

ления анкера статической выдергивающей нагрузке, при 

которой выход анкера из грунта во времени затухает; 

определяется по ГОСТ 24546-31;

Р “ - Ри , (7)

гд е
Ри -  критическая н агрузк а  при испытаниях, определяе !ая как 

наибольшая н агр узк а  на стеркневоЛ  анкер , при котор ой  
не начинает р а зв и в а ться  перемещение анкера с  увеличи
вающейся ск о р о ст ь ю ;

к Чр -  коэффициент, учитываю.ли кратковрем енность испытаний 
анкеоа  при ст р о и т е л ь ст в е  (к™ . -  0 63) или в комплексе 
п р о^ к тн о-л зи схател ьск и х  р а с о т  (k rd = I ) .  

в



3.6. Расчетную ьзсущую способность анкера, оборудованного 

компенсатором Р ^ д  к » определяют по формуле

р к

Ранк.к =  " Т  ' ^

Р  -где гк -усилие срабатывания компенсатора;
к К  -  коэффициент надежности компенсатора, равный 1,2.

3.7. Параметры стержневого анкера должны удовлетворять ус

ловиям: ф
. анк . * ~ л

Рк  Ь -------- ’ А  к £  ^  пуч , (9)кв
где

обозначения Фанк , к  н  Даются в  формуле (2 ) ;

/[ ̂  -  максимальное вертикальное перемещение трубопровода 

при пучении грунта.

3.8. Контроль несущей способности вмораживаемых стержневых 

анкеров осуществляется проверкой соответствия глубины их погру

жения в вечномерзлый грунт и несущих свойств компенсаторов про
ектным значениям.

3.9. Расчет несущей способности анкера по материалу анкера 

должен производиться в соответствии с требованиями главы

СНиП П-23-81 "Стальные конструкции".

4. РАЗМЕЩЕНИЕ АНКЕРНЫХ УСТРОЙСТВ ВДОЛЬ ТРУБОПРОВОДА

4 .1 .  Р асстоян и е медду осями анкерных у с т р о й с т в  (п р ол ет  С , 
м ) вычисляют по формуле

где
Б„„„ - обозначение см. в формуле (I);

d rib .
Б -  расчетная ьагрузка на I м  длины трубоьровода,опреде

ляемая в соответствии с требованиями СНиП 2.05.06-65,
4 .2 .  При определении р асстоян и й  между осялп анкерных у с т 

р о й ст в  с  компенсаторами яеобходигло дополнительно п рои звести  
проверку тр убоп р овода  на п р очн ость  и у ст о й ч и в о ст ь  положения с 
учетом  сил м ор озн ого  пучения гр ун та  в со о т в е т ст в и и  с  требовани
ями Jlhiil 2 .0 5 .0 6 - о 5 .
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Дополнительные напряжения изгиба трубопровода от сил мороз
ного пучения грунта следует определять согласно правилам строи

тельной механики. Расчетные силы морозного пучения грунта Q м  п 

приходящиеся на единицу длины трубопровода, закрепленного "  
стержневыми анкерами, определяют по формуле

зЕ -  число анкеров в одном анкерном устройстве;
Р к , - обозначения см. в формуле (8).

4.3. Трубопровод, закрепленный стержневыми анкерами, прове

ряют на общую устойчивость в продольном направлении в соответст
вии с требованиями СНиЯ 2.05.08-85.

5. ОРГАНИЗАЦИЯ И  ТЕХНОЛОГИЯ ЗАКРЕПЛЕНИЯ 

ТРУБОПРОВОДА С Т Е Е Е Н Е В Ы Ш  АНКЕРНЫМИ УСТРОЙСТВА!®

5.1. Закрепление трубопровода стержневыми анкерными устрой

ствами выполняют непосредственно после укладки трубопровода на 
проектные отметки.

5.2. Погружение стержневых анкеров допускается производить 
до укладки трубопровода. При этом необходимо предусмотреть ме
роприятия, исключающие возможность повреждения изоляции трубо
провода в процессе его укладки.

5.3. Перед установкой анкерных устройств производят подго
товительные работы, которые включают:

доставку комплектов анкерных устройств на трассу; 
отбраковку поврежденных при транспортировке комплектов;
приварку компенсаторов к стержневым анкерам, если по усло

виям заводской поставки компенсаторы не скреплены со стержневы

ми анкерами;
определение мест установки анкерных устройств;
проверку ширины дна траншеи в местах установки анкерных 

устройств (ширина траншеи по дну должна быть не менее диаметра 
трубопровода плюс I ы);

доставку комплектов анкерных устройств к месту производства 
раоот.
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5.4. Технология закрепления трубопровода анкерным устрой
ством включает:

цротаивание скважины в вечномерзлом грунте с помощью паро
вой иглы и погружение в них стержневых анкеров (погружение про
изводить одновременно с протаиванием скважины); 

укладку на трубопровод футеровочного мата; 

монтаж силового пояса с последующей приваркой или сборкой 

его оо стержневыми анкерами;
изоляцию мест крепления битумом.

5.5. Работы по закреплению трубопровода стержневыми анкер
ными устройствами выполняет специализированная бригада в соот

ветствии с требованиями проекта производства работ.
5.6. Состав бригады по закреплению трубопровода стержневыми 

анкерными устройствами:

М2ЕИНИСТ установки БАГ-101 ,... 

машинист установки ППУ-1200/100 
машинист агрегата ACB-I (СДАУ)
й л я т г ф п п л р а т н п и т е..................

...................  I
.................. 2

................... I

................... 2

м о н т а ж н и к .......... ...................  3

изолировщик ....... ................... I

Итого 10 чел.

Техническое оснащение бригада приведено в табл. 2.
Таблица 2

Машины и механизмы ! Марка ! Технологический процесс

Передвижная подъемная 
установка

ВАГ-101 Погружение в скважину па
ровой иглы и стержневого 
анкера

Передвижная паровая ус
тановка

ПЕУ-1200/
/100

Парооттаивание скважины

Передвижной сварочный ACJ-I Сварка стержневых анкеров
агрегат или

СДАУ
с компенсаторами. Сварка 
силовых поясов с стержне
выми анкерами

Передвижной битумно
плавильный котел

ПСТ-ББ Изолировочные работы

Прицеп - Транспортировка анкерных
устройств и силовых поясов
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Ъ,п. последовательность технологических операций погружения 

стержневых анкеров:
х стреле установки ВАГ-101 подвешивают иглу^ стержневой 

анкер v поднимают их в вертикальное положение. До мере погруже
ния паровой иглы в вечномерзлый грунт давление пара поднимают 

до 1,5-2,0 МПа, температуру пара поддерживают в  пределах 

160-180°С. Паровую иглу со стержневым анкером погружают под соб

ственным весом. Н а  участках замедленного погружения паровую иглу 

периодически перемещают вверх-вниз;

после погружения на проектную глубину стержневой анкер от

цепляют от стрелы;
не изменяя положения стрелы, к  ней цепляют верхний конец 

другого стержневого анкера, который поднимают установкой ВАГ-101 

в  вертикальное положение одновременно с извлечением паровой иглы 

из скважины. При выходе из скважины подачу пара в  паровую иглу 

прекращают;

паровую нглу и стеркневсй анкер скрепляют проволочным хому

том в нижней части и  заводят к  месту установки;

операцию погружения стер&нрвого анкера повторяют;

установку ВАГ-101 с подвешенными на стреле паровой иглой и 

стержневым анкером, прицеп с анкерами и  установку П П У - 1 2 0 0 Л 0 0  

перемешают вдоль трубопровода к  месту установки очередного ан

керного устройства. Во время перевода паровую иглу и стержневой 

анкер следует удерживать от раскачивания.

5.8. Паропровод от паровой установки к  паровой игле целесо

образно выполнять из цельнотянутых стальных труб с шаровыми под

вижными соединениями, в которых в качестве уплотнения применяют 

маниетн из фторопласта-!.

3.9. Леста соединения силозого пояса со стержневыми анкерэ- 

гаи допускается изолировать антикоррозионной пластичной компози

цией (АПК), разработанной ЭДлПСТом.

5.10. Несущую способность стеожневой анкер приобретает пос

ле замерзания грунтового раствора и  восстановления температуры

в скзачине. Продолжительность восстановления отрицательной тем

пературы в скважине, образованной в  вечномерзлом грунте методом 

пзрооттаиван'/я, ориентировочно можно определить с помсщыо графи
ка но где.2.
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-2 -3 -4 -5 -6

Температура, °С

Р и с . 2 Продолжительность восстановления
температуры в скважине в зависимости 
от среднегодовой температуры 
вечномерзлого грунта

5.II. Нагружать стержневой анкер цроектно:: нагрузкой раз
решается после восстановления нарушенного пэрооттаиванием тем
пературного режима вечномерзлого грунта.

6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

6.1. При производстве работ по закреплению трубопровода 

стержневыми анкерными устройствами необходимо руководствоваться 
следующей документацией по технике безопасности:

СНиП ы-4—иО "Техника безопасности в строительстве" (ГЛ., 
Стройиздат, ISoO);
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Правилами техники безопасности при строительстве магист

ральных стальных трубопроводов (1Л., Недра, 1932) и настоящими 

Ведомственными строительными нормами.

6.2. При эксплуатации электроустановок следует руководст

воваться "Правилами технической эксплуатации электроустановок

и правилами техники безопасности при эксплуатации электроустано

вок" (М., Энергоиздат, 1987),

6.3. При пользовании грузоподъемными установками следует 

руководствоваться "Правилами устройства и безопгсности эксплуа

тации грузоподъемных кранов" (М., Недра, 1980).

6.4. К  работе по закреплению трубопровода стержневыми ан

керными устройствами допускаются рабочие в возрасте не моложе 

18 лет, прошедшие обучение безопасным методам труда, получившие 

положительные оценки при проверке знаний и  имеющие соответству

ющие удостоверения на право выполнения тех или иных работ.

6.5. К  работе по монтажу стержневых анкерных устройств 

можно приступить только при наличии проекта производства работ,

6.6. Перед началом работ необходимо убедиться в исправности 

узлов соединения паропроводов и шлангов высокого давления.
6.7. Состояние паропроводов необходимо систематически про

верять в соответствии с требованиями "Правил устройства и безо

пасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды’’Госгортех

надзора СССР (iM., Недра, 1973).
В целях предупреждения ожогов обслуживающего персонала 

паропроводы необходимо теплоизолировать.

6,3. Администрация строительства обязана предусмотреть бе

зопасную подвеску на стреле установки ВАГ-101 стержневых анкеров, 
проинструктировать крановщика и монтажников о порядке ведения 

работ по погружению стержневых анкеров, установить порядок обме
на условными сигналами между крановщиком и монтажниками.

6.9. При работе по установке вмораживаемых стержневых анке
ров следует использовать инвентарные переходные мостики. Для 

спуска рабочих в траншею и подъема 1 8  нее следует применять пе
рекосные лестницы.

о. 10. Рабочий, занятый на операции погружения стержневых ан- 

керов, должен работать в защитной маске из хло ичат о бумажной тка

ни для предохранения лица от попадания брызг горячей воды и раз

жиженного грунта.
6.II. Освещенность в темное время суток дсмпсно быть не менее

40 лк.
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Приложение

ПРИМЕР РАСЧЕТА

Оцределить несущую способность стержневого анкера 

по грунту

Анкер диаметром 28 мм установлен в мерзлый грунт на
глубину 8,0 м  (грунт -  до глубины 4,0 м -  глинистый, 
далее -  песчаный).Согласно прогнозу теплового взаимодей
ствия газопровода с грунтом для самого неблагоприятного 

режима работы газопровода и  времени эксплуатации темпе

ратура грунта по глубине заложения анкера изменяется по 

графику, приведенному на рио.З.

Отметка дна траншеи

Р^'С.З. Гра~лк пас пре-толе Ш’.я т п"п е ’ 'а т у о  
в грунте под т г у б о г р о т э т о 1:
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В  пределах мерзлого грунта выделяют 3 слоя, причем границей 

(межзд первым и  вторым слоями) назначается сечение, где меняется 

вид г ^ н т а ,  а  границу меаду вторым и третьим слоями выбирают из 

условия, чтобы мощность отдельного слоя не превышала 2 м:

з L
фанк = ^  J  Hot < Нел / г /Я ̂  < F' Л

где ш %  '
Ci -  мощность слоя грунта.
Температура грунта посредине слоев: = -I,4°C; t i  =

= -3,I°C; "ti -  -3,7°С. По табл.З прил.6 СНиЗ П-18-76 соответст- 

вующие расчетные сопротивления Нет = 1,24 кгс/см^, Нем г =
= 2,66 кгс/см2 , i = 3,16 кгс/см2 :

Фанк =  I,1x9,6х200х(1,24+2,66+3,16) = I49I0 кто =  149,1 кй.
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