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М и н и стер ств о Ведом ственны е с т р о и т е ль н ы е ВСН 1 8 0 -8 5
с т р о и т е л ь с т в а Н О Р М Ы М и н н еФ тега зстр ой
п р едп р и яти й  
неф тяной  и г а з о 
вой  промы ш ленности

И нструкц ия  п о  б а л л а с т и р о в к е  
т р у б о п р о в о д о в  с  и с п о л ь з о в а 
нием  за к р еп лен н ы х  гр у н т о в

Впервые

I. О ЩИЕ П О Л О Ш Ш

1.1. Настоящая Инструкция распространяется на проектируемые 
вновь строящиеся и реконструируемые трубопровода и ответвления от 
них с условным диаметром до 1400 мм (включительно) и избыточным 
давлением среда не выше 10 Ш а ,  укладываемых подземно и в насыпях 
на обводненных и заболоченных участках с использованием техничес
кой мелиорации грунта.

1.2. В качестве пригруза используются минеральные грунты, 
улучшенные добавками вяжущих компонентов (тяжелые крекинг-остатки 
битумы и т.д. и активаторов (цемент, известь и т.д.). Эти грунты 
называются закрепленными грунтами. Они могут использоваться в ви
де балластных перемычек или в сочетании с железобетонными утяжели
телями.

1.3. Балластировку трубопроводов закрепленным грунтом приме
няют на обводненных прямолинейных и криволинейных участках (перио
дически затапливаемые поймы рек, обводненные заболоченные участки 
при мощности торфяной залежи до 2,5 м и несущей способности грун
та ^-0,015 Ш а  ) при подземном, полузаглубленном и наземном спо
собах прокладки как в летнее, так и в зимнее время.

1.4. Балластировку трубопроводов закрепленным грунтом можно 
применять в сочетании с утяжеляющими грузами и анкерными устройст
вами, в частности, на вертикальных вогнутых кривых, где необходи
ма пригрузка для изгиба трубопроводов, и на выпуклых кривых, где 
требуется пригрузка для предотвращения выпирания труб из грунта.

1.5. При проведении изысканий трасс трубопроводов необходи
мо определять основные физико-механические характеристики грунтов 
подлежащих мелиорированию (удельный вес, влажность, гранулометри
ческий состав, число и индекс пластичности, сжимаемость грунта, 
угол внутреннего трения и сцепление, величины набухания и размока- 
ем о ста).
.Внесена Ш и М СТом'(отдел 
экспериментальных иссле- 
дований)_________________

Утверждена Миннефте- 
газстроем 10 сентяб- 
ря 1384 г.__________

Срок введения 
Г  июня 1985 г.
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Е сли  при и зы ск а н и ях  т р у б о п р о в о д о в  п олучен ы  х а р а к т ер и ст и к и  

гр у н т о в  .н еобход и м ы е  д л я  р а с ч е т а ,  р а зр е ш а е т с я  недостаю щ ие 

х а р а к т ер и ст и к и  пр иним ать с о г л а с н о  данным предш ествую щ их и зы ск а 

ний (д л я  ан а ло ги ч н ы х  г р у н т о в )  в  данном  р а й о н е . Б это м  с л у ч а е  при

нимаю тся минимальные зн а ч ен и я  п л о т н о с т и  и у д е л ь н о г о  в е с а ,  а  так 

же у г л а  в н у т р е н н е го  тр ен и я  и с ц е п ле н и я , котор ы е 'м о гу т  бы ^ь у  дан

н о г о  ви да  г р у н т а .

1 .6 .  При б а л л а с т и р о в к е  т р у б о п р о в о д о в  закреп лен ны м  гр ун том  

с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  тр ебован и ям и  р а б о т  [ i ,  2 ,  3  , 4 ] .

2 .  В Я В Д Ё Е  Д Ш  1ДАГЙСТРАЛБШХ ТРУБОПРОВОДОВ (BulT)

и свойства, закрепленных грунтов

2 . 1 .  В к а ч е с т в е  с р е д с т в а  за к р е п ле н и я  и с та б и ли за ц и и  с тр о и 

те л ьн ы х  с в о й с т в  обводняем ы х м инеральны х гр у н т о в  п р и м ен я ет ся  вяж у

щ ее Ш Т -Я ,  вы п уск аем ое  п р ои зводствен н ы м  объеди н ен и ем  Б аш неф те- 

х и м за в о д а  М иннеф техимпрома,

2 . 2 .  Вяжущее В Л Т -Л  г о т о в и т с я  к ом п аун дировани ем  7 0 -8 0 ?  тяже

лы х  нефтяных о с т а т к о в  (г у д р о н ,  к р е к и н г - о с т а т о к ,  вакуум ированны й 

к р е к и н г - о с т а т о к )  и 2 0 -3 0 ?  л е г к о г о  г а з о й л я  д ест р ук ти в н ы х  п р о ц ес 

с о в  (з а м е д л е н н о г о  к о к с о в а н и я , т е р м о к р е к и н г а ).  Оно долж но с о о т в е т 

с т в о в а т ь  тр ебован и ям  Т ех н и ч еск и х  у с л о в и й  (Т У  3 830 I I I 7 - 8 1 ) ,  у к а 

занны х в  т а б л .1 .

Т а б л и ц а  I

Н аим енование п о к а з а т е л я З н ачен и е ГОСТ и ли  м е т о д  испы та
п о к а з а т е л я ния

В я з к о с т ь  у с л о в н а я  при 
5 0 °С  (н е  н и ж е ), гр а д усы  
у с ло в н ы е 10 ГОСТ 6 2 5 8 -5 2

Т ем п ер а т ур а пзасты ван и я  
(н е  в ы ш е;, WC 0

ГОСТ 2 0 2 8 7 -7 4  
М етод  Б

Т ем п ер а т ур а  вспышки в  о т 
кры том  т и г л е ,  °С  (н е  ниж е) ю с ГОСТ 4 3 3 3 -4 8

М а ссов а я  д о л я  в о д а  (н е  б о 
л е е ) ,  % I ГОСТ 2 4 7 7 -6 5

Реком ендуем ы й гр уп п о в о й  у гл е в о д о р о д н ы й  с о с т а в  и с о о т в е т с т -  

в ув д и е  ф и зи к о -зи м и ч еск и е  с в о й с т в а  В Л Т -Л  приведены  в  прилож ении I .



2 * 3 ,  У п а к о в к у , м аркировку  и рад ен и е  вяж ущ его Ш Т - Л  вы полня

ют п о  ГОСТ 2 5 1 7 -8 0  а н а ло ги ч н о  нефтяным жидким дорожным битум ам . 

Т р а н сп ор ти р ов к у  вяж ущ его Ш Т -Л  п р о и зв о д я т  ж елезнодорож ны м  и а в т о 

мобильны м  тр а н сп о р т о м .

О тпуск  и прием  вяж ущ его Ш Т - Л  п р о и зв о д я т  пар ти ям и . П артией  

с ч и т а е т с я  лю бое  к о л и ч е с т в о  вяж ущ его , о д н о р о д н о го  п о  своим  к а ч е с 

твенным п о к а з а т е л я м  и  с о п р о в о з д а е м о го  одним д ок ум ен том  о к а ч е с т в е  

К а ч е с т в о  п оступаю щ его  вяж ущ его Ш Т - Л  к он тр оли р ую т  о тб о р о м  пр об  в 

с о о т в е т с т в и и  с  ГОСТ 2 5 I7 -8 G .

2 . 4 .  Д ля  оценки  возм ож н ости  б а л л а с т и р о в к и  за к р еп лен и ем  гр у н 

т о в  вяжущим Ш Т - Л ,  о п р ед елен и я  д о зи р о в к и  вяж ущ его , с п о с о б а  и па 

р а м ет р о в  у п л о т н е н и я  у с т а н а в л и в а ю т с я  ф и зи к о -м еха н и ч еск и е  х а р а к т е 

р и сти к и  гр у н т о в  в  с о о т в е т с т в и и  с  прилож ением  2 .

Х а р а к тер и сти к и  гр у н т о в  у ста н а в ли в а ю т  по м а тер и а ла м  инж енер

н о - г е о л о г и ч е с к и х  и зы ск ан и й , а  в  с л у ч а е  о т с у т с т в и я  и ли  н е д о с т а т к а  

и х  -  лабор атор н ы м и  испы таниями о б р а з ц о в , отобр анны х в  с о о т в е т с т 

вии с  ГОСТ 1 2 0 7 1 -7 2 .

2 . 5 .  Закреп лен ию  вяжущим Ш Т - Л  п од леж а т  ( б е з  сп ец и альн ы х  

д о б а в о к ) рыхлые м инеральны е гр у н т ы . Хирные гли н ы ,од н ор а зм ер н ы е  

сы пучие барханны е п еск и  и п еск и  с р ед н ей  к р уп н о сти  и крупны е м о гу т  

бы ть за к р еп лен ы  вяжущим Ш Т - Л  в  с о о т в е т с т в и и  с  ук азан и ям и  СН 2 5 -  

74 т о л ь к о  при введ ен и и  м инеральны х д о б а в о к  (и з в е с т и ,  ц е м е н т а )и л г  

п о с л е  улучш ени я  г р а н у л о м е т р и ч е с к о го  с о с т а в а .

2 . 6 .  Т р ебов а н и я  к  ф и зи к о -м ехан и ческ и м  п о к а з а т е л я м  за к р е п л е н 

ных м инеральны х г р у н т о в  при б а л л а с т и р о в к е  р а зр а б о т а н ы  с  у ч е т о м  

норм п о  за к р еп лен и ю  гр у н т о в  в  дорож ном , а эр одром н ом  и промышлен

ном  с т р о и т е л ь с т в е  и  специфики т р у б о п р о в о д н о го  с т р о и т е л ь с т в а  и 

приведены  в  т а б л . 2 ,

2 . 7 .  Д о зи р о в к а  вяж ущ его Ш Т - Л  д л я  за к р е п ле н и я  г р у н т а  при 

б а л л а с т и р о в к е  з а в и с и т  о т  в и д а , в лаж н ости  и  с о с т о я н и я  г р у н т а .

2 . 8 .  Д ля  с у г л и н к о в  д о зи р о в к а  вяж ущ его , о п р е д е л е н н а я  с у ч е т  

за в и си м о сти  п р о ч н о сти  на  сж ати е , водонасы щ ения и с о п р о т и в л е н и я  лс 

перечны м  перемещ ениям  (коэф ф ициента  у в е л и ч е н и я  балласти р ую щ ей  сш  

с о б н о с т и )  ( р и с .  I ) ,  с о с т а в л я е т  6% по м а сса  с у х о г о  г р у н 

т а  при исходн ы х  в л а ж н о с т я х , б л и з к и х  к  оптим альны м . З н ачени я  оп ти 

м альны х в ла ж н о стей  д л я  р а зли ч н ы х  г р у н т о в  приведены  в  прилож ении

Е сли  и сходны е в лаж н ости  о тли ч а ю тся  о т  оптим альны х в  болы щ п 

или  меньшую с т о р о н у  н а  40$ и б о л е е ,  д о п у с к а е т с я  у в е л и ч е н и е  д о з и 

р овк и  вяж ущ его д о  8% (п р и  д о с т а т о ч н о м  тех н и к о -эк о н о м и ч еск о м  о б о 

с н о в а н и и ) д ля  у лучш ен и я  у с л о в и й  перемеш ивания и у п л о т н е н и я  см еси ,
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Т а б л и ц а  2

П о к а з а т е л ь З н а ч е н и е ГОСТ и л и  м е т о д  и с 
пы тания

Н е м е н е е

о . з х )

П р е д е л  п р о ч н о с т и  пр и  сж атии 
неводонасы щ енн ы х о б р а з ц о в

К н о г о  и з г о т о в л е н и я  при  
, МПа

П р е д е л  п р о ч н о с т и  п р и  и з г и б е  
неводонасы щ енн ы х о б р а з ц о в -  
б а л о ч е к ,  п о л у ч е н н ы х  у п л о т 
н ен и ем  при д а в л е н и и  1 5 -2 0  МПа Не м е н е е  0 ,1  
и при  2 0 * 0 ,  Ш а  й е  „ П7тоА 2 х )

Н а б у х а н и е , %
К а п и л ля р н о е  в о д о н а с ы щ е н и е ,$

Коэф ф ициент м о р о з о с т о й к о с т и  
д л я  о б р а з ц о в  о п т и м а л ь н о г о  
у п л о т н е н и я

М о д у л ь  деф орм ации з а к р е п 
л ен н ы х  г р у н т о в :

С т а н д а р т н а я  м е т о д и к а  
СоюздорНИИ,
СН 2 5 -7 4

Не

Не м е н е е  0 , 6

у п л о т н е н н ы х  к а тк а м и
1 5 -2 0  Ш а ,  Ш а  2 0 -6 0

у п л о т н е н н ы х  м а с с о й  м а
шин (д о  0 ,0 9  Ш а ) ,  Ш а  1 - 5

Т о  же
б о л е е

12  л
б о л е е

14

М ето д и к а  Г и л  
т а ,  ГОСТ 122

У г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  при  
и с х о д н о й  в ла ж н о сти  н е  б о л е е
о п т и м а л ь н о й , г р а д  Не м е н е е  2 3  ГОСТ 1 2 2 4 8 -6 6

С ц еп лен и е  при  и с х о д н о й  влаж 
н о с т и  не  м е н е е  о п т и м а ль н о й ,
Ш а  Не м е н е е  0 ,0 5  ГОСТ 1 2 2 4 8 -6 6

В рем я р а з м о к а е м о с т и , мин П о л н о е  о т с у т -  П ри бор  П Р Г , м е т о д а -
с т в и е  р а з м о к а -  к а  Г и д р о ц р о е к т а  
ем о с т и

П р и м е ч а н и я :  I .  П о к а з а т е л и  пр и веден ы  д л я  о б р а з ц о в  
в л а ж н о го  х р а н е н и я  в  в о з р а с т е  ?  с у т ,  з а  и ск лю ч ен и ем  м о р о з о с т о й к о 
с т и ,  о п р е д е л я е м о й  в  в о з р а с т е  2 8  с у т .  2 .  М инимальны е зн а ч е н и я  п р о ч 
н о с т и  н а  сж а ти е  о п р е д е л е н ы  д л я  о б р а з ц о в  тяж елы х с у п е с е й  и  с у г л и н 
к о в ,  з а к р е п ле н н ы х  6% Ш Т - Л  по  м а с с е  с к е л е т а  г р у н т а  и  исп ы танн ы х 
п о с л е  7 с у т  г и д р о и з о л и р о в а н н о г о  х р а н е н и я . 3 .  м иним альны е з н а ч е 
ния у г л о в  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  и с ц е п л е н и я  о п р е д е л е н ы  д л я  о б р а з ц о в  
с у г л и н к о в ,  з а к р е п ле н н ы х  6 - 8 $  п о  м а с с е  Ш Т - Г ,  и спы танны х п о  сп о 
с о б у  м е д л е н н о го  о д н о п л о с к о с т н о г о  с р е з а  при у с л о в н о й  с т а б и л и з а ц и и  
о с а д к и  ш тампа (н е  б о л е е  0 ,0 2  мм з а  12  ч ) .  4 .  Д о п у с к а е т с я  о п р е д е 
л е н и е  вели чи н ы  И ч в ла ж н ости  н а б у х а н и я  п о  м е т о д и к е  Г и д р о п р о е к т а  на  
п р и б о р е  П Е Г . 5 . х '  Нижние п р е д е л ы  п р и веден ы  д л я  с у п е с е й ,  в е р х н и е  
д л я  с у г л и н к о в .
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Р и с . I .  йабор дозировки вяжущего ВЛТ-Л:

I  -  прочность на сжатие; 2-водонасыщение; 3 -  коэффициент усилия



2 . 9 .  Д о зи р о в к а  вяжущего Ш Т - Л  д а н  н ек отор ы х  в и д ов  г р у н т а  и  

н а з н а ч а е т с я  и у т о ч н я е м с я  с  у ч е т о м  и х  с в о й с т в  ( т а б л . З  и 4 ) .

2 .1 0 .  Ф и зи к о -м ех а н и ч еск и е  х а р а к т ер и ст и к и  д л я  вы полнения р а с 

ч е т о в  балластирую щ и х перем ы чек  и з  з а к р е п л е н н о го  г р у н т а , ,  у с т о й ч и 

в о с т и  тр у б о п р о в о д а  и с т р о и т е л ь н о г о  п ер и о д а  принимаю тся п о  т а б л .З  

и 4 .

3 . КОНСТРУКЦИЙ БАЛЛАСТНЫХ ПРИГРУЗОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЗАКРЕПЛЕННЫХ ГРУНТОВ

3 . 1 .  Выбор к о н стр ук ц и й  б а л л а с т н ы х  п р и гр у з о в  с  и с п о л ь зо в а н и е м  

за к р еп лен н ы х  г р у н т о в  о б у с л о в л и в а е т с я :

схем ой  п р ок ла д к и  т р у б о п р о в о д а ;

мощ ностью  торф яной за л еж и ;

р асп олож ен и ем  у ч а с т к а  т р у б о п р о в о д а  в  п л а н е  и в  проф иле (н а 

ли чи ем  го р и зо н т а л ь н ы х  и в ер ти к а льн ы х  к р и в ы х );

м етодом  и врем енем  п р о и зв о д с т в а  стр ои тельн о -м он та ж н ы х  р а б о т .

3 .2 .  Выбор р а зли ч н ы х  в а р и а н то в  б а л л а с т н ы х  п р и гр у з о в  с  и с 

п о л ь зо в а н и е м  за к р еп лен н ы х  гр у н т о в  ( р и с . 2 )  за в и с и т  о т  в и д а  и  с о с 

тоян и я  г р у н т а ,  а  такж е о т  п о п е р е ч н о го  проф иля и  о б в о д н ен н о сти  

транш еи.

В зи м н ее  вр ем я  при п р оведен и и  р а б о т  во  и збеж ан и е  смешения 

Ш Т - Л  с  м ерзлы м  гр у н т о м  н еоб ход и м о  п р е д в а р и т е л ь н о  р а зр ы х ли т ь  ми

неральны й  г р у н т .

3 . 3 .  К онструкцию  ( р и с . 2 , а )  в  в и д е  расп олож енн ы х с  о п р е д е л е н 

ным ш агом t о т д е ль н ы х  перем ы чек  и з  з а к р е п л е н н о го  гр у н т а  с л е д у 

е т  п р и м ен ять  д л я  б а л л а с т и р о в к а  т р у б о п р о в о д а  во  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г 

д а  транш ея в о  в р ем я  п р о и з в о д с т в а  р а б о т  с в о б о д н а  о т  воды  (п ер и о д и 

ч еск и  заливаем ы е поймы р е к  (р а б о т а  б е з  в о д о о т л и в а ) ,  к о р о т к и е  з а б о 

лоч ен н ы е  у ч а с т к и  с  и с п о л ь зо в а н и е м  в о д о о т л и в а  при мощ ности торф я

ной за л еж и , не превышающей глуби н ы  транш еи, протяж енны е з а б о л о 

ченные у ч а с т к и  с т о р н о й  з а л  елью  не превышающей глуби н ы  транш еи).

Д лина у ч а с т к о в  о п р е д е л я е т с я  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь ю  в о д о тли в и о й  

техн и к и  и п р очн остью  тр уб ы . Р а з д е л е н и е  на  у ч а с т к и  п р о и зв о д и т с я  

комбинированными ба лластн ы м и  п р и гр у за м и , состоящ ими и з  группы  

у т я ж е л и т е л е й  ти п а  УБО, засы панны х обычным минеральны м  гр у н т о м .
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Т а б л и ц а  3

Показатель Дозировка вяжущего по массе сухого грунта, %
- 4  | 6 8 4 1 6 _ 8 4 6 8
Суглинок тяжелый 

темно-бтоый
Суглинок красный Супесь тяжелая 

мелкая

Предел прочности при сжатии не? 
водонаеыщенных образцов при 20 ( 
и режимах хранения, Ш1а

ч

сухое хранение 
28 сут 2,94 2,75 2,35 2,36 2,14 1,95 1,70 0,93 0,55
7 сут. 2,05 1,69 1,32 1,20 1,00 0,50 1,09 0,67 0,44

влажное хранение 
28 сут 1,32 1,28 0,90 0,86 0,79 0,73 0,68 0,50 0,36
7 сут. 0,50 0,42 0,35 0,32 0,25 0,20 0,42 0,35 0,28

Набухание, % 16 12 10,2 10,4 8,2 6,5 2,3 2,0 1.6
Капиллярное водонасыщение, % 18 14 12 12,2 10,4 8,3 5.G 3,5 3,0
Плотность закрепленного грунта 
при уплотняющем давлении 15- 
20 МПа, г/см3 1,93 1,94 1,90 2,08 2,06 2,02 2,14 2,10 2,08

П р и м е ч а н и я :  I. Исходные влажности при данных исследованиях приняты: суглинок тяже
лый темно-бурый - 23%; суглинок красный - 16%; супесь тяжелая - 12%,

2. Морозостойкость суглинков обеспечивается в пределах 4-5 циклов замораживания-оттаивания 
при коэффициенте морозостойкости 0,6.

ф



о Т а б л и ц а  4

Условия закрепления и хранения Угол 
внутрен
него т р е 

Сцепление,
МПа

Модуль де
формации, 

шПа

Плот
ность,
г/см3

Изгибная прочность3̂  
(МПа) при дозировке

н и я , г р а д 4 Г  S, 1 9
/плотнящее давление 0,09 МПа, до
зировка продукта 6% по массе сухо
го грунта, 7 сут влажного хранения 
при исходных влажностях,%:

30 0,026 2,8 1,65
33 13 0,036 1,9 1,83 - ~ -

Уплотнящее давление 0,20 МПа,до
зировка продукта 8%, 7 сут влажно
го хранения при исходных влажностях 
грунта, %:

10 33 0,025 1,6 1,55
20 24 0 056 1,9 1,65 _ _
30
40

Уплотнящее давление 15 МПа, исход
ная влажность 23$, влажное хранение 
в течение:

28 сут

7
5

0,043
0,028

1,5
1,0

1,78
1,85

1,93 0,22 0,19 0,23
7 сут 23 0,065 - 1,93 0,20 0,11 О Д З

Уплотнящее давление 0,20 МПа, ис
ходная влажность 23$, влажное хра
нение в течение:

28 сут 1,68 0,16 0,05 0,09
7 сут — — — 1,68 0,14 0,03 0,04

Регламентируется при уплотняющих давлениях 0,20 МПа и оптимальной влажности.



Рис.2. Конструкции балластных перемычек:
а-баллаетный пригруз из закрепленного грунта; б-комбинированный групповой метод балластировки- 
1-рекультивационныи слой; 2-закрепленныи грунт; 3-минеральный грунт; 4-трубопровод; 5-группопА» 

прягруз ?Б0; 6-блок бетонный л



3 ,4 *  Комбинированны й б а л ла ст н ы й  п р и гр у з  ( р и с . 2 , б ) ,  состоящ и й  

и з  группы  у т я ж е л и т е л е й  ти п а  УБО и з а к р е п л е н н о го  г р у н т а ,  с л е д у е т  

п р и м ен ять с  в о д о о тли в о м  при г л у б и н е  воды в  тран ш ее , исключающей 

к о н т а к т  ук лады ваем ой  вяж ущ егр ун товой  см еси  с в о д о й  в  п р о ц е с с е  р а 

б о т ы .

3 .5 .  Параметры  транш ей при с т р о и т е л ь с т в е  т р у б о п р о в о д о в  на 

пойменных и за б о ло ч ен н ы х  у ч а с т к а х  о п р е д е л я е т с я  с о г л а с н о  

СНиП Ш -8 -7 6 .

4 .  ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4 . 1 .  О п р ед елен и е  н еоб ход и м ой  величины  п р и гр у зк и  н а  пр ям оли 

нейных у ч а с т к а х .

4 . 1 . 1 .  С о гл а с н о  нормам [ i  ]  п р о в е р к у  п р оти в  в сп лы ти я  п о д 

водны х т р у б о п р о в о д о в  н а  п е р е х о д а х  ч е р е з  водны е п р егр а д ы  и н а  об 

водненны х у ч а с т к а х  п р о и зв о д я т  по р асчетн ы м  н а гр у зк а м  и в о з д е й с т 

виям  и з  у с л о в и я

г д е  Б -  н еоб ход и м а я  в ели ч и н а  п р и гр у зк и  (в е с  б а л л а с т а  п о д  в о 
д о й ) , пр иходящ аяся  на т р у б о п р о в о д  дай н ой  I  м , Н/м;

Км -  коэф фициент б е з о п а с н о с т и  по  м а т е р и а л у , равный (д л я  
с л у ч а я  б а л л а с т и р о в к и  закреп лен ны м  г р у н т о м ) 1 ,2 ;

К и * -  коэф ф ициент надеж н ости  при р а с ч е т е  у с т о й ч и в о с т и  п о -  
лож ен и я  т р у б о п р о в о д а  п р о ти в  в сп лы ти я , равны й (д а я  
пойм  р е к  и  п ер и о д и ч еск и  зали ваем ы х  у ч а с т к о в  1 ^ -н о й  
о б е с п е ч е н н о с т и ) 1 ,0 5 .

4 . 1 . 2 .  Р а сч етн ы е  н а гр у зк и  и  в о з д е й с т в и я  о п р ед еля ю тся  п о  фор

м улам :

р а с ч е т н а я  выталкиваю щ ая с и л а  в о лы , действую щ ая н а  т р у б о п р о 

в о д

}s = ~T~
(2 )

р а с ч е т н а я  м асса  з а и з о л и р о в а н н о го  т р у б о п р о в о д а  в  в о з д у х е

f a p - f c + h  ( 3 )■ /У.З )

(д о п о л н и т е л ь н а я  н а г р у з к а  н а  т р у б о п р о в о д  Q п р и н и м а ется  р а в н о й  

н у л ю ),  ^
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г д е  Ин -  наружный ди ам етр  з а п о л и р о в а н н о г о  т р у б о п р о в о д а ;

Та -  у д ельн ы й  в е с  в о д а , равны й Н Л О 3 Н/м3 ;

Ч?с& ~  с о бств ен н ы й  в е с  т р у б о п р о в о д а ;

$из '  с о б ств ен н ы й  в е с  и зо л я ц и и .

4 . 2 .  О п р ед елен и е  необходи м ой  величины  п р г г р у з к и  н а  к р и в оли 

нейны х у ч а с т к а х .

4 . 2 . 1 .  П р ов ер к у  п р о ти в  в сп лы ти я  т р у б о п р о в о д о в , п р ок лад ы вае

мых кри воли ней ны х ( в  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и )  у ч а с т к а х  т р а с с ы ,п р о 

и з в о д я т  и з  у с л о в и я

г д е

^  в fm p ^ и зг '

Км, К  кв. l $8 j Что и $дог]ШВШ т е  же 5й а ч ен и я , ч т о  и в 
й . 4 . 1 ;  п . 4 Л . 2 ;  У

®и$£т р а с ч е т н а я  в ели ч и н а  п р и гр у зк и  (в е с  б а л л а с т а  п о д  в о д о й ) ,  
н еоб ход и м а я  д л я  и з г и б а  т р у б о п р о в о д а  п о  д а н н ой  кривой  
дн а  транш еи, о п р ед еля ем а я  и з  у с л о в и я  п р и л е га н и я  т р у б о 
п р о в о д а  к о  д н у  транш еи:

^изг
J L  £ J  
а J*p> (5)

^пр.с

на в о гн у т ы х  кривы х 

^изг~
31
9

E J (6)
-  р а с ч е т н а я  в ели ч и н а  п р и гр у з к и , н еоб ход и м а я  д л я  п р е д о т в р а 

щ ения п од ъем а  т р у б о п р о в о д а  н а  вы пуклы х в  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и  

к р и воли ней ны х у ч а с т к а х  п о д  в о з д е й с т в и е м  п р одольн ы х  у с и л и й , вы з

ванны х вн утренн им  д а в лен и ем  и п ер еп а д ом  те м п е р а т у р :

Bnp.c =* S/j> • (7)
В ф орм улах  ( 5 ) ,  ( 6 ) ,  ( 7 )  9  -  м ом ент инерции п о п е р е ч н о го

с е ч е н и я  тр уб ы ; J3 -  у г о л  п о в о р о т а  т р у б о п р о в о д а , р а д ;  J 3 
р а д и у с  у п р у г о г о  и з г и б а  о си  т р у б о п р о в о д а ; S  -  п р о д о л ь н о е  у с и 

л и е ,  р а в н о е

S  *  F(0 ,2 fKy j-  (8)

г д е  F
< *t

At

площ адь п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я  м е т а л л а  тр уб ы ;

коэф ф ициент л и н е й н о го  расш и рени я , равный д л я  с т а л и  
1 , 2 . 1 0 " °  1 / гр а д ;
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бщ  -  к о л ьц ев ы е  напряж ения в т р у б е  о т  д е й с т в и я  в н у т р е н н е го  д а -  
^  в л ен и я

р Я в н  ( 9 )

4 г 2 Я

З д е с ь  Р  -  в н у т р е н н е е  д а в ле н и е  в  т р у б о п р о в о д е ; 

вн утр ен н и й  ди ам етр  тр уб ы ;

$  -  толщ ина с тен к и  тр уб ы .

4 . 2 . 2 .  Д лина волны  и з г и б а  т р у б о п р о в о д а  н а  вы пуклом  у ч а с т к е  

о п р е д е л я е т с я  п о  ф орм уле

h-Vf; (Ю )

на вогнутом участке ^

L z - J f i f - ( I I )

4 . 3 .  Р а с ч е т  удерживающ ей с п о с о б н о с т и  б а л л а с т и р о в о ч н о й  п е р е 

мычки

4 . 3 . 1 .  В к а ч е с т в е  удерживающей с п о с о б н о с т и  о д н о го  п о го н н о гс  

м етр а  перемы чки п р и н и м ается  в е ли ч и н а  е е  с о п р о т и в л е н и я  п о 

перечны м  вертикальн ы м  перем ещ ениям  т р у б о п р о в о д а  еди ни чной  длины  

Р с  з а  вы четом  ар хи м ед ов ой  силы  А /

Р„Г Ре -А . (12)

4 . 3 . 2 .  С оп р оти в лен и е  перемещ ениям  Р с  о п р е д е л я е т с я  в  с о о т в е т 

стви и  с  р а с ч е т н о й  с х е м о й , п р е д с т а в л е н н о й  на  р и с .З .  Оно с о с т о и т  и з  

д в у х  с л а га е м ы х : ш с с ы  гр у н т а  н е п о с р е д с т в е н н о  над  т р у б о й  Р Гр  и р е 

зульти рую щ ей  силы  с о п р о т и в л е н и я  г р у н т а  с д в и гу  Р с д а  п о  двум  п л о с 

к о стя м  с р е з а ,  пр оекц ии  к отор ы х  п р ед ста в лен ы  на с х ем е  о тр езк а м и  

АВ и с д :

рс - р гР + Р » ( 1 3 )

4 . 3 . 3 .  М ассу  гр у н т а  над  т р у б о й  Р Гр  оп р еделяю т к а к  п р о и з в е д е 

ние объ ем а  гр у н т а  в  п р е д е л а х  фигуры АВ СД над т р уб о п р о в о д о м  еди 

ничной длины  н а  уд ельн ы й  в е с  з а к р е п л е н н о го  г р у н т а :

dsгр- удельный Еес вакрепле ного грунта.
4 . 3 . 4 .  В ели чи н у  Р с д в  н а х о д я т  и з  выражения

р
Щв - 2 Fср ( 1 5 )



Рио.З. Расчетная схема для определения РуД

где ^ср~ средние касательные напряжения по плоскостям среза:

с̂р âvm Уз гр ̂  ^7 ГР' (16)

еа(здесь f' p/fгп -  активное давление грунта на уровне середины вы
соты h o  ; У з г р  ~ угол внутреннего трения закрепленного грунта.

Cg у ,- сцепление закрепленного грунта; F f  - площадь плоскос
ти среза перемычки единичной длины, численно равная f ig ) .

4.3.5. Значение в а/Гт в начальной стадии закрепления, ког-
определяют по форда сцепление закрепленного грунта наименьшее

акт (17)

После завершения процесса закрепления, когда сцепление 
приобретает максимальное значение, £акт следует принимать равным 
нулю.

4.3.6. Архимедова сила находится, как произведение объема rpyi
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т а  в  п р е д е л а х  АВСДЕ н а д  тр уб о п р о в о д о м  единичной  длины  н а  у д е л ь 

ный в е с  в од а  с  у ч е т о м  взвеш енны х м инеральны х ч а сти ц  г р у н т а :

да)

4 . 3 . 7 .  П олн а я  удерживающ ая с п о с о б н о с т ь  перемы чки р а в н а  п р о 

и зведен и ю  РудН а д л и н у  перемы чки в/?.
4 . 4 .  О п р ед елен и е  к он стр ук ти вн ы й  р а зм е р о в  п е р е м ы ч е к .

4 . 4 . 1 .  В ы соту  перемы чки оп р ед еляю т  г л у б и н о й  т р а н ш е и / ^

и  в ы сотой  р е к у л ь т и в и р у е м о го  с л о я  г р у н т а  hpe*  по ф ормуле (19)

4 . 4 . 2 .  Откосы перем ы чек  tn н а зн ачаю тся  р а в н ы м  1 : 1 - 1 : 1 , 2 5 .

4 . 4 . 3 .  Д лин а  перем ы чек  долж на  у д о в л е т в о р я т ь  т е х н о л о ги ч е с к и м  

тр ебо в а н и ям , в  с о о т в е т с т в и и  с  которыми ж е л а т е л ь н о , чтобы  вяжущее 

в е щ е с т в о , д о с т а в л е н н о е  н а  т р а с с у  одним б и т у м о в о зо м , бы ло  и с п о л ь 

зо в а н о  д л я  п р и го т о в л е н и я  гр у н т о в о й  м ассы  н а  о д н у  п ер ем ы чк у . В 

этом  с л у ч а е  о т п а д а е т  н е о б х о д и м о с т ь  в  ж естком  к о н т р о л е  з а  р а с х о 

дом  вяж ущ его и даж е при нер авном ерном  (п о  д ли н е  пер ем ы чки ) п о ли 

в е  у д а е т с я  в  к он ечн ом  с ч е т е  д о б и т ь с я  нужной д о зи р о в к и  п р о д у к т а  

по м а с с е  з а  с ч е т  б о л е е  т щ а т е л ь н о го  перемеш ивания г р у н т а .

И сход а  и з  э т о г о  м а с с а  с у х о г о  г р у н т а  в  перем ы чке .п о д 

леж ащ ая зак р еп лен и ю , б у д е т  р а в н а  при д о зи р о в к е  п р о д у к т а

й , - § .  <ад

г д е  М -  м а с с а  вяж ущ его в  одном  б и т у м о в о з е .

Отсюда объ ем  гр у н т а  V  в пер ем ы чке, подлеж ащ ей за к р еп 

лен и ю , р а в ен

1/= Я р

А
г д е  J*G -  п л о т н о с т ь  с у х о г о  г р у н т а .

4 . 4 . 4 .  В с о о т в е т с т в и и  с п р и н ятой  к о н стр ук ц и ей  перемы чки (с м .  

р и с .2 ) объем  г р у н т а  V в ней  о п р е д е л я е т с я  по  ф орм уле

y = ^ e „ f 2 v , t ( а д

г д е  Fco -  п лощ адь п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я  ср ед н ей  ч а с т и  перем ы чки , 
“  о гр а н и ч ен н ой  д ли н ой  з а  вы четом  п о п е р е ч н о го  с е ч е 

ния тр уб ы ;
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где

Vb - объем грунта в откосе перемычки.
4.4.5. Площадь F Cp определяют по формуле

FV ~ Fn ' F m p ,  t 2 2 )

Ffj -  полная площадь поперечного сечения перемычки в траншее
а + 8

hя /
^ Л - площадь поперечного сечения трубы

г  =  Ш'/П/> q

(23)

(24)

соответственно
В формуле (23) Q.J &  - ширина перемычки по верху и по низу

a-f+2/in i. (25)
I

принимаются в соответствииВеличина £  л откос траншеи I  
со СНиП П-45-75 и СНиП Ш-42-80.

4.4.6. Объем Vj) определяется как

4.4.7. Из выражения (21) дайна перемычки в  гг
V - 2 V ?

fin.

равна

4  = F ,

(26)

(27)

СР р
4.4.В. Расстояние между перемычками С определяют для каж

дого прямолинейного и криволинейного участков отдельно из усло
вия устойчивости трубопровода против всплытия по соответствующей 
необходимой величине пригрузки;

отсю да £ Б = £ п Р у д  *

Л,Р„ <*>

4.4.9. Трубопровод, балластируемый перемычками из закреплен
ного грунта с шагом £ , следует проверить на прочность.

4.5. Расчет числа перемычек
4.5.1. Число перемычек на балластируемом отрезке трубопрово

да определяют как сумму частных от деления длин прямолинейных, 
криволинейных выпуклых и криволинейных вогнутых участков на
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плю с одн а  перем ы чка ( в  н а ч а лесоотв етств ую щ и е им величины  £тр 
о т р е з к а ) .

4 . 5 . 2 .  Е сли  н а  прям олинейном  у ч а с т к е  п о с л е д н я я  перем ы чка не 

п о п а д а ет  н а  гр а н и ц у  с  последующ им криволинейны м  у ч а с т к о м , ч и с ло  

перем ы чек  о к р у г л я е т с я  в  меньшую с т о р о н у  д о  ближ айш его ц е л о г о ,  и 

о ч ер ед н а я  перем ы чка у с т р а и в а е т с я  н а  р а с с т о я н и и  ш ага , о п р е д е ле н н о  

г о  д л я  д а н н о го  к р и в о ли н ей н о го  у ч а с т к а .

При п е р е х о д е  с  к р и в о ли н ей н о го  н а  прямолинейны й у ч а с т о к  ч и с 

л о  перем ы чек  на  кри воли ней ном  у ч а с т к е  о к р у г л я е т с я  в  больш ую  с т о 

р о н у .

4 . 5 . 3 .  К о гд а  при р а с ч е т е  на  в сем  б а л ла с т и р у е м о м  о т р е з к е  чи с

л о  перем ы чек  п о л у ч а е т с я  дробны м , е г о  о к р у гля ю т  в  больш ую  с т о р о н у  

д о  ближ айш его ц е л о г о .

4 . 6 .  Р а с ч е т  п о т р е б н о с т и  в  вяжущем З Л Т -Л .

Общую п о т р е б н о с т ь  в  вяжущем Q  оп р еделяю т п р о и зв ед ен и ем  

ч и с л а  перем ы чек  на  м а с с у  в ещ ест в а , п е р е в о з и м о го  з а  один р е й с  

б и т у м о в о за  М :

$  -  МП  ( 3 0 )

4 .7 .  М асса  одн ой  б а л л а с т н о й  перемы чки в  за в и си м о сти  о т  с т е 

пени  о б в о д н ен н о сти  транш еи может бы ть  о п р е д е л е н а  д л я  н а и б о л е е  ча 

с т о  встречаю щ ихся в а р и а н то в  в  следую щ ем в и д е :

I  р а с ч е т н а я  с х е м а  В н ~ У о*

P*8EJu0 Аг,
Д р а с ч е т н а я  сх ем а  Нв>м»

Г с 3А3-Зс/5-з1 ,
Р -2 Б 1 С -~ Г г7 Г п Т 7 Х г  ,

( 3 1 )

(3 2 )

Ш р а с ч е т н а я  сх ем а  -  тр у б о п р о в о д  п о лн о стью  в о д  в о д о й

р = т / т ы б %
4 — —

( 3 3 )

З д е с ь -  х а р а к т е р и с т и к а  т р у б о п р о в о д а ;

(3 4 )

f j  -  ж е с т к о с т ь  т р у б о п р о в о д а ;

U -  в ы со та  выступающ ей ч а сти  плаваю щ его т р у б о п р о в о д а  
* н ад  п о в ер х н о ст ью  в о д а , м ;

Нр -  р а с ч е т н а я  г л у б и н а ,  м ;

Нв -  г л у б и н а  воды в тр ан ш ее, м ;

С -  р а с ч е т н а я  д ли н а  и з о г н у т о г о  т р у б о п р о в о д а , ы .
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*±.8 . При групповой у с т а н о в к е  гр узы  укладывают вплотную  д р у г  к 

д р у г у ,  а  и х  общее ч и сло  на I  км тр убоп р ов од а  долж но с о о т в е т с т в о 

в а т ь  р а сч етн ом у  (тр ебов а н и я м  п р о е к т а ) с  у ч ето м  массы  гр у н т а .

4 .9 .  Основным ф актором , ограничивающим ч и сло  г р у з о в  в  гр уп п е  

при б а л ла с т и р о в к е  тр уб о п р о в о д о в , я в л я е т с я  п р о ги б  т р уб о п р о в о д о в .

4 .1 0 .  Д ля  оп р еделен и я  м ак си м альн ого  ч и с ла  гр у з о в  в  гр уп п е  

необходим о з а д а т ь с я  допустимым пр оги бом  тр уб оп р ов од а .

Максимальный п р оги б  пригруж енного  тр уб оп р ов од а  б у д е т  в  с е р е 

ди не св о б о д н о го  от  г р у з о в  у ч а с т к а .

4 . 1 1 . П редельную  дли н у  группы г р у з о в  опр еделяю т и з  уравнения 

(3 5 )  (при  этом  п р о ги б  тр уб оп р ов од а  о гр а н и ч и в а ется  д о  10 см )

H J  ---------Д - / " . М : ~ f  --------:---------- , (3 5 )

гд е

W+SlfMSkn) '
-  м о д уль  у п р у го с т и  м а тер и а ла  тр уб о п р о в о д а ;

-  момент инерции тр уб о п р о в о д а ;

-  п р оги б  т р уб о п р о в о д а ;

-  р а сп р ед елен н а я  п р и гр у зк а , оп р еделяем ая  по  ф ормуле

г д е

$2 ~ '/ з  ~ ртр  '

-  п л о т н о с т ь  в о д а ;

Vmp~ объем  I  м тр уб оп р ов од а  в  в о з д у х е

(36)

(3 7 )

г д е  (J,j -  п р и гр у зк а  о т  б а л л а с т а ;

р  -  в е с  г р у з а  плю с в е с  г р у н т а  засы пки в  в о д е ;

$Гр -  ширина г р у з а .

4 .1 2 .  Пример р а с ч е т а  конструкти вны х и т е х н о л о ги ч е с к и х  пара

м етр ов  б а л ла ст и р о в к и  пойм енного  у ч а с т к а  га зо п р о в о д а  пр иведен  в  

приложении 4 .

5. ОРГАНИЗАЦИЯ И Т Ш Ю Ш Ш Я  РАБОТ

5 .1 .  В осн о в у  т е х н о л о ги и  полож ена и д ея  и с к у с с т в е н н о го  у л у ч 

шения и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  с в о й с т в  слабон есущ и х  минеральны х
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г р у н т о в  п утем  х и м и ч е с к о го  связы ван ия  и х  ор ган и ческ и м и  вещ ествам и  

н а  о с н о в е  недеф ектны х п р о д у к т о в  у г л у б л е н н о й  н еф теп ер ер а б о тк и .И м ен 

но  т а а *м  в о з д е й с т в и е м  у д а е т с я  о б е с п е ч и т ь  т р е б о в а н и е  СНиП П -4 5 -7 5 .

5 . 2 .  До н а ч а л а  б а л л а с т и р о в к и  т р у б о п р о в о д а  перемы чками и з  з а 

к р е п л е н н о г о  г р у н т а :

б а л ла ст и р уем ы й  т р у б о п р о в о д  долж ен  .быть улож ен  в  траншею на 

п р оек тн ы е о т м ет к и , и зо л я ц и о н н о е  покры тие п р о в ер ен о  и в  с л у ч а е  

н ео б х о д и м о сти  о тр ем о н т и р о в а н о ; должны бы ть п р оведены  р а б о ты  п о  

п р едохран ению  и з о л я ц и о н н о го  покры тия  о т  м е х а н и ч е с к о го  повреж денш  

(е с л и  они п р ед усм о тр ен ы  п р о е к т о м );  з а в е з е н  вяжущий с о с т а в  H d T ; 

п р о и зв е д е н а  р а з б и в к а  и  за к р е п ле н и е  р а зм е р о в  перем ы чек  н а  м е с т н о с 

т и ,  п р о в е р е н а  и  п о д г о т о в л е н а  техн и к а ," в  з о н е  р а боты  з в е н а  п о д г о 

т о в л е н  и н в е н т а р ь , п р и с п о с о б ле н и я  и с р е д с т в а , д л я  б е з о п а с н о г о  пр о

и з в о д с т в а  р а б о т ;  п о л у ч е н о  п и сьм ен н о е  разр еш ен и е  о т  за к а зч и к а  н а  

б а л л а с т и р о в к у  у л о ж е н н о го  т р у б о п р о в о д а .

5 . 3 .  Т е х н о л о г и я  б а л л а с т и р о в к и  тр у б о п р о в о д о в  перемы чками и з 

з а к р е п л е н н о го  г р у н т а  в  за в и си м о сти  о т  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  н а з 

н а ч ен и я  з е м е л ь  в к лю ч а ет  следую щ ие основны е оп ер ац и и :

п р и го т о в л е н и е  г р у н т о в о й  с м е с и ;

п о с л о й н а я  у к л а д к а  с м еси ;

п о с л о й н о е  у п л о т н е н и е  с м е с и ;

о б р а т н а я  р е к у л ь т и в а ц и я .

5 . 4 .  В за в и си м о сти  о т  к л и м а т и ч е с к и х , г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с 

л о в и й  и оснащ ен ности  п о д р а зд е л е н и й  с т р о и т е л ь н о й  и  сп ец и а льн о й  т е х 

никой  и с п о л ь з у ю т с я  н е с к о л ь к о  т е х н о л о г и ч е с к и х  сх е м  б а л л а с т и р о в к и  

т р у б о п р о в о д а .

5 . 5 .  Е сли  н е т  г р у н т а ,  п р и го д н о го  д л я  з а к р е п л е н и я , с л е д у е т  

п р и м ен ять  карьерны й  с п о с о б  п р и го т о в л е н и я  вяж ущ егрунтовой  см еси  

( р и с . 4 ) .  П о д го т о в л е н н а я  с м е с ь  д о с т а в л я е т с я  на  т р а с с у  а в т о с а м о е в а -  

лам и  и  о т с ы п а е т с я  в  н еобходи м ом  к о л и ч е с т в е  на  б р о в к е  транш еи с  

расчетн ы м  ш агом в  м е с т а х  у с т р о й с т в а  п ер ем ы чек .

5 . 6 .  Б р и га д а  п о  п р и го то в лен и ю  гр у н т о в о й  см еси  карьерны м  с п о 

собом  с о с т о и т  и з  5 ч е л . :  маш иниста б у л ь д о з е р а  ( I ) ,  маш иниста д о 

рож ной фрезы Д -5 3 0  ( I ) ,  в о д и т е л я  а в т о б и т у м о в о з а  ( 2 ) ,  маш иниста 

од н ок овш ового  п о гр у з ч и к а  Т -1 5 7  ( I ) .

5 . 7 .  Б р и га д а  о сн а щ а ется  следующими м аш инам  и  м еханизм ам и 

( т а б л . 5 ) .

5 . 8 .  У к л а д к у  за к р е п ле н н о й  с м е с и , п о с л о й н о е  у п л о т н е н и е  п е р е 

мычки, за сы п к у  т р у б о п р о в о д а  м инеральны м  гр у н т о м  и р ек ульти в а ц и ю  

п р о и з в о д я т  б у л ь д о з е р о м  Д В -1 9 .
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Р я с . 4 .  Т е х н о л о г и я  б а л л а с т и р о в к и  закреп лен ны м  гр ун то м  (с х е м а  I ) :

1 »п о д в о з  а в т о с а м о с в а л о м  з а к р е п л е н н о го  гр у н т а  и з  к а р ь е р а : П -и з г о т о в л е н и е  перемы чки и з  за к р еп лен 
н о г о  г р у н т а ;  ш -уш готн еяи е  перемы чки и з  за к р е п л е н н о го  г р у н т а ;  Х У -за сы п к а  траншеи минеральны м

грунтом; У-обратная рекультивация

?о
м



Т а б л и ц а  5

М аш ин я  механизмы Марка Т ех н о ло ги ч еск и й  п р оц есс

Б у л ь д о з е р Д З-19 Р а зр а б о т к а  гр у н т а

Дорожная ф реза Д -530 И зм ельчен и е  и смешивание 
гр ун та  с  неф тебитум ом

А в тоби тум ов оз ЕЙЛ-131 П ер ев о зк а  и в вед ен и е  неф - 
теби тум а  в  р а с п р е д е л и т е л ь 
ную си стем у  дорожной фре
зы

Одноковшовый п о гр у зч и к Т -1 5 7 Перемещение и п о гр у зк а  
г о т о в о г о  н еф тегр ун та

5 .9 .  При и сп ользов а н и и  о т в а ла  гр у н т а  и з  р а зр а бота н н ой  тран

шеи в  зави сим ости  от  гр ун товы х  у с ло в и й  и имеющейся техники р е к о 

м ендую тся т е х н о л о ги ч е с к и е  схемы с о г л а с н о  р и с .5 ,  6 и 7 . О тличием их 

о т  выш ерассмотренной схемы я в л я е т с я  в  основном  п р оц есс  п р и го то в 

л ен и я  вяж ущ егрунтовой см еси  ( с м .  схемы I ,  П , Ш, 1 У ) .

5 .1 0 .  Н аи более  п ер сп ек ти в н ой , обеспечиваю щ ей высокую п р о и з - ‘ 

в о д а т е л ь я о с т ь ,  с л е д у е т  сч и та ть  сх ем у  1У  (р и с .7 ) ,  с о г л а с н о  к о т о  -  

р ой  грунтовяж ущ ая см есь  п о д го т а в л и в а е т с я  и ук ла д ы в а ется  в  траншею 

с  и сп ользов а н и ем  тр ан ш ееза сы п а теля -T P -3 5 I  со  специальным н а в ес  -  

ным оборудованием  и б и т у м о в о за ; о с та т к и  м и н ер а льн ого  гр у н т а  зачи 

щают б у л ь д о з е р о м , п о с л е  ч е г о  п р ои зв од я т  е г о  уп лотн ен и е  машиной 

Д У -12  и рекульти вац и ю .

5 . 1 1 . Д ля  б а л ла ст и р о в к и  м аги стр альн ы х  тр убоп р ов од ов  с  и спо

л ьзов а н и ем  за к р е п ле н н о го  гр у н т а  р ек о м ен д уется  применять к о н стр ук 

цию утяж еляю щ его г р у з а  типа УБО ( с м .р и с .2 ) ,  представляю щ его  с о 

бой  д в а  ж елезобетон н ы х  б л о к а  с о  ск оса м и , соединенны х между с о б о й . 

Скосы на б л о к а х  выполнены д л я  о х в а т а  тр уб оп р ов од а  гр у за м и , ч то  

п о з в о л я е т  в больш ей  с теп ен и  и с п о л ь з о в а т ь  грунт- засыпки траншеи с 

целью  повышения величины  б а л л а с т а .  При этом  грузы  типа УБО у с т а 

навливаю т групповы м м етодом  вп лотную  д р у г  к  д р у г у »  а  и х  общее чи

с л о  на I  км тр уб оп р ов од а  долж но с о о т в е т с т в о в а т ь  р а сч етн ом у  (т р е 

бованиям  п р о е к т а ) .  П ер еч ен ь  машин и м еханизм ов приведен  в т а б л .б .

5 .1 2 .  Т ехн ологи ю  и организацию  п р о и зв о д с тв а  р а б о т  по гр уп п о 

вой  у с т а н о в к е  ж елезобетон н ы х  г р у з о в  выполняют в с о о тв етств и и  с

"Р ук о в о д ств о м  по гр уп п ов ой  у с т а н о в к е  утяжеляющих ж елезобетон н ы х
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Р и с .5 .  Т е х н о л о г и я  б а л л а с т и р о в к и  зак реп лен ны м  гр у н т о м  (с х е м а  П ) :

1 -п о д г о т о в к а  г р у н т о в о г о  л о т к а ;  П -л р о л и в а н и е  м и н е р а ль н о го  гр у н т а  вяжущим Ш Т ;  Ш -лерем еиш вание ми
н е р а л ь н о г о  г р у н т а  с  вяжущим ВЛТ; 1 У -и з г о т о в л е н и е  перемы чки и з  за к р е п л е н н о го  г р у н т а ;  У - у п л о т н е -  
цие перемы чки и з  з а к р е п л е н н о го  г р у н т а ;  У 1 -з а с ы л к а  траншеи м инеральны м  гр у н т о м ; У П -о б р а тн а я  р е 

к у л ь т и в а ц и я
го
СО
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Рекультивируемый грунт
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Р и с .6 .  Т е х н о ло ги я  ба л ла ст и р о в к и  закрепленны м  гр ун том  (с х е м а  Ш ):

1 -п ла н и р ов к а  о т в а л а  гр у н т а  в  м ест е  и з го т о в л е н и я  перемы чки; П -п роливан ие м и н ер а льн ого  гр ун та  вя
жущим Ж Г ;  Ш -первмешивание гр ей дер ом  м и н ер а льн о го  гр у н т а  с  вяжущим Ш Т ; Х У -и зго то в лен и е  перемыч
ки и з  за к р е п ле н н о го  гр у н т а ; У -уш ю тн ен и е  перемычки из за к р еп лен н о го  гр у н т а ; У 1 -засы п к а  траншеи 

минеральным гр ун то м ; У П -обр атн ая  р ек ульти в а ц и я



Р и с .7 . Т е х н о ло ги я  б а л ла ст и р о в к и  тр уб оп р ов од ов  мине
ральным гр ун том  в  см еси  с  за к р еп и телем  Ш Т -Л  (с х е м а  1У ):

I -роторны й тр ан ш еезасы п атель ; 2 -в а л и к  гр у н т а ; 3 - а в т о -  
б и т ум о в о з : 4 -н а в е с н о е  у с т р о й с т в о  к  транш еезасы пателю  д л я  
вн есен и я  Ш Т - Л  в  гр у н т ; 5 -перем ы чка и з  за к р е п ле н н о го  
гр у н т а ; б - г р у н т о у п л о т н я щ а я  машина; 7 -ч а с т ь  тр уб оп р ов о 
д а , засы панная обычным гр ун том ; 8 - б у л ь д о з е р ;  Э -в а ли к  и з  

р а с т и т е л ь н о го  с л о я  гр у н т а

Т а б л и ц а  6

Наименование Ч и сло Т ех н о ло ги ч еск и й  п р оц есс

Ярая I Н авеск а  г р у з о в

Б о л о т о с н е го х о д 2 Д оста в к а  г р у з о в

П онтон или  пена I У ста н ов к а  крана

Бульдозер I Перемещение крапа

г р у з о в  при б а л ла с т и р о в к е  м аги стральн ы х т р у б о п р о в о д о в "^  239-76),

5 .1 3 ,  Технико-экономическую эффективность балластировки тру

боп р оводов  с  и сп ользов а н и ем  закреп лен ны х гр у н т о в  можно п р о с ле д и т ь  

на примере га зо п р о в о д а  У р ен гой -Н ов од ск ов  диаметром  1 2 2 0 x1 5 ,4  мм 

(пойм а р ек и  Б е л о й ) в расчете на I  км ( т а б л , 7 ) .
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Т а б л и ц а  7

Наименование п о к а за т е л е й Варианты

Проектный Внедренный

С ебестои м ость  строительно-м онтаж ны х р а 
б о т ,  р у б . 3 1489 -38 7117 -33

Т р уд озатр аты , ч е л . - д н . 6 9 ,4 9 8 ,0 0

Затраты  эксп луатац и и  машин, маш/смена 2 3 ,1 0 1 6 ,9 2

П р о и зв о д и тельн о сть , маш/смена 50 250

Общий ф актический эконом ический эффект о т  внедрени я  п р ед ло 

ж енного  м етода  ба лла ст и р о в к и  с о с т а в и л  на I 9 8 I - I 9 8 2  г г .  1 ,0 8  ш ш . 

р у б . ,  или в  р а с ч е т е  н а  I  км тр уб оп р ов од а  4 0 ,9  т ы с .р у б .

6 .  КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА. РАБОТ

6 . 1 .  К он тр оль  к а ч е с т в а  ба лла ст и р о в к и  тр убоп р ов од а  за к р еп лен 

ными грунтам и  за к лю ч а ется  в  си стем ати ческ ом  наблю дении и пр овер 

к е  с о о т в е т с т в и я  выполняемых р а б о т  п р оек тн ой  док ум ентации  и  т р е б о 

ваниям СНиП П -4 5 -7 5  и  СНиП Ш -4 2 -8 0 .

6 . 2 .  К он тр оль  к а ч е с т в а  р а б о т  долж ен п р о и зв о д и ться  силами са 

мой выполняющей работы  ст р о и т е л ь н о й  ор ганизации  и вклю чать т е к у 

щее наблю дение з а  соблю дением  т е х н о л о ги и  и  к а ч е с т в а  б а л ла ст и р о в к и  

тр убоп р овод а  закрепленны ми гр ун та м и .

6 . 3 .  В п р о ц е с с е  п р и го то в лен и я  вяж ущ егрунтовой см еси  с л е д у е т  

к о н тр о ли р о в а т ь  к а ч е с т в о  р азр ы хлен и я  гр у н т а  и е г о  перемеш ивания с  

вяжущим п р одук том , д о зи р о в к у  вяж ущ его Ш Т .

6 . 4 .  В п р о ц е с с е  п р о и зв о д с тв а  р а б о т  по б а л ла с т и р о в к е  т р у б о 

п р овода  к он тр оли р ую тся  г е о м етр и ч ес к и е  разм еры  перемы чек в  п л а н е , 

продольном  и поп еречном  проф илях, с т е п е н ь  у п ло т н е н и я , р а сст о я н и е  

между перемычками, а  визуальны м  осм отром  -  тщ а тельн о сть  у п л о т н е 

ния улож енной  вяж ущ егрунтовой  см еси .
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7. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

7.1. При балластировке трубопроводов с использованием зак
репленных грунтов следует руководствоваться требованиями техники 
безопасности и санитарии, изложенными в следующих документах:

СНиП 1-4-80 "Техника безопасности в строительстве" (М.,Строй- 
издат, 1980);

"Правилами техники безопасности при строительстве магистра
льных трубопроводов" (М., Недра, 1982);

"Правилами устройства и безопасной эксплуатации грузоподъем
ных кранов" (М., Недра, 1970),

7.2. К выполнению работ по балластировке трубопровода нефте- 
грунтом могут быть допущены рабочие, достигшие 18 лет, прошедшие 
медицинское освидетельствование и инструктаж по технике безопас
ности и санитария.

7.3. До начала работ необходимо обучить рабочих, занятых на 
балластировке, безопасным методам и приемам работ. По окончании 
обучения рабочим выдается удостоверение на цраво производства ра-> 
бот.

7.4. Б звене, занятом на балластировке трубопровода, назна
чается старший, распоряжения которого обязательны для остальных 
членов звена.

7.5. Во время работы по балластировке трубопровода яефтегрун- 
том машинист бульдозера должен следить за состоянием бермы тран
шеи и прекратить работу даже при незначительном ее обрушении.

7.6. Нефтепродукты, применяемые для приготовления грунтовой 
смеси, не содержит вредных токсических веществ, влияющих на здо
ровье обслуживающего персонала.

7.7. При работе с закрепителем грунтов необходимо применять 
индивидуальные средства защиты (спецодежда, спецобувь) согласно 
типовым отраслевым нормам, утвержденным Госкомитетом Совета Мини
стров СССР по труду и социальным вопросам и Президиумом ВЦСПС.

7.6. Хранить закрепитель грунтов необходимо в закрытых ем
костях. При вскрытии тары нельзя пользоваться инструментом, даю
щим цри ударе искру.

7.9. *1ашнны и механизмы, используемые при приготовлении грун
товой смеси и ее засыпке в траншею, должны быть оборудованы огне
тушителями.
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7.10. Требования техники безопасности при установке грузов 
типа УБО изложены в "Типовой технологической карте на балласти
ровку магистральных трубопроводов диаметром I42C мм утяжелителями 
УБО-I". М., НИПИЭСУнефтегазстрой, 1978.



П Р И Л О Ж Е Н И Я





Приложение I 
Рекомендуемое

РЕКШЕВДШЫП ГРУППОВОЙ УГЛЕВОДОРОДНЫЙ состав 
и физико-химические свойства ВЯНУЩЕГО ВМТ-Л

П о к а з а т е л ь Значения

Групповой , у гл е в о д о р о д н ы й  с о с т а в :

п ар аф и но-наф тен овы е, м а с .$
1 9 ,8 4

олеф й новы е, м ас.%
3 ,2 8

а р ом ати ческ и е ,/о
5 1 ,4 0

смолы  % 1 7 ,6 0
асф альтен ы  % 7 ,8 8

П л о т н о с т ь ,  к г/ м 3 9 8 1 ,6
Т е м п е р а т у р а  за сты в а н и я , °С -б
В я з к о с т ь  у с л о в н а я ,  у е л . г р а д

при 5 0 °С ,  B7^ q
1 5 ,7

при  1 0 0 °С , ВУ-£оо 2 ,6
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П ри лож ен и е 2 
Р е к о м е н д у е м о е

ПЕРЕЧЕНЬ исходах Ж Ж 0 - ..1 Е }Ш Ж Е С К И Х  свойств 
ГРУНТОВ И СТАНДАРТОВ НА ИХ О П Р В Д К й Ш

П о к а з а т е л ь
ГОСТ и ли  м е т о -  
д а к а  и сп ы та н и я О сн овн ой  п р и б о р

П л о т н о с т ь  к у д е л ь н ы й  в е с  
в  е стест в ен н о й ?  с о с т о я н и и  ГОСТ 5 1 8 2 -7 8

Е с т е с т в е н н а я  и г и г р о с к о п и 
ч е с к а я  в л а ж н о с т ь  ГОСТ 5 I8 C -7 5

Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в  ГОСТ 1 2 5 3 6 -7 9

Реж ущ ие к о л ь ц а ,с т а н 
д а р т н а я  в о р о н к а

Суш ильный шкаф

Н абор  с и т ,  п р и бор  
С а ба н и н а

Ч и с л о  п л а с т и ч н о с т и  и ин 
д е к с  п л а с т и ч н о с т и  ГОСТ 5 1 8 3 -7 7

У г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  и ГОСТ 1 2 2 4 8 -7 8  
с ц е п л е н и е  м е т о д и к а  Г и д р о 

п р о е к т а

С ж им аем ость г р у н т а  Т о  же

В ели ч и н а  н а б у х а н и я  М ето д и к а  Г и д р о 
п р о е к т а

В рем я р а з м о к а е м о с т и  Т о  же

С одерж ание о р г а н и ч е с к и х  
о с т а т к о в  и  г у м у с о в ы х  вклю 
ч ен и й  "

К о н у с  КОН-1 

Г Ш - 3 0

K-IU, КПр-1

ДНГ
ПРГ

О п р ед еле н и е  pH  г р у н т а

О п ти м альн ая  в л а ж н о с т ь  и 
м а к си м а ль н а я  п л о т н о с т ь

П о к а з а т е л ь  п р о с а д о ч н о с т и  
(.идя п р о са д о ч н ы х  г р у н т о в )

ГОСТ 9 .0 1 5 - 7 4  р Н -м е т р

М ето д и к а  С ою зД ор - П ри бор  с т а н д а р т н о г о  
НИИ у п л о т н е н и я

C IM I П -1 5 -7 5
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П рилож ение 3 
Р ек о м ен д уем о е

ЗНАЧЕНИЯ О П Ш Ш ГЬШ Х  ВЛАЫЮСТЕЛ ГРУНТОВ

Вид гр у н т а О птим альная в л а ж н о с т ь , %

хСрупнообломочные г р у н т н : 

щ ебенисты е 

др есвяны е 

П е с к и :

3 -5

5 -7

гр а в е л и с т ы е

крупны е

ср ед н ей  к р уп н ости

4 -6

6 - 8

7 -9

П ески  м е лк и е , р а зн ор а зм ер ы е  и пы ле
в а т ы е , м елк и е  одномерны е

С упеси

С угли н к и  л е г к и е  

С угли н к и  тяж елы е 

Глины

8 -1 0

8 -1 4

1 2 -1 6

1 6 -2 2

1 8 -2 6



П рилож ение 4 

Р ек о м ен д уем о е

ПРИМЕР РАСЧЕТА КОНСТРУКТИВНЫХ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ БАЛЛАСТИРОВКИ ПОИМЕННОГО УЧАСТКА ГАЗО

ПРОВОДА Д Ш Е Т Р О М  1220 г  1 4 ,5  мм

И сходны е данные к  р а с ч е т у :  Ввн =  1 ,1 9 1  м , (F = 1 4 ,5 * 1 0 ~ 3м,

Р  =  0 ,5 4 3  м2 , J  =  6 . 6 3 I . I G - 3  м4 , р  =  6 ,4  МПа, Е = 2 ,1 .Ю 5 МПа, 

f B =  I I . Ю 8 1 8 ,З Л О 3 Ц/ыэ , ^ ^ =  1 3 ° 1 4 , ^ 1/7> = 0 ,0 2 6  Ш а ,

“К  п ~ е  * *  •

В еличина  н еобходи м ой  п р и гр у зк и  Б при i ^ >B= I , 0 5 , ^  = I 3 t 2 8  Ц/м, 

£jmp= 4357  Н/м и ^догг 0 о п р е д е л я е т с я  п о  ф ормуле ( I )  Ш =г11313Ц/ь|).

На вы пуклом  у ч а с т к е  с  р вцП= 2500  м /Звып = 1 ° 2 0 ’ и в о гн у т о м  

у ч а с т к е  о^ вогм-  200L м,уЭв0г =̂ 2° 20 * р а сч ет н ы е  величины  п р и гр у з 

к и , н еоб ход и м ой  д л я  и з г и б а  т р у б о п р о в о д а , равны  146  и  370  Н/м, а  

длины  в о лн  и з г и б а  с о с т а в и л и  175 и 122  м с о о т в е т с т в е н н о .

Р а сч ет н ую  в ел и ч и н у  п р и гр у зк и  д л я  ком пенсации  п р од ольн ы х  у с и 

л и й  «У =  8 ,4 2 .1 0 е  Н на  вы пуклы х у ч а с т к а х  тр ассы  оп р ед еляю т  и з  

выражения ( 7 )  -  БПр >с= 3 ,3 6 8 .Ю 3 Н/м. О к о н ч а тельн о  им еем  н а  вы

п ук лы х у ч а с т к а х  тр ассы  Е >  15530 Н /м ,н а  в о гн уты х  -  Б  > 1 1 7 5 7  Н/м.

Р а с ч е т  удерживающей с п о с о б н о с т и  б а л л а с т и р о в о ч н о й  перемы чки 

п р о и зв ед ем  при  Нтр = 2 , 7  -м и  о т к о с а х  с т е н о к  i  =  1 : 0 , 5 ,  =

г 2 6 , 9 . Ю 3 Н/м, 8 ,9 7 .1 0 s  Н/м2 , ^ ,  =  7 ,3 1 .1 0 3 Д/м2 , / ^ /  =

^ 2 4 ,7 1 .1 0 s Н/м, Р с  =  5 I . 6 I . I 0 3 Н/м, А  =  1 6 ,1 7 .1 0 s Н/м. Т а к &  о б 

р а з о м , в  с о о т в е т с т в и и  с  за в и си м о стью  ( 1 2 ) ,  Р уД= 3 5 ,4 4 .Ю 3 Н/м.

Д ли н у  одн ой  перемы чки р ассчи ты ваю т и з  у с л о в и я ,  ч т о  к о -  

л и ч е с т в о  в ян ущ его  РЫТ, з а в е з е н н о г о  н а  т р а с о у  двум я  б и тум ов о за м и  

в м ести м остью  п о  4  т каждый, р а с х о д у е т с я  на и з г о т о в л е н и е  одной  п е 

ремычки с  д о зи р о в к о й  6% п о  м а с с е  г р у н т а .  Т о г д а  Qa п о  ф орм уле 

( 20 )  р а в н о  1 9 3 ,3 3  т ,  V =  8 8 ,8 9  м3 . У читы вая приняты е откосы  

пер ем ы чек , £/7 =  1 : 0 , 5 ,  Fn =  6,6  м ^ , Fcp = 5 ,4 3  объем  

п о  ф ормуле (2 6 )  р а в е н  5 ,3 9  м3 , о т к у д а  В а =  1 4 ,4  м*

Р а с с т о я н и е  между перемы чками 6  п о ф орм уле (2 9  )  45 м , Об

щ ее ч и с л о  п ер ем ы чек  н а  б а л л а с т и р у е м о м  прям олинейном  у ч а с т к е  п р о 

тяж ен ностью , нап р и м ер , 100 м f б у д е т  р а в н о  2 2 ,2  ш т. О к р у гля я  чи

с л о  перем ы чек  в  больш ую  с т о р о н у  д о  23  и д о б а в л я я  од н у  перем ы чку 

в  н а ч а л е  б а л л а с т и р у е м о г о  у ч а с т к а ,  о к о н ч а т е л ь н о  имеем  24 перем ы чки . 

При э том  п о т р е б н о с т ь  в  вяжущем с о с т а в и т  192 т .
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