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♦ Производство сварочных работ и контроль качества
сварных соединений ...............................................  СП 105-34-96

♦ Укладка газопроводов из труб, изолированных в заво
дских условиях ......................................................... СП 106-34-96

♦ Балластировка, обеспечение устойчивости положения
газопроводов на проектных отметках ................. СП 107-34-96

♦ Сооружение подводных переходов ......................  СП 108-34-96

♦ Сооружение переходов под шоссейными и железными
дорогами .................................................................... СП 109-34-96

♦ Сооружение участков газопроводов в особо сложных
геологических и других условиях .......................  СП 110-34-96

♦ Очистка полости и испытание газопроводов .... СП 111-34-96

В настоящем сборнике приведены четыре раздела СП, а именно:

• Подготовка строительной полосы (СП 103-34-96) -  составлен под 
руководством д-ра техн. наук профессора Л.Г.Телегина;

• Производство земляных работ (СП 104-34-96) -  составлен под ру
ководством д-ра техн. наук профессора В.П.Ментюкова;

• Укладка газопроводов из труб, изолированных в заводских услови
ях (СП 106-34-96) -  составлен под руководством д-ра техн. наук 
профессора Л.Г.Телегина;

• Балластировка, обеспечение устойчивости положения газопроводов 
на проектных отметках (СП 107-34-96) -  составлен под руково
дством д-ра техн. наук профессора В.П.Ментюкова, д-ра техн. наук 
В.П.Черний, кандидата техн. наук Н.П.Васильева.

СП по подготовке строительной полосы -  практически новый норма
тивно-технологический документ. При его составлении впервые выполнен 
сравнительный анализ отечественных и зарубежных норм в части подго
товки строительной полосы.

Впервые подготовка строительной полосы в условиях болот опреде
лена в зависимости от технологии укладки газопровода (с бровки, сплавом 
и протаскиванием) и от сезона строительства.

Приведены в систему разрозненные данные по подготовке строитель
ной полосы в условиях вечной мерзлоты.



7

Раздел СП по земляным работам ориентирован на создание норма
тивно-технологической базы по производству земляных работ при кругло
годичном поточно-механизированном строительстве магистральных газо
проводов, в том числе в сложных условиях северных районов и зонах рас
пространения вечной мерзлоты.

В СП отражены современные прогрессивные прошедшие производст
венную проверку методы организации и технологии производства земляных 
работ, контроля качества и приемки земляных сооружений в различных 
природно-климатических и грунтовых зонах. Особое внимание уделено ус
ловиям, характерным для трассы системы газопроводов Ямал-Европа, 
включая оценку экологичности предлагаемых схем и технологий производ
ства работ.

В разделе СП, посвященном балластировке и обеспечению устойчи
вости сооружаемых газопроводов, особое внимание уделено прокладке га
зопроводов в сложных гидрогеологических и природно-климатических ус
ловиях, особенно в северных районах и зонах распространения вечномерз
лых грунтов.

Положения раздела СП направлены на повышение технических и 
технологических требований к созданию длительной надежности работы 
всех элементов трубопроводов, исходя из конструктивных решений, реко
мендуемых балластировочных и анкерных устройств, а также методов про
изводства работ.

В приложении к настоящему разделу СП приведена усовершенство
ванная методика расчета балластировки газопроводов.

В разделе СП по укладке магистральных газопроводов из труб, изо
лированных в заводских условиях, сформулированы принципы строитель
ства трубопроводов из таких труб, применительно к современным возмож
ностям технологии и организации. Даны указания по транспортировке, по
грузке и разгрузке изолированных труб, обоснованы и рекомендуются наи
более эффективные схемы организации строительства.

Свод правил по сооружению магистральных газопроводов, суммируя 
все отечественные и мировые достижения в этой области, ставит своей це
лью при реализации прокладки газопроводов обеспечить высокое качество, 
на дежность и безопасность магистралей, экономическую эффективность 
строительства за счет рациональных технических и технологических реше- 
ий, возможности выполнения работ высокими темпами, соблюдения жест
кой экологической дисциплины при производстве всех видов работ.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА К ПРОЕКТУ СВОДА ПРАВИЛ (СП) 
ПО СООРУЖЕНИЮ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

Подготовка строительной полосы ........................ СП 103-34-96

Производство земляных работ .............................. СП 104-34-96

Укладка газопроводов из труб, изолированных в
заводских условиях .................................................. СП 106-34-96

Балластировка, обеспечение устойчивости поло
жения газопроводов на проектных отметках ..... СП 107-34-96

«Свод Правил по сооружению газопроводов» был разработан ассо
циацией «Высоконадежный трубопроводный транспорт» по заданию 
РАО «Газпром» в соответствии с введением в действие в 1994 г. Минстро
ем РФ СНиП 10-01-94 «Система нормативных документов в строительстве. 
Основные положения». Необходимость ускоренного составления СП была 
продиктована началом строительства в 1996 г. крупнейшей трансконтинен
тальной газотранспортной системы Ямал-Европа.

Настоящие разделы Свода Правил составлены в соответствии с дей
ствующими нормативами. В тоже время отдельные рекомендации СП по
вышают и ужесточают требования действующих нормативных документов. 
Это стало возможным на основании обобщения огромного опыта сооруже
ния газовых магистралей в России и за рубежом. В СП введены также ре
комендации по новым технологиям, прошедшим апробацию в отечествен
ной и зарубежной практике.

Ниже по разделам приводятся отдельные положения, характеризую
щие новые положения, включенные в СП.

Подготовка строительной полосы СП 103-34-96

Специальных нормативных документов по подготовке строительной 
полосы при сооружении магистральных трубопроводов нет. Были выпуще
ны только «Указания» по подготовленным работам (1962 г., 1966 г.), а 
также «Схемы комплексной механизации...» (1980 г.), которые содержали 
общие указания по подготовке к строительству. В этом плане настоящие 
СП -  практически новый документ.

В СП впервые четко определены для линейной части основные, 
вспомогательные и обслуживающие работы, а также принципы подготовки 
строительной полосы.
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При подготовке СП был впервые выполнен сравнительный анализ 
отечественных, зарубежных норм и правил строительства газопроводов в 
части подготовки строительной полосы. Результаты анализа были исполь
зованы в разделах СП, в частности, по сооружению временных дорог.

Впервые в нормативный документ внесена запись о том, что подго
товка строительной полосы выполняется в едином технологическом пото
ке. Нормативно определен встречный ход технологических потоков, а так
же фиксация оси трубопровода при различных его конструкциях 
(подземной, надземной и др.).

Впервые подготовка строительной полосы в условиях болот опреде
лена в зависимости от технологии укладки газопровода (с бровки, сплавом 
и протаскиванием) и от сезона строительства (лето, зима). Приведены в 
систему разрозненные данные по подготовке строительной полосы в усло
виях вечной мерзлоты.

Упорядочена классификация по строительству временных дорог.

Производство земляных работ при сооружении 
магистральных газопроводов СП 104-34-96

Настоящий раздел Свода Правил разработан в целях создания норма
тивно-технологической базы по производству земляных работ при кругло
годичном поточно-механизированном строительстве магистральных газо
проводов, в том числе в сложных условиях северных районов и зонах рас
пространения вечной мерзлоты.

В разделе отражены современные прогрессивные, прошедшие произ
водственную проверку методы организации и технологии производства зем
ляных работ, контроля качества и приемки земляных сооружений в раз
личных природно-климатических и грунтовых зонах. Особое внимание 
уделено условиям характерным для трассы системы газопроводов Ямал- 
Европа.

В представленном Своде Правил использованы результаты научных 
исследований и проектно-конструкторских разработок, а также передовой 
опыт производства земляных работ, накопленный строительными организа
циями в отечественной и зарубежной практике при сооружении магист
ральных трубопроводов и других линейных объектов.

Учитывая большие объемы земляных работ на протяженных трассах 
настоящий Свод Правил отражает преимущественно новые способы поточ
но-механизированного выполнения земляных работ, включая методы тех
нической рекультивации плодородного слоя в пределах полосы отвода с 
учетом специфики условий трассы и времени года. Особое место отведено
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прогрессивным методам разработки траншей в вечномерзлых и других 
прочных фунтах. Приведены технологические положения по сооружению 
различных насыпей, особенности устройства полок в горной местности, а 
также по производству работ по устройству постели на дне траншеи и при
сыпки трубопровода мягким грунтом при прокладке трубопроводных маги
стралей, технологические схемы засыпки траншей с учетом конструктив
ных параметров трубопроводов и различных условий трассы. Рекомендова
ны методы бурения шпуров и скважин для производства буровзрывных ра
бот при рыхлении прочных грунтов, а также устройства свайных опор при 
надземной прокладке трубопровода на сложных участках.

Технологические схемы разработки траншей для балластируемых 
трубопроводов в зависимости от параметров прочности вечномерзлых грун
тов и предусматривают как комбинированные, включающие буровзрывной 
способ рыхления с последующей разработкой траншеи высокопроизводи
тельными одноковшовыми экскаваторами с емкостью ковша до 1,0-1,5 м3, 
так и методы с последовательной разработкой траншей мощными ротор
ными траншейными экскаваторами.

Для эффективной разработки широкопрофильных траншей для про
кладки балластируемых газопроводов диаметром 1420 мм в вечномерзлых 
грунтах прочностью до 40 МПа (400 кГс/см2) рекомендуется разработка 
грунта двумя специальными мощными роторными траншейными экскавато
рами типа ЭТР-307 или ЭТР-309 (имеющих сменные рабочие органы, ши
риной 1,2 и 3,1 м), при котором первый экскаватор вначале прорезает 
пионерную траншею -  щель шириной 1,2, а затем второй, двигаясь после
довательно за первым, дорабатывает траншею до проектных размеров 
3,0 х 3,0 м. При более прочных грунтах (более 50 МПа) в указанную тех
нологическую схему рекомендуется включать дополнительно тракторные 
стоечные разрыхлители (мощностью 350-450 л.с.) марки Д-355А или 
Д-455А для предварительного рыхления наиболее прочного верхнего слоя 
вечномерзлого грунта на глубину 0,5-0,6 м.

При технической рекультивации плодородных земель, особенно в 
зимнее время, снятие верхнего плодородного слоя, находящегося в мерзлом 
состоянии, рекомендуется осуществлять с применением специальных ма
шин непрерывного действия -  роторных рекультиваторов типа ЭТР-254-05.

Настоящий раздел Свода Правил регламентирует жесткие требования 
к допускам при устройстве всех элементов земляных сооружений; отражает 
последние достижения к контролю качества выполняемых земляных и бу
ровзрывных работ с учетом «Закона РФ об охране окружающей природной 
среды». Даны параметры допусков (отклонений) на производство земляных



и
работ (с иллюстрацией конкретных допусков) и методы их проверки и до
кументальной регистрации. При этом предусматривается технология опера
ционного контроля качества элементов земляных сооружений при поточ
ном выполнении всего комплекса работ в трассовых условиях.

Положения Свода Правил отражают требования действующих в стра
не нормативных документов (СНиП, ВСН и стандартов) в области проек
тирования и строительства трубопроводов, включая «Единые Правила 
безопасности при взрывных работах» (М., «Недра», 1976); «Правила тех
ники безопасности при строительстве магистральных стальных трубопро
водов» (М., «Недра», 1982) и Исполнительской документации на скрытые 
работы по формам, приведенным в ВСН 012-88, часть 11.

Реализация рекомендуемых в данном Своде Правил положений по 
прогрессивным технологиям производства всего комплекса работ, особенно 
в сложных условиях строительства системы газопроводов с Ямала, позво
лит значительно (в 1,3-1,4 раза) повысить производительность, снизить 
трудоемкость, повысить качество земляных сооружений и существенно (на 
20-30%) уменьшить материальные затраты при выполнении этих работ.

Раздел СП 104-34-95 «Основные положения по производству земля
ных работ и правила их приемки при сооружении магистральных газопро
водов» предназначены для широкого круга специалистов проектных и 
строительных организаций, занимающихся разработкой проектов организа
ции строительства и производства работ (ПОС и ППР), а также специали
стов, непосредственно занятых производством и приемкой земляных работ 
при сооружении линейной части магистральных трубопроводов.

Укладка магистральных газопроводов из труб, 
изолированных в заводских условиях СП 106-34-96

Учитывая, что при транспортировке изолированных труб, их погрузке 
и разгрузке имеют место повреждения покрытия в раздел СП включены 
указания по выполнению этих операций.

Сформулированы принципы строительства магистральных газопрово
дов из труб с заводской изоляцией применительно к современным возмож
ностям технологии и организации.

Обоснованы и рекомендуются наиболее эффективные схемы органи
зации строительства.

Рекомендован, наряду с базовой сваркой, способ применения одиноч
ных изолированных труб (исключение трубосварочных баз и, главное, ми
нимум повреждений изоляционного покрытия).
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Рекомендован метод очистки траншеи от снега и укладка газопровода 
непосредственно с бровки траншеи, без перемещения на 10-12 м.

Приведены примеры использования продукции «Герлен» и корпора
ции RAYCHEM для изоляции стыков, проверенные отечественными трубо
проводостроительными организациями.

Балластировка, обеспечение устойчивости положения газопроводов 
на проектных отметках СП 107-34-94

Настоящий раздел СП разработан в целях создания современной 
нормативной базы в области балластировки, обеспечения устойчивости со
оружаемых газопроводов. Особое внимание уделено прокладке газопрово
дов в сложных гидрогеологических и природно-климатических условиях, 
особенно в северных районах и зонах распространения вечномерзлых грун
тов. Положения данного раздела направлены на повышение технических и 
технологических требований к созданию длительной надежности работы 
всех элементов трубопроводов, исходя из конструктивных решений, реко
мендуемых балластировочных и анкерных устройств, методов производства 
работ, а также специфики конкретных участков трассы.

В настоящем разделе предложен целый ряд новых перспективных и 
вместе с тем прошедших широкую производственную проверку и внедре
ние конструкций балластирующих устройств, а также методы организации 
и технологии производства работ по балластировке и и закреплению маги
стральных газопроводов. Даны обоснованные рекомендации рационального 
диапазона применения предлагаемых конструктивных решений, что являет
ся особенно важным применительно к трассе системы газопроводов Ямал- 
Европа.

В представленном разделе Свода Правил отражены результаты иссле
дований, конструктивных разработок, а также достижения производствен
ного опыта, накопленного проектными и строительными организациями в 
зарубежной и отечественной практике строительства магистральных трубо
проводов.

Обеспечение устойчивого положения газопроводов больших диамет
ров на конкретных участках трассы достигается применением эффектив
ных конструкций и способов балластировки и закрепления трубопровода, в 
числе которых:

• утяжеляющие железобетонные грузы различных конструкций 
(утяжелители бетонные охватывающего типа УБО, седловидные 
клиновидного типа 1УБКМ, кольцевые типа УТК, СГ);

•  винтовые и свайные анкерные устройства (типа ВАУ-1 и АР-401);
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• закрепленный вяжущими компонентами минеральный грунт, ис
пользуемый для засыпки;

• утяжеляющие железобетонные грузы типа УБО в сочетании с грун
том засыпки;

• закрепление газопроводов при помощи вмораживаемых анкерных 
устройств на участках залегания твердомерзлых грунтов;

• балластирующие устройства с использованием гибких полотнищ из 
нетканых синтетических материалов, заполненных грунтом оболо
чек.

К числу наиболее прогрессивных новых методов, рекомендуемых в 
настоящем Своде Правил, относится метод закрепления газопроводов с ис
пользованием специальных конструкций гибких полотнищ из легких и, 
вместе с тем, обладающих высокой прочностью нетканых синтетических 
материалов (НСМ). В процессе строительства конструкции из НСМ запол
няются минеральным грунтом.

Реализация этого метода особенно в труднодоступных северных арк
тических районах позволяет отказаться от трудоемких работ по изготовле
нию, транспортировке на трассу и укладке на трубопровод объемных и до
рогостоящих утяжеляющих железобетонных седловидных грузов.

Внедрение этого метода закрепления трубопроводов позволяет сни
жать в 1,5-1,7 раза трудоемкость работ и стоимость в 1,6-2,0 раза. При 
этом значительно увеличиваются темпы строительства по сравнению с бал
ластировкой утяжеляющими железобетонными грузами. Указанный метод 
является также более эффективным в условиях вечномерзлых грунтов по 
сравнению с методом закрепления трубопровода анкерными устройствами.

В данном разделе СП отражены и рекомендованы три типа наиболее 
перспективных (защитных авторскими свидетельствами и патентами) мето
да балластировки устройствами из НСМ, которые в последние годы полу
чили внедрение в тяжелых северных условиях как отечественного, так и 
зарубежного трубопроводного строительства (Канаде, США и др.).

Вместе с тем, в СП не нашли отражение (рекомендуемые в ряде ве
домственных строительных норм) полимерно-контейнерные грунтозапол
няемые устройства. Это связано с тем, что, как показало опытное приме
нение в северных районах указанных устройств, их изготовление много
дельно, устройства нетехнологичны, при поточном ведении работ на трассе 
ненадежны и неустойчивы на трубе при заполнении карманов грунтом экс
каваторами, а также в процессе эксплуатации (особенно в торфяных грун
тах).
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Закрепление газопроводов вмораживаемыми анкерными устройствами 
рекомендуется производить с ограничениями, учитывая особенности вечно
мерзлых грунтов полуострова Ямал, возможности проявления неблагопри
ятных реологических свойств грунта в результате длительных нагрузок и 
как следствие снижение удерживающей способности дисковых вморажи
ваемых анкеров. Поэтому необходимо перед массовым производственным 
применением таких анкерных устройств (особенно вмораживаемых анкеров 
стержневого типа) на конкретных участках трассы провести эксперимен
тальное опробование этого метода на опытных участках длиной 300-500 м, 
с целью определения их практической надежности в данных мерзлотно
грунтовых условиях.

Раздел Свода Правил нормирует жесткие требования к качеству вы
полняемых работ и их приемке с учетом соблюдения установленных пара
метров допусков, правил природопользования и техники безопасности при 
сооружении магистральных трубопроводов.

Положения настоящего раздела СП отражают современные повышен
ные требования действующих нормативных документов (СНиП, ВСН, ОСТ, 
ТУ) в области проектирования и строительства трубопроводов. В приложе
нии к настоящему разделу СП приведена усовершенствованная методика 
расчета балластировки газопроводов.

Практическая реализация предлагаемых в данном разделе положений 
по прогрессивным конструктивным решениям и технологии производства 
работ по балластировке и закреплению трубопроводов, обеспечивающих их 
устойчивое на проектных отметках, в том числе в сложных условиях трас
сы, позволит повысить темпы сооружения объектов (на 10-15%), снизить 
трудовые и материальные затраты (на 25-40%), при высоком качестве вы
полнения всего комплекса работ.

Положения раздела «Балластировка, обеспечение устойчивости по
ложения газопроводов на проектных отметках» предназначены для широ
кого круга специалистов в проектных и строительных организаций, зани
мающихся разработкой проектов организации строительства и производст
ва работ (ПОС и ППР), технологических карт и карт операционного кон
троля качества, а также специалистов, непосредственно занятых производ
ством и приемкой этих работ при сооружении линейной части магистраль
ных трубопроводов, в том числе переходов через болота и обводненные 
участки.



106

БАЛЛАСТИРОВКА, ОБЕСПЕЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ 
ПОЛОЖЕНИЯ ГАЗОПРОВОДОВ 
НА ПРОЕКТНЫХ ОТМЕТКАХ 

СП 107-34-96

Москва, 1996



107

Балластировка, обеспечение устойчивости положения 
газопроводов на проектных отметках СП 107-34-96

1. Балластировка и закрепление газопроводов.
Общие положения

1.1. Для обеспечения устойчивости положения трубопровода в 
траншее на проектных отметках производится его балластировка или за
крепление.

Для этой цели используются конструкции, создающие давление на 
трубопровод (пригрузку), а также конструкции, использующие пассивное 
давление (отпор) грунта в основании траншеи.

• К первому типу конструкций относятся обетонированные тру
бы, железобетонные утяжелители различных типов, грунтовая 
засыпка, устройства, выполненные из полотнищ нетканых син
тетических материалов и полимерконтейнеры;

• Ко второму типу относятся анкерные устройства различных ти
пов, обеспечивающие закрепление газопровода как в талых, так 
и в вечномерзлых грунтах.

1.2. Выбор конструкций и способов балластировки и закрепления 
газопроводов на проектных отметках определяется рабочим проектом с 
учетом:

• конкретных инженерно-геологических условий участков трас
сы; вида и характеристики грунтов; рельефа местности;

• схем прокладки трубопровода, расположения участков трубо
провода в плане и в профиле (наличия и характера горизон
тальных и вертикальных кривых);

• мощности торфяной залежи на участке прокладки, типа болот 
и уровня грунтовых вод;

• методов и сезона производства работ.

1.3. В рабочих чертежах (в проектах) на строительство газопроводов 
применяются конструкции и способы балластировки и закрепления, про
шедшие приемочные испытания и отвечающие требованиям нормативных 
документов или стандартов, регламентирующих их изготовление, а также 
области и способы применения.
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1.4. Следует использовать средства и методы балластировки, обес
печивающие надежность закрепления газопроводов на проектных отметках, 
а также снижение стоимости производства строительно-монтажных работ, 
сокращение материалоемкости объекта и трудовых затрат.

Организация и технолошя выполнения строительно-монтажных ра
бот по балластировке и закреплению газопроводов осуществляется в соот
ветствии со СНиП 3.01.01-85 «Организация строительного производства», 
ВСН 007-88, ОСТ, ТУ, РД, проектами производства работ (ППР) и на
стоящим разделом Свода Правил.

1.5. При необходимости изменения проектных решений по обеспе
чению устойчивости положения газопровода в ходе его сооружения, замена 
конструкций и способов балластировки и закрепления газопроводов согла
совываются с организацией -  заказчиком и проектной организацией.

1.6. Расчет основных параметров, средств и методов балластировки 
и закрепления газопроводов на проектных отметках осуществляется в соот
ветствии с прил.1 «Методика расчета основных параметров устойчивости 
положения балластируемых и закрепляемых трубопроводов» настоящего 
раздела Правил.

1.7. В настоящих СП рассмотрены различные конструкции и спосо
бы балластировки и закрепления газопроводов, оформленные в установ
ленном порядке и получившие широкое распространение в практике ли
нейного строительства, а также перспективные средства и способы обеспе
чения устойчивости положения газопроводов на проектных отметках 
(прил. 2), обеспеченные конструкторской документацией, техническими 
условиями на изготовление опытных партий и успешно прошедшие поли
гонные и трассовые испытания.

Использование последних в практике трубопроводного строительст
ва допускается при условии их согласования с проектной организацией и 
выполнения требований пункта 1.3. Свода Правил.

2. Балластировка газопроводов железобетонными 
утяжелителями различных конструкций

2.1. Для балластировки газопроводов, сооружаемых в сложных усло
виях, могут быть использованы утяжелители, охватывающие трубопровод 
по боковым образующим (типа УБО), опирающиеся на него, седловидные 
(типа УБК) и кольцевые.
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2.2. Железобетонные утяжелители типа УБО (охватывающего типа) 

применяются для балластировки газопроводов круглогодично -  на перехо
дах через болота различных типов, на обводненных участках, в поймах рек 
и на вечномерзлых грунтах, за исключением участков газопроводов, полу
чающих в процессе эксплуатации продольные перемещения более 40 мм, а 
при использовании мягких силовых поясов -  более 50 мм.

В случаях применения утяжелителей в сильно агрессивных грунтах 
при их изготовлении должны учитываться повышенные требования к бето
ну в зависимости от вида и степени засоленности грунтов, а также необхо
димость вторичной их защиты -  нанесения покрытий по бетону и метали- 
ческим элементам конструкции в соответствии с требованиями 
СНиП 2.93.11-85.

2.3. Утяжелитель типа УБО (рис.1) состоит из двух железобетонных 
блоков и двух металлических, защищенных изоляционным противокорро
зионным покрытием, или мягких, изготовленных из прочного долговечного 
синтетического материала, соединительных поясов.

При установке утяжелителей типа УБО на участках газопроводов, 
перемещающихся в процессе эксплуатации в продольном направлении на 
величину более 40 мм, целесообразно устанавливать мягкие соединитель
ные пояса, изготовленные из синтетических материалов.

Утяжелители типа УБО устанавливаются на газопроводе либо по 
одному через равные расстояния между ними, либо групповым методом.

При групповом методе установки утяжелители укладываются от
дельными участками вплотную друг к другу; при этом общее их количество 
и расстояния между грунтами должно соответствовать требованиям проек
та.

2.4. Для создания замкнутого контура при групповом размещении 
утяжелителей на трубопроводе следует использовать утяжелители типа 
УБО-М (рис.2) модернизированные, в которых соединительные пояса уста
навливаются в глухие пазы, размещенные на бетонных блоках, или утяже
лители УБО-ПМ (рис. 3), представляющие собой разновидность утяжели
теля УБО-М, в котором изъята часть бетона, превращающая бетонный 
блок в емкость для грунта.

2.5. К числу утяжелителей охватывающего типа следует отнести же
лезобетонный утяжелитель типа УБГ (рис. 4), представляющий собой ко
рытообразную емкость, заполняемую грунтом засыпки и состоящий из 
трех, шарнирно соединенных между собой прямоугольных плит, боковые
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из которых имеют сквозные отверстия или анкерующие элементы, через 
которые проходят или к которым крепятся два соединительных пояса.

2.6. Отличительной особенностью балластировки газопроводов утя
желителями типа УБГ является то, что их установка в траншею должна 
производиться до укладки трубопровода в траншею, а замыкание под тру
бопроводом соединительных поясов - после укладки трубопровода на про
ектные отметки.

2.7. Опирающиеся на трубопроводы железобетонные утяжелители 
типа 1-УБКм возможно применять для балластировки газопроводов в зим
них и летних условиях на переходах через болота с мощностью торфяной 
залежи, не превышающей глубины траншеи, на обводненных и заболочен
ных участках, в поймах рек и на территориях, сложенных вечномерзлыми 
грунтами. Не допускается установка утяжелителей на участках газопрово
дов, получающих в процессе эксплуатации продольные перемещения бо
лее 40 мм.

При установке в сильноагрессивных грунтах к утяжелителям долж
ны предъявляться требования, аналогичные изложенным в п. 2.2.

2.8. Железобетонный утяжелитель типа I-УБКм (рис.5) представляет 
собой конструкцию седловидного типа с клиновидной внутренней поверх
ностью, образованной двумя цилиндрическими взаимно пересекающимися 
поверхностями с радиусом, превышающим радиус трубопровода.

Надлежащая устойчивость утяжелителей типа I-УБКм (в т.ч. в про
цессе эксплуатации газопровода) обеспечивается лишь при наличии мине
ральных' грунтов в основании траншеи. При мощности торфяной залежи, 
превышающей глубину траншеи, такие грузы в результате подвижек трубы 
могут потерять устойчивость.

2.9. К числу утяжелителей опирающегося типа следует отнести же
лезобетонный утяжелитель типа УБТ (рис.6), в состав комплекта которого 
входят два трехсекционных блока, каждый из которых состоит из продоль
ной стенки и двух опирающихся на трубопровод, поперечно размещенных 
диафрагм. При этом поперечные диафрагмы шарнирно соединены с про
дольной стенкой.

2.10. Установка двух блоков утяжелителя типа УБТ на газопровод 
производится последовательно с опиранием каждой продольной стенки 
блока -  утяжелителя на откос траншеи. После установки обеих блоков 
утяжелителя на трубопровод они соединяются между собой за строповоч- 
ные петли диафрагм, и утяжелитель (траншея) заполняется грунтом.
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2.11. Монтаж утяжелителя типа УБТ осуществляется после укладки 
газопровода в траншею на проектные отметки. Область его применения 
определяется требованиями нормативных документов по его применению в 
трубопроводном строительстве.

2.12. В состав работ по балластировке газопроводов утяжелителями 
рассмотренных выше типов входят: доставка, разгрузка утяжелителей и 
раскладка их в местах, предусмотренных проектом; подача утяжелителей к 
месту монтажа, сборка и установка комплектов утяжелителей на уложен
ный трубопровод.

Монтаж утяжелителей иа уложенный в траншею газопровод реко
мендуется выполнять автомобильными кранами типа КС-3562А, грузоподъ
емностью 10 т-с с длиной стрелы 10 м или кранами-трубоукладчиками. Для 
монтажа утяжелителей типа УБО, УБО-М, УБО-ПМ, УБГ и УБТ применя
ются специальные траверсы.

2.13. Погружение трубопровода на проектные отметки в заполнен
ную водой траншею возможно осуществлять с помощью утяжелителей типа 
УБО и УБО-М.

2.14. Железобетонные утяжелители типа УТК (рис.7) рекомендуется 
применять на переходах через болота и обводненные участки при соору
жении их методом сплава или протаскивания, преимущественно, в летний 
период. Установка кольцевых утяжелителей типа УТК (утяжелитель трубо
провода кольцевой) на трубопровод осуществляется на специальной мон
тажной площадке у створа перехода непосредственно перед протаскивани
ем его через болото, водные преграды или заболоченные участки.

Технологический процесс по балластировке трубопровода утяжели
телями такого типа включает: транспортировку со склада (или полигона 
ЖБИ) и раскладку полуколец краном-трубоукладчиком на спусковой до
рожке. При этом нижний ряд полуколец укладывается по оси спусковой 
дорожки, а верхний -  вдоль нее; футеровку трубопровода, укладку плети 
трубопровода кранами-трубоукладчиками на нижний ряд полуколец; уклад
ку краном-трубоукладчиком верхних полуколец на трубопровод; закрепле
ние полуколец между собой с помощью болтовых соединений.

До закрепления установочных утяжелителей на трубе проверяется 
величина зазора между футеровочными рейками (матами) пояса крепления 
и полукольцами. В местах, ще зазоры составляют более 5 мм, под внут
реннюю поверхность полукольца устанавливаются дополнительные рейки 
соответствующих размеров.
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Монтажные операции по установке УТК на трубопровод осуществ
ляются с помощью кранов-трубоукладчиков, входящих в состав бригады, 
занятой подготовкой к протаскиванию и самим процессом протаскивания 
плети газопровода.

2.15. Самозакрепляющиеся утяжелители типа СГ (рис.8) на газопро
воде могут применяться на участках трассы с грунтами, обладающими сла
бой защемляющей способностью.

Самозакрепляющиеся (самозажимные) утяжелители поставляются на 
трассу в сборном исполнении. Принцип работы данной конструкции за
ключается в следующем: утяжелитель воздействует своей массой на допол
нительные грузы 2, шарнирно связанные с основным посредством петель 4. 
Грузы 2, закрепленные гибким стальным поясом 3, плотно притягиваются 
при установке к трубопроводу. При этом пояс 3, натягиваясь, охватывает 
трубопровод по окружности, обеспечивая утяжелителю устойчивость на 
трубе.

2.16. Для подготовки плети газопровода для протаскивания через 
болота или водные преграды навеску утяжелителей типа СГ на трубопро
вод осуществляют на монтажной площадке, при этом стропы подъемного 
механизма крепят за внешние петли; в результате натяжения строп проис
ходит раскрытие кольцевого утяжелителя, который при установке на тру
бопровод сжимает его за счет действия распорных пружин и собственной 
массы и, таким образом, закрепляется на поверхности трубы.

2.17. Целесообразность использования утяжелителя СГ на конкрет
ных участках газопровода должна быть подтверждена соответствующими 
технико-экономическими расчетами.

3. Анкерное закрепление газопроводов

3.1. Закрепление газопроводов в траншее на проектных отметках в 
талых грунтах может осуществляться с помощью винтовых или свайных 
раскрывающихся анкерных устройств, а в вечномерзлых грунтах -  диско
вых, винтовых и стержневых.

3.2. Закрепление газопроводов анкерными устройствами осуществ
ляют на болотах с мощностью торфяной залежки (Н торф., м), не превы
шающей величины: Н торф. = 1 + Д тр., (где Д тр. -  диаметр проклады
ваемого газопровода, м) и с подстилающими минеральными грунтами, 
обеспечивающими надежную работу анкеров, а также в условиях обвод
ненной и заболоченной местности.
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Закрепление газопроводов на проектных отметках винтовыми ан
керными устройствами ВАУ-1 допускается на участках, сложенных мине
ральными грунтами, имеющими тенденцию к восстановлению прочностных 
свойств после разрушения их естественного состояния при условии отсут
ствия воды в траншее в период производства работ.

Не допускается установка анкерных устройств на участках газопро
водов, получающих в процессе эксплуатации продольные перемещения 
свыше 40 мм.

3.3. Винтовое анкерное устройства ВАУ-1 (рис.9) состоит из двух 
тяг с наконечниками, двух винтовых лопастей со втулками и силового со
единительного пояса. Конструкция силового анкерного устройства не пре
дусматривает проведение сварочных и изоляционных работ в трассовых 
условиях. Диаметр лопастей, применяемых в практике трубопроводного 
строительства винтовых анкеров достигает 400 мм, развиваемый установ
ками для завинчивания анкеров в грунт крутящий момент -  20 КН м.

3.4. При необходимости использования винтовых анкерных уст
ройств с диаметрами лопастей анкера до 500-550 мм необходимо исполь
зование конструкции ВАУ-М (рис. 10), отличающейся от широко приме
няемой изменением прямой режущей кромки заходной части лопасти анке
ра на серповидную, что сокращает величину крутящего момента в процессе 
завинчивания анкера в грунт до 30% и обеспечивает возможность исполь
зования существующего парка машин.

3.5. Винтовые анкеры погружаются в грунт в летнее время, как пра
вило, после укладки газопровода в траншею. В зимний период установку 
анкеров, в основном, осуществляют сразу же после разработки траншеи. 
При этом выполняется комплекс мероприятий, обеспечивающий сохран
ность изоляционного покрытия трубопровода при укладке последнего в 
траншею.

3.6. Установка винтовых анкеров в грунт (если допущено промерза
ние траншеи) выполняется после размораживания мерзлых грунтов в осно
вании траншеи или после их механического рыхления.

3.7. Минимальная глубина заложения винтового анкера в грунт ус
танавливается равной шести диаметрам его лопасти.

3.8. Свайное раскрывающееся анкерное устройство АС-200 (рис.11) 
представляет собой конструкцию из двух анкеров, оснащенных двумя тяга
ми с раскрывающимися двумя лопастями на каждой и конусами для погру
жения их в грунт, а также силового соединительного пояса. При необходи-
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мости увеличения несущей способности анкерного устройства на каждой 
тяге могут быть установлены по две пары раскрывающихся лопастей.

3.9. Установка анкеров в грунт производится с помощью инвентар
ной забивной трубы. При этом анкер помещается в трубу до упора о конус, 
после чего труба вместе с анкером забивается или залавливается в грунт на 
проектную глубину. Затем труба извлекается на поверхность, а лапы анке
ра, благодаря их смещенному центру тяжести от точек опоры, упираются 
заостренными концами в стенки скважины, образованной инвентарной 
трубой.

ЗЛО. Раскрытие лопастей анкера может производиться путем прину
дительного извлечения анкера из грунта на 30-35 см до полного раскрытия 
лопастей или укладки газопровода в перезаглубленную (на 30-35 см) 
траншею. В этом случае раскрытие лопастей анкера происходит в резуль
тате подъема трубы под действием выталкивающей силы воды.

Анкерные устройства АС-200 характеризуются компактностью, по
ниженной металлоемкостью и высокой надежностью раскрытия лопастей.

3.11. Анкерные устройства АС-200 могут устанавливаться преиму
щественно в глинистых и суглинистых грунтах. Область их применения 
должна регламентироваться актом и протоколом приемочных испытаний, а 
также нормативными документами на их применение.

3.12. Конструкция свайного раскрывающего анкера типа АР-401 
(рис. 12) представляет собой штангу в виде трубы (диаметром 168 мм, с 
толщиной стенки 8-10 мм), которая снабжена заостренным наконечником, 
расположенным на забойном конце, и четырех лопастей трапецеидальной 
формы, которые шарнирно крепятся к штанге, лопасти расположены по
парно в два яруса по длине штанги с углом поворота в плане между пара
ми 90°. Свайный раскрывающийся анкер погружается в грунт под действи
ем ударной нагрузки, прикладываемой к оголовнику его штанги, после чего 
он раскрывается обратным частичным извлечением из грунта с помощью 
мощного трубоукладчика или специально разработанного для этого меха
низма.

3.13. Закрепление газопроводов свайными анкерными устройствами 
типа АР-401 и АР-401 В можно осуществлять как в зимних, так и в летних 
условиях преимущественно на болотах, заболоченных и обводняемых тер
риториях; при этом верхние лопасти анкера после их раскрытия должны 
находиться в минеральном грунте на глубине не менее 3 метров. Весь ком
плекс работ выполняется в 3 этапа:
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• Подготовительный -  расчистка вдольтрассовош проезда, уст
ройство «карманов» в отвале грунта, раскладка анкеров и дета
лей соединения;

• Основной -  устройство лидерных скважин, забивка анкеров;

• Заключительный -  приведение анкеров в рабочее положение, 
монтаж соединительных анкерных устройств на трубопроводе.

3.14 Раскрытие лопастей анкера фиксируется по резкому увеличе
нию показаний динамометра при нагрузках от 25 до 40 тс , ход анкера со
ставляет 120-150 см.

3.15. Закрепление трубопроводов свайными анкерными устройства
ми АР-401 осуществляется специальной бригадой, состав которой колеб
лется в зависимости от сезона производства работ.

Забивка анкеров АР-401 в грунт производится с использованием 
сваебойного оборудования, например, СП-49 или С-870. При толщине 
мерзлого грунта более 30 см необходимо предварительное бурение скважин 
бурильной установкой БМ-802С.

3.16. Учитывая значительную материалоемкость свайных раскры
вающихся анкеров АР-401 и АР-401В целесообразность применения их«для 
балластировки газопроводов должна подтверждаться технико-экономичес
кими расчетами.

3.17. Закрепление газопроводов при помощи вмораживаемых анкер
ных устройств рекомендуется на участках вечной мерзлоты (преиму
щественно в низкотемпературных твердомерзлых минеральных песчаных и 
тинистых устойчивых в реологическом отношении грунтах), включая бо
лота с мощностью торфяного покрова не более глубины траншеи, при ус
ловии, что несущие элементы вмораживаемых анкеров должны находиться 
в вечномерзлом грунте в течение всего срока их эксплуатации.

Не допускается применение вмораживаемых анкерных устройств на 
участках газопроводов, получающих в процессе эксплуаьации продольные 
перемещения более 40 мм.

Для закрепления газопроводов на участках вечномерзлых грунтов 
могут использоваться вмораживаемые анкерные устройства дискового и 
винтового типов, а также стержневые анкерные устройства.

Погружение вмораживаемых анкеров в вечномерзлые грунты следует 
производить буроопускным и опускным способами.
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Буроопускной способ целесообразно применять в твердомерзлых 
грунтах при средней температуре по их глубине -0,5° С и ниже, а опуск
ной -  в песчаных и тинистых грунтах, содержащих не более 15% крупно
обломочных включений, при средней температуре по их глубине -1,5° С и 
ниже.

Производство работ по бурению скважин осуществляется буровыми 
машинами, передвигающимися по спланированному (преимущественно за 
счет подсыпки грунта) дну траншеи, а также с помощью специального на
весного оборудования к гидравлическим одноковшовым экскаваторам, вы
полняющим работы по бурению скважин с бермы траншеи.

Для разработки скважин парооттаиванием используются передвиж
ные паровые котлы с рабочим давлением 1,0 МПа, производительность ко
торых должна обеспечивать работу целесообразного числа одновременно 
работающих паровых игл, исходя из расчетного расхода пара до 
20-25 кг/час на одну работающую иту .

Установку вмораживаемых анкеров в грунт следует производить в 
календарные сроки, обеспечивающие смерзание анкеров с грунтом для 
обеспечения их расчетной несущей способности.

3.18. Анкерное устройство дискового типа (рис.13) состоит из двух 
тяг с одним или двумя крутыми дисками на каждой тяге, расположенными 
на определенном расстоянии друг от друга, двух ограничителей усилий 
(компенсаторов) и силового соединительного пояса. Ограничители усилий 
в анкерном устройстве применяются в случаях закрепления газопроводов, 
прокладываемых в пучинистых грунтах.

3.19. Анкерные устройства дискового типа ДАУ устанавливаются в 
заранее разработанные в вечномерзлом грунте скважины, диаметр которых 
должен превышать диаметр диска не менее, чем на 3 см при диаметре ан
кера до 200 мм, и на 5 см -  при диаметре скважины свыше 200 мм.

При этом пространство между стенками скважин и анкеров должно 
быть заполнено грунтовым (песчаным) раствором, состав и консистенция 
которого подбирается в соответствии с указаниями действующих строи
тельных норм и правил.

3.20. Винтовое вмораживаемое анкерное устройство ВАУ-В (рис. 14) 
состоит из двух или четырех приваренных к втулкам винтовых лопастей, 
двух тяг с наконечниками и силового соединительного пояса. Кроме того, 
составными элементами ВАУ-В являются два ограничителя усилий (при 
установке анкеров в пучинистых грунтах) и две втулки, одеваемые на тягу 
поверх нижних лопастей и фиксирующих положение верхних лопастей в
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случаях, когда каждая тяга оснащена двумя винтовыми лопастями, диамет
ры которых на 2-10 см превышают диаметр скважины.

3.21. Винтовой вмораживаемый анкер устанавливается в заранее 
разработанную скважину следующим образом: сначала в скважину устанав
ливается тяга с наконечником, а затем скважина заполняется грунтовым 
(песчаным) раствором соответствующего состава и консистенции. Сразу же 
после заполнения скважины раствором, с помощью средств малой механи
зации или существующих установок для завинчивания анкеров в грунт, 
одетая на тягу винтовая лопасть завинчивается до упора (наконечника). За
тем на тягу устанавливается втулка и вторая винтовая лопасть, которая 
также завинчивается до упора. Заключительной операцией является уста
новка силового соединительного пояса.

3.22. Винтовое вмораживаемое анкерное устройство обеспечивает 
значительное повышение его несущей способности по сравнению с ДАУ 
при равном диаметре и глубине разрабатываемой скважины, за счет значи
тельного увеличения площади винтовой лопасти по сравнению с диском. 
Кроме того, упрощается технология заполнения скважины грунтовым 
(песчаным) раствором и повышается надежность работы анкерного устрой
ства.

3.23. Длина части вмораживаемого анкера (ДАУ, ВАУ-В), взаимо
действующая с вечномерзлым грунтом в процессе эксплуатации газопрово
да должна быть не менее 2 метров.

Конструкция ограничителя усилий обеспечивает работоспособность 
анкера в течение всего периода эксплуатации газопровода (на переходах 
через болота), и в течение 3-7 лет на участках, сложенных минеральными 
грунтами (до полной стабилизации грунта).

3.24. Вмораживаемое анкерное устройство стержневого типа 
(рис. 15) состоит из двух тяг, выполненных из арматурных стержней перио
дического профиля, двух ограничителей усилий (при установке их в пучи- 
нистые грунты) и силового соединительного пояса.

3.25. Контроль за несущей способностью анкерных устройств необ
ходимо осуществлять посредством проведения контрольных испытаний вы
дергивающей нагрузкой на величину, указанную в проекте.

Контроль качества производства работ по закреплению трубопрово
дов анкерными устройствами различных конструкций осуществляется на 
разных стадиях: входной, операционный и приемочный контроль.
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3.26. В условиях вечной мерзлоты, в том числе полуострова Ямал, 
ввиду возможности проявления неблагоприятных реологических свойств 
грунта в результате длительных нагрузок и, как следствие, снижение удер
живающей способности дисковых и винтовых вмораживаемых анкеров, не
обходимо перед массовым применением анкерных устройств (особенно 
вмораживаемых анкеров стержневого типа) на конкретных трассах провес
ти экспериментальное апробирование этого метода на опытных участках 
длиной по 0,3-0,5 км с целью определения практической надежности рабо
ты вмораживаемых анкеров в конкретных грунтовых условиях.

4. Балластировка газопроводов минеральным грунтом. 
Комбинированные методы балластировки газопроводов, вклю
чая использование геотекстильных синтетических материалов

4.1 Балластировка газопроводов минеральными, склонными к само
уплотнению и самоупрочнению, грунтами засыпки траншеи может осуще
ствляться на участках прогнозируемого обводнения, обводненных и заболо
ченных территориях, а также на переходах через болота с мощностью 
торфяной залежи, не превышающей глубины траншеи.

4.2. Использование для балластировки газопроводов больших диа
метров минеральных грунтов засыпки траншеи возможно при условиях:

• использования гибких полотнищ из нетканых синтетических 
материалов (НСМ) в сочетании с минеральным грунтом засып
ки;

• использования закрепленных грунтов;

• применения комбинированных методов балластировки мине
ральным грунтом с железобетонными утяжелителями различных 
конструкций или анкерных устройств;

• укладки газопровода в перезаглубленную траншею (нербхо- 
димое увеличение глубины траншеи определяется расчетом);

• применения заполненных грунтом полимерконтейнеров различ
ных конструкций.

4.3. Балластировка газопроводов минеральными грунтами засыпки 
или комбинированными методами, включая использование полотнищ из 
НСМ и полимероконтейнеров, может производиться лишь после укладки 
трубопровода на проектные отметки, при условии отсутствия воды в тран
шее в процессе производства работ (после удаления воды из траншеи тех-
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ническими средствами), а также в случаях, коща трубопровод удерживает
ся в проектном положении с помощью инвентарных утяжелителей повы
шенной массы. При этом глубина траншеи определяется проектом, исходя 
из требований СНиП 2.05.06-85.

Производство строительно-монтажных работ способами, изложен
ными в п. 4.2. и 4.3., должно осуществляться в соответствии с требования
ми проектов производства работ и технологических карт, а также настоя
щего СП.

4.4. Для балластировки газопроводов с использованием НСМ в зави
симости от категории местности могут применяться различные конструк
тивные схемы:

• В условиях обводненной местности и на участках прогнозируемого 
обводнения в суглинистых грунтах может быть использовано уст
ройство, в котором НСМ укладывается в траншею на установлен
ный в проектное положение трубопровод и на откосы траншеи; 
траншея засыпается грунтом до дневных отметок, после чего по
лотнище из НСМ перекрывает сверху засыпанный участок тран
шеи. При этом края полотнища по всей длине устройства замыка
ются (свариваются) над засыпанным трубопроводом, образуя замк
нутый грунтовый контур.

• На участках трасс сложенных, преимущественно, песчаными, веч
номерзлыми грунтами и на обводненных территориях используется 
устройство (рис. 16) в котором полотнище из НСМ укладывается на 
лежащий на дне траншеи (на проектных отметках) трубопровод и 
на откосы траншеи, закрепляется на бермах траншеи специальны
ми металлическими штырями и засыпается минеральным грунтом с 
устройством грунтового валика над траншеей и полотнищем из 
НСМ (местным или привозным). При необходимости через 10- 
15 м по длине трубопровода в устройстве должны быть установле
ны грунтозадерживающие перегородки, которые по контуру отко
сов и дна траншеи, а также поверхности трубопровода, жестко со
единены (сварены) с продольным полотнищем из НСМ.

• На переходах через болота первого типа с устойчивой консистен
цией торфа и при укладке трубопровода на минеральное основание 
траншеи устройство из НСМ (рис. 17) выполняется следующим об
разом: полотнище укладывается на уложенный в проектное поло
жение газопровод и на откосы траншеи, а после засыпки траншеи 
(до дневных отметок) минеральным привозным грунтом замыкается 
и сваривается под засыпанным минеральным грунтом трубопрово-
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дом, образуя замкнутый контур, усиленный в поперечном направ
лении с помощью специальных бандажей.

Бандажи выполняются из резинотканевых материалов или не
скольких сваренных между собой полос из НСМ и укладываются 
на дно траншеи до опуска в траншею трубопровода и замыкаются 
над засыпанным грунтом газопроводом, охватывая весь грунтовой 
массив, образованный полотнищем из НСМ.

• Балластировка газопровода на всех категориях местности, рассмот
ренных в п.4.4., может быть обеспечена при использовании сле
дующего метода (рис. 18):

Полотнище из НСМ укладывается в основание траншеи, над 
трубопроводом на откосы.

Производится засыпка траншеи минеральным грунтом (местным 
или привозным), при этом концы балластируемого участка, длина 
которого, как правило, не превышает 25 м с каждого торца, не за
сыпаются на длине 1,0-1,5 м.

Полотнища из НСМ длиной 25-26 м замыкаются над балласти
руемым трубопроводом с перехлестом в сторону технологической 
дороги не менее 0,5 м; на торцевых участках полотнище укладыва
ется непосредственно на незасыпанный трубопровод и закрепляет
ся утяжелителями типа УБО, после чего производится окончатель
ная засыпка траншеи с устройством грунтового валика.

4.5. Во всех рассмотренных схемах ширина полотнища из НСМ 
должна обеспечивать либо замыкание его над засыпанным трубопроводом, 
либо закрепление на бровке траншеи.

4.6. В зависимости от вида и состояния грунта газопровод можно 
балластировать сплошь по всей его длине или отдельными перемычками. 
Длина каждой перемычки составляет 25-30 м, а расстояние между грунто
выми балластирующими перемычками колеблется в пределах до 0,8-1,0 ее 
длины.

На участках балластировки, где возможная (ожидаемая) скорость 
течения талых вод незначительна (не более 0,2 м/с), закрепление газопро
вода допускается без устройства вертикальных перегородок-перемычек. На 
других участках необходимость сооружения вертикальных перегородок из 
НСМ определяется с учетом конкретных инженерно-геологических харак
теристик трассы.
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4.7. Полотнища из НСМ для балластирующих устройств сваривают 
из заготовленных по необходимому размеру рулонированных нетканых 
синтетических материалов. Сварку полотнищ выполняют с помощью теп
лового нагрева краев свариваемых полос и их стыковки (прижатием).

Процесс балластировки газопроводов грунтом с применением нетка
ных синтетических материалов включает вывозку, разгрузку и раскладку 
полотнищ вдоль траншеи, размотку и укладку в траншеи, закрепление 
уложенных полотнищ по краям траншеи, отсыпку балластного грунта, пе
рекрытие балластного грунта и замыкание полотнищ из НСМ; отсыпку и 
формирование земляного валика.

4.8. Балластировка газопроводов закрепленным грунтом может про
изводиться на обводненных прямолинейных и криволинейных участках при 
подземном способе прокладки. Балластировку газопроводов закрепленными 
грунтами следует производить на участках местности при условии отсутст
вия воды в траншее в процессе производства работ. Область применения 
этого метода ограничивается участками земель несельскохозяйственного 
назначения и бросовых земель. Экономическая целесообразность использо
вания данного метода балластировки должна быть подтверждена технико
экономическими расчетами.

4.9. В качестве утяжелителя (рис.19а), как конструктивного элемен
та в виде элементов перемычек, используются минеральные грунты, закре
пленные путем внесения в них вяжущих компонентов (например, тяжелых 
крекинг-остатков, битума и т.д.).

Такие грунтово-битумные смеси, полученные в результате проведе
ния технической мелиорации, называют закрепленными грунтами.

4.10. В качестве средств закрепления и стабилизации строительных 
свойств грунтов в условиях обводненной местности рекомендуются исполь
зовать модификации тяжелых фракций продукта МТ-10, представляющего 
собой смесь зимнего и летнего базовых компонентов (смесь остатка терми
ческого крекинга и легкого газойля в соотношении 1:1 или 3:1) с 10% 
строительного битума БН-90/10. Добавление битума увеличивает прочность 
и уменьшает водонасыщение закрепленных грунтов.

4.11. В зависимости от вида и состояния грунта рекомендуется при
менять два варианта метода балластировки газопроводов с использованием 
закрепленных минеральных грунтов, а именно:

• устройство перемычек из закрепленного грунта без использования 
армирующей сетки;

• устройство перемычек из закрепленного грунта с применением ар
мирующей сетки.
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4.12. Технологический процесс балластировки газопроводов пере
мычками из закрепленных минеральных грунтов состоит из следующих 
операций:

• приготовление грунтовой смеси с добавками (измельчение грунта и 
смешивание его с нефтебитумом);

• укладки приготовленной грунтовой смеси в траншею с уложенным 
в нее газопроводом;

• уплотнения грунтовой смеси.
4.13. При балластировке магистральных газопроводов больших диа

метров с использованием закрепленного минерального грунта засыпки воз
можно его применение в сочетании с железобетонными утяжелителями ти
па УБО и УБО-М (рис. 196), конструкции которых позволяют повышать 
величину их балластирующей способности; при этом утяжелители устанав
ливаются групповым методом.

4.14. При групповом методе установки утяжелители укладываются 
отдельными участками вплотную друг к другу; при этом общее их количе
ство на 1 км газопровода должно соответствовать требованиям проекта.

4.15. При использовании комбинированных методов балластировки 
газопроводов в сочетании с минеральными грунтами засыпки следует при
менять утяжелители типа УБО и УБО-М, размещенные групповым мето
дом, или винтовые анкерные устройства ВАУ-1.

Учет балластирующей способности грунта при групповой установке 
утяжелителей типа УБО и УБО-М позволяет снизить расход сборного же
лезобетона до 30% по сравнению с балластировкой газопровода одиночны
ми утяжелителями. Утяжелитель УБО-М позволяет создать по длине газо
провода замкнутый контур при групповой их установке.

4.16. С целью предотвращения выноса (вымывания) грунта из по
лости группы утяжелителей и обеспечения устойчивости гарантированного 
объема грунта над трубопроводом (в случае необходимости) концы групп 
утяжелителей следует замыкать седловидными или клиновидными утяжели
телями типа 1-УБКм.

Применение изложенного в п. 4.15. настоящих СП метода балласти
ровки газопроводов допускается при выполнении требований п. 4.3. в час
ти погружения трубопровода в проектное положение.

4.17. Максимальное воздействие грунта засыпки траншеи на обес
печение устойчивости положения газопровода достигается при применении 
для балластировки утяжелителей типа УБГ, УБТ и УБО-ПМ, размещаемых
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на трубопроводе как групповым методом, так и раздельно. Установка ука
занных утяжелителей возможна на уложенный в проектное положение тру
бопровод.

При этом допускается наличие воды в траншее не выше средней 
образующей трубопровода (а при использовании утяжелителей типа 
УБТ -  не выше верхней образующей трубы).

4.18. Минеральные грунты засыпки, укладываемые в утяжелители и 
траншею при использовании комбинированных методов балластировки, 
должны отвечать требованиям, предъявленным к грунтам при укладке их в 
траншею в различные строительные периоды.

4.19. Одиночные заполняемые минеральным грунтом полимеркон- 
тейнеры требуют меньшего расхода геотекстильного синтетического мате
риала по сравнению с использованием полотнищ из НСМ.

4.20. Полимерконтейнерное заполняемое минеральным грунтом бал
ластирующее устройство ПКБУ (рис.20) представляет собой два контейне
ра, размещенные по обе стороны трубопровода, выполненные из прочного 
и долговечного геотекстильного синтетического материала, соединенные 
четырьмя мягкими силовыми лентами и двумя металлическими распорными 
рамками.

Устанавливаются ПКБУ на газопроводах по одному через равные 
расстояния или групповым способом и могут быть использованы для балла
стировки газопроводов, прокладываемых в обводненной и заболоченной 
местности, а также на участках прогнозируемого обводнения.

Допускается применение ПКБУ на болотах I типа с мощностью 
торфяной залежки, не превышающей глубины траншеи, при использовании 
для их заполнения талого, привозного минерального грунта.

4.21. Одиночный заполняемый грунтом полимерконтейнер из техни
ческих тканей ПКР-Ф (рис.21), формируемый непосредственно в траншее 
на уложенном в проектное положение газопроводе с помощью специально
го устройства, представляет собой утяжелитель седловидного типа и может 
быть применен на участках местности, указанных в п. 4.20. настоящего 
СП. Заполнение ПКР-Ф минеральным грунтом осуществляется одновре
менно с засыпкой траншеи.

4.22. Целесообразность использования одиночных полимерконтей- 
неров (ПКБУ и ПКР-Ф) для балластировки газопроводов должна быть под
тверждена проведенными технико-экономическими расчетами.
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5. Техника безопасности
5.1. При производстве работ по балластировке и закреплению газо

проводов железобетонными утяжелителями, анкерными устройствами, ми
неральным грунтом в сочетании с различными конструкциями, включая 
НСМ и полимерконтейнеры, следует руководствоваться правилами техники 
безопасности, изложенными в СНиП Ш-4-80, правилами техники безопас
ности при строительстве магистральных стальных трубопроводов (1982 г.) 
и другими отраслевыми действующими нормативными документами.

5.2. Строительно-монтажные работы запрещается выполнять без ут
вержденного в установленном порядке проекта производства работ, кото
рый должен содержать раздел «Требования безопасности», в котором дол
жен быть предусмотрен комплекс организационных и технических меро
приятий выполнение которых обеспечивает безопасность проведения ра
бот.

5.3. К выполнению работ по балластировке и закреплению газопро
водов могут быть допущены рабочие:

• прошедшие предварительный и периодический медицинские ос
мотры в сроки, установленные Минздравом Российской Федера
ции;

• достигшие возраста 18 лет и обученные безопасным методам труда 
и приемам ведения работ, прошедшие экзаменационную проверку 
знаний (и инструктаж) методов и приемов ведения работы, обеспе
ченные спецодеждой, спецобувыо и защитными приспособлениями.

5.4. На месте производства работ необходимо иметь отапливаемый 
вагон-домик, а освещенность при работе в темное время не должна быть 
менее 25 лк.

5.5. Во избежание неблагоприятного воздействия статического элек
тричества на рабочий персонал, применяемое оборудование должно быть 
заземлено, а рабочие места снабжены резиновыми ковриками.

5.6. В процессе работы по балластировке трубопроводов необходи
мо следить за надежностью стенок и бровки траншеи; при появлении тре
щин и сколов грунта, которые могут привести к обрушению бермы, следует 
немедленно прекратить работу и принять меры к недопущению развития 
таких явлений.

5.7. При проведении балластировочных работ в пределах призмы 
обрушения увлажненных грунтов не допускается движение тяжелых транс
портных средств, а также складирование материалов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

МЕТОДИКА РАСЧЕТА
ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ УСТОЙЧИВОСТИ 

БАЛЛАСТИРУЕМЫХ И ЗАКРЕПЛЯЕМЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

1. Общие положения
1.1. Настоящая методика расчета распространяется на магистраль

ные и промысловые трубопроводы, прокладываемые на болотах, в обвод
ненной и заболоченной местности и в вечномерзлых грунтах.

1.2. Проверку устойчивости положения (против всплытия) трубо
проводов следует выполнять в соответствии с настоящим Приложением к 
Своду Правил.

1.3. Устойчивость положения трубопроводов, прокладываемых на 
обводненных участках трассы, следует проверять для отдельных участков в 
зависимости от конкретных условий строительства и эксплуатации.

1.4. Используемые в расчетах физико-механические и теплофизиче
ские характеристики грунтов определяются на основании результатов изы
сканий и прогнозирования изменения свойств грунтов в процессе строи
тельства и эксплуатации.

1.5. Устойчивость положения участка трубопровода следует прове
рять по условию:

t U n S - r - x O m c -  (1-D
кн.в

где Qakm - суммарная расчетная нагрузка на участок трубопровода, 
действующая вверх;

Qnac - суммарная расчетная нагрузка, действующая вниз;

к н .е - коэффициент надежности устойчивости положения
трубопровода (против всплытия).
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1.6. Суммарная расчетная нагрузка Q akm должна включать в себя уп

ругий отпор при прокладке трубопровода свободным изгибом.

1.7. Суммарная расчетная нагрузка Q nac должна включать в себя 
собственный вес трубопровода.

1.8. Коэффициент надежности устойчивости положения трубопро
вода (против всплытия) следует принимать по табл. 1.1 в зависимости от 
характеристик участка трубопровода.

Таблица 1.1

Характеристика участка трубопровода к н . в

• Пойменный за границами производства подводно
технических работ 1,05

• Русловый через реки шириной до 200 м по среднему ме
женному уровню, включая прибрежные участки в грани
цах производства подводно-технических работ 1,10

• Через реки и водохранилища шириной свыше 200 м, а
также горные реки. 1,15

1.9. Основные параметры устойчивости положения трубопроводов, 
определяемые в соответствии с данной методикой, базируются на расчете 
или весовых характеристик балластирующих конструкций, или несущей 
способности системы «анкерное устройство -  грунт». В методике считает
ся, что все применяемые конструкции балластирующих и закрепляющих 
устройств безусловно удовлетворяют условиям собственной прочности и 
жесткости.

1.10. В данной методике не рассматриваются вопросы прочности, 
деформативности и общей устойчивости участков трубопроводов, подле
жащих балластировке или закреплению.

1.11. Все вычисления, выполняемые в соответствии с настоящей ме
тодикой, следует производить в единой системе единиц СИ (система ин
тернациональная). Следует использовать основные единицы системы СИ: 
метр, килограмм, секунду, а производные единицы должны быть построены 
на указанных основных единицах. Такой подход исключает необходимость 
введения в используемые формулы размерных коэффициентов, а также по
требность в указании размерностей в применяемых условных обозначениях.
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2. Балластировка трубопровода отдельными грузами 
и сплошным обетонированием

2.1. При равномерной по длине балластировке одиночными утяже
лителями или сплошным обетонированием участка трубопровода, уклады
ваемого способом свободного изгиба, величина нормативной интенсивности1-

ще п б  - коэффициент надежности по нагрузке;

qe - расчетная погонная выталкивающая сила воды;

qU3 - расчетная интенсивность нагрузки от упругого отпора при 
свободном изгибе трубопровода;

qmp - расчетный погонный собственный вес трубопровода;

Ч д о п  - расчетный погонный вес продукта; 

уб  - нормативная плотность материала пригрузки; 

ув - плотность воды.

2.2. Коэффициент надежности по нагрузке п б  принимается равным;

• 0,9 -  для железобетонных утяжелителей и сплошного обетонирования;

• 1,0 -  для чугунных утяжелителей.

2.3. Расчетная погонная выталкивающая сила воды, действующая на 
трубопровод, должна определяться по формуле:

где g - ускорение свободного падения;

у  в  - плотность воды с учетом растворенных в ней солей;

Dm  - наружный диаметр трубопровода с учетом изоляционного 
покрытия и футеровки.

При проектировании трубопроводов на участках переходов, сложен
ных грунтами, которые могут перейти в жидко-пластичное состояние, вме
сто плотности воды следует принимать плотность разжиженного грунта, 
определяемую по данным изысканий.

балластировки -  вес на воздухе q н  -  определяется из условия:
б

(2.1)

(2.2)
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2.4. Расчетную интенсивность нагрузки от упругого отпора при сво
бодном изгибе трубопровода следует определять по формулам:

• для выпуклых кривых:

Е 01 , 

Р2р3'
(2.3)

для вогнутых кривых:

Е 0132
9“  = T V p

(2.4)

где - модуль упругости стали;

I - момент инерции сечения трубопровода;

р - угол поворота оси трубопровода;

р - минимальный радиус упругого изгиба оси трубопровода.

2.5. Расчетный погонный собственный вес трубопровода определя
ется по формуле:

= f  x*Y cm{l>H2 - D eH2), (2.5)

гае у ст - 

DH-

DeH~DH-28 -

S -

плотность стали;

наружный диаметр сечения трубы; 

внутренний диаметр сечения трубы; 

номинальная толщина стенки трубы.

2.6. Расчетный погонный вес продукта qdon для газопроводов не учи
тывается., а для нефтепроводов и нефтепродуктопроводов учитывается 
только в случае, если при эксплуатации исключается возможность их опо
рожнения и замещения продукта воздухом. При учете веса продукта долж
на применяться формула:

Я  д о п  ~ д X 8 У п р Е в н> (2.6)

где у п р  - плотность перекачиваемого продукта;

Dm - внутренний диаметр сечения трубопровода.

2.7. При сплошном обетонировании трубопровода требуемую мини
мальную толщину слоя бетона h# следует определять по формуле:
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(2.7)

где qH6 - нормативная интенсивность балластировки, определенная 
ранее по формуле (2.1); 

у  б  - нормативная плотность бетона;

DHM - наружный диаметр трубопровода с учетом слоя изоляции.

Полученную по формуле (2.7) толщину слоя бетона следует округ
лить в большую сторону с точностью до 0,005 м.

2.8. При балластировке трубопровода отдельными утяжелителями 
шаг утяжелителей L при их равномерной расстановке (расстояние между 
осями утяжелителей) следует определять по формуле:

ще QH - нормативный вес одного утяжелителя;

q% - нормативная интенсивность балластировки, определенная

2.9. Учет балластирующего воздействия минеральных грунтов за
сыпки (до дневной поверхности), используемых для балластировки газо
проводов в сочетании с утяжелителями различных конструкций при груп
повом способе их размещения, решается проектной организацией, исходя 
из конкретных грунтовых условий и сезона выполнения строительно
монтажных работ.

3. Закрепление трубопровода анкерными устройствами

3.1. В талых грунтах закрепление трубопроводов возможно винто
выми анкерами и свайными анкерами раскрывающегося типа.

3.2. Расчетную несущую способность одного анкерного устрой
ства Bd следует определять по формуле:

(2.8)

ранее по формуле (2.1).

в талых грунтах

(ЗЛ)

ще z - количество анкеров в одном анкерном устройстве; 

т а  - коэффициент условий работы анкерного устройства; 

Р а  - расчетная несущая способность анкера.



130

3.3. Коэффициент условий работы анкерного устройства т а  зависит 
от количества анкеров z и соотношения между диаметром трубопровода Г>н  
и максимальным линейным размером габарита проекции одного анкера на 
горизонтальную плоскость DaHK\

1) При z = 1

или

z — 2 и (DH / DaHtd ^  3:

2) При z ^ 2 и

= 1;

1 < Ф и  / Ах«к) < 3:

1
т а  = - х  

4
1 + А

А,,,
(3.3)

При двух лопастях в анкерах раскрывающегося типа в качестве Д ,нк 
следует принимать максимальный линейный размер большей по диаметру 
лопасти анкера.

3.4. Расчетная несущая способность анкера Р а  зависит от несущей 
способности грунта основания и определяется из условия:

Р а = ~ >  (3-4)

где Fd - несущая способность анкера; 

у  к  - коэффициент надежности анкера.

3.5. Несущая способность анкера Fd определяется расчетом или по 
результатам полевых испытаний статической нагрузкой согласно 
СНиП 2.02.03-85 «Свайные фундаменты».

3.6. Коэффициент надежности анкера у к  принимается равным:

• 1,40 -  если несущая способность анкера определена расчетом;

• 1,25 -  если несущая способность анкера определена по результа
там полевых испытаний статической нагрузкой.

3.7. Несущая способность анкера, определяемая расчетом, зависит 
от глубины погружения анкера.

В случае, если глубина заложения верхней лопасти анкера от уров
ня дна траншеи составляет от 6 до 8 ее диаметров, то несущую способ
ность анкера следует определять по формуле:
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п

Fd =  2Л с.Л а 1./си + a 2.iYiAi)Af, (3.5)
/=i

ще i - номер лопасти анкера;

п  - число лопастей по высоте анкера; 

у  с Л  - коэффициент условий работы /-ой лопасти анкера; 

aU'a 2.i " безразмерные коэффициенты;

с и  - расчетное удельное сцепление пылевато-тинистого или 
параметр линейности песчаного грунта в рабочей зоне /-ой 
лопасти анкера;

у  и  - осредненное расчетное значение удельного веса грунта; 

hu  - глубина залегания /-ой лопасти анкера от дна траншеи.

А,- - площадь i-ой лопасти анкера.

3.8. Число лопастей анкера принимается равным:

• п  = 1 -  для винтовых анкеров;

• п  = 2 -  для раскрывающихся анкеров.

3.9. Коэффициент условий работы анкера у с Л  принимается в зави
симости от грунта равным:

Глины и суглинки:

• твердые, полутвердые, тугопластичные и мягкопластичные ...... 0,7

• текучепластичные ......................................................................  0,6

Пески и супеси:

• пески маловлажные и супеси твердые ...................................  0,7

• пески влажные и супеси пластичные.....................................  0,6

• пески водонасыщенные и супеси текучие ............................. 0,5

ЗЛО. Безразмерные коэффициенты <хи , а 2Л зависят от расчетного 
уша внутреннего трения грунта сри в рабочей зоне (под рабочей зоной по
нимается прилегающий к лопасти слой грунта толщиной, равной Dqhk) в 
соответствии с табл. 3.1.

3.11. Усредненное расчетное значение удельного веса грунта у и  

находится с учетом взвешивающего действия воды по формуле:
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У  и  =
У  s.i ~ У  w.iK.e 

1 + е:

где у  si - удельный вес частиц грунта;

y wi - удельный вес воды;

е, - коэффициент пористости грунта.

(3.6)

Таблица 3.1

Фи 13 15 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

« и 7,8 8,4 9,4 10,1 12,1 15,0 18,0 23,1 29,5 38,0 48,4 64,9

а 2Л 2,8 3,3 3,8 4,5 5,5 7,0 9,2 12,3 16,6 22,5 31,0 44,4

Примечания:

• Характеристики грунтов, указанные в табл. 3.1, относятся 
к грунтам, залегающим над лопастью анкера.

• Расчетные значения угла внутреннего трения и сцепления 
грунта основания следует определять по указаниям 
СНиП 2.02.01-83 «Основания зданий и сооружений».

• При промежуточных значениях уша внутреннего трения 
грунта, не указанных в табл. 3.1, значения коэффициентов 
a u>a 2.i следует определять линейной интерполяцией.

3.12. При глубинах погружения анкера, меньше указанных в п. 3.7, 
следует применять только однолопастные анкеры. В этом случае несущую 
способность анкера следует определять по формуле:

Fd = У с { У \ у у  + c\Abf c<wcpi), (3.7)

где Vbf - объем тела выпирания в форме усеченной пирамиды;

А ь у  - площадь боковой поверхности усеченной пирамиды.

3.13. Для анкеров с круглой лопастью входящие в формулу (3.7) со
ставляющие следует определять по формулам:

^  А>«Л( 1 + « + о2).' (3.8)

_ Я 1 + а
л И а н к ^  1 ’ 2 cos ф|

(3.9)

, 2/*iгде а  = 1 + —  
'Лжк

(3.10)
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3.14. Расстояние между осями анкерных устройств (шаг анкерных 
устройств) La должно удовлетворять условию:

(3.11)
D

ще Bd - расчетная несущая способность анкерного устройства;

В  - требуемое расчетное усилие анкерного устройства, прихо
дящееся на единицу длины трубопровода, и определяемое по 
формуле:

В  к н в  Я и з  У т р  Qdon> (3.12)

в которой все условные обозначения указаны в п. 2.1.

4. Закрепление трубопровода с помощью дисковых, 
винтовых и стержневых вмораживаемых анкеров 

в вечномерзлых грунтах

4.1. Приведенная в данном разделе методика определения несущей 
способности дисковых, винтовых и стержневых вмораживаемых анкеров 
распространяется на анкеры указанных конструкций, находящиеся в грун
тах с засоленностью более 0,1 %, в мерзлых грунтах с льдистостью бо
лее 0,4 и в биогенных грунтах.

4.2. Расчетная несущая способность анкерного устройства, состоя
щего из двух вмораживаемых дисковых, винтовых или стержневых анке
ров, определяется по формуле (3.1), в которой следует принять:

z = 2; 

т а  = 1,0,

а расчетная несущая способность анкера определяется по формуле 
(3.4). Значения коэффициента надежности анкера в формуле (3.4) следует 
принимать в соответствии с п. 3.6.

4.3. Несущую способность вмораживаемого дискового, винтового 
или стержневого анкера Fd следует определять расчетом или на основании 
результатов полевых испытаний статической нагрузкой.

4.4. При определении расчетом несущей способности дискового, 
винтового и стержневого анкера следует пользоваться формулой:
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Fd = У с
1=1 м

(4.1)

где yc - коэффициент условий работы анкера, принимаемый рав
ным 1,2;

i - номер диска (лопасти); 

п  - число дисков (лопастей);

Ri - расчетное давление /-ош диска (лопасти) на мерзлый грунт 
или грунтовый раствор;

А{  - площадь г-ого диска или лопасти (за исключением площади 
сечения стержня);

У  а/  - коэффициент, зависящий от типа поверхности смерзания;

j  - номер слоя грунта; 

т  - число слоев грунта;

R-af ~ расчетное сопротивление j -ого слоя мерзлого грунта или 

грунтового раствора сдвигу по поверхности смерзания со 
стержнем (тягой);

- площадь поверхности смерзания j -ого слоя с боковой 

поверхностью стержня.

При расчете стержневых анкеров первое слагаемое в формуле (4.1) 
принимается равным нулю.

4.5. Расчетное давление t-ого диска на мерзлый грунт или грунтовый 
раствор принимается равным давлению под концом сваи по 
СНиП 2.02.04-87 «Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах».

4.6. Значение Л, определяется в зависимости от грунта (грунтового 
раствора) и максимальной температуры грунта на уровне диска (лопасти) в 
соответствии с табл. 4.1. Температура грунта определяется на основании 
теплотехнического расчета для наиболее неблагоприятного режима и вре
мени эксплуатации трубопровода.

4.7. Расстояние между дисками (лопастями) должно быть не ме
нее 4 Dd (л)-

4.8. Расчетное сопротивление мерзлого грунта или грунтового рас

твора сдвигу по поверхности смерзания со стержнем принимается для



135

середины каждого j -ого по температуре грунта слоя в соответствии со 
СНиП 2.02.04-87 «Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах».

Значения в зависимости от грунтов и грунтовых растворов приведены 

в табл. 4.2 для льдистости грунтов it < 0,2. При льдистости мерзлого грунта 

02 < ij < 0,4 приведенные в табл. 4.2 значения следует дополнительно 
умножать на коэффициент 0,9.

4.9. Коэффициент у af  зависит от поверхности смерзания стержня с 
грунтом и принимается равным:

• 0,7 -  для горячекатаного проката;
• 1,0 -  для арматуры периодического профиля.

4.10. Несущую способность дискового и вмораживаемого анкеров 
следует также проверять из условия сдвига по боковой поверхности цилин
дрического тела по формуле:

т

г* = ! % № £ >  («>
7=1

ще - расчетное сопротивление j -ого мерзлого слоя сдвигу по грун
ту или грунтовому раствору;

А $  - площадь поверхности сдвига j -ого слоя.

4.11. Если раствор, заполняющий скважину, отличается от естест
венного грунта, то вычисление по формуле (4.2) производится для двух 
случаев сдвига по боковой поверхности цилиндрического тела с площадью 
сечения равной:

• площади диска (сдвиг по раствору) при расчете дисковых анкеров;
• площади сечения скважины (сдвиг по грунту -  по боковой поверх

ности скважины) при расчете дисковых и Винтовых анкеров.

4.12. Расчетное сопротивление мерзлого грунта сдвигу R[^ в  j-ом 
слое следует принимать при температуре, равной температуре в середине 
этого слоя (по СНиП 2.02.04-87 «Основания и фундаменты на вечномерз
лых грунтах»). Для обычных мерзлых (незасоленньгх и небиогенных) грун
тов значение приведено в табл. 4.3.

4.13. Для вмораживаемых дисковых и винтовых анкеров несущая 
способность принимается равной меньшему из двух значений, полученных 
по формулам (4.1) и (4.2).

4.14. Расстояние между осями анкерных устройств для вмораживае
мых анкеров должно удовлетворять условиям п. 3.14.



Таблица 4.1

Пористость i,-; Глубина погруже Ri (МПа) при температуре грунта, °С |

Грунт ния диска, м -0,3 -0,5 -1,0 -1,5 -2,0 -2,5 -3,0 -3,5 -4 -6 -8 -10

ii < 0,2
1. Крупнообло- При любой глубине 2,5 3,0 3,5 4,0 4,3 4,5 4,8 5,3 5,8 6,3 6,8 7,3

мочные
2. Пески крупные и При любой глубине 1,5 1,8 2,1 2,4 2,5 2,7 2,8 3,1 3,4 3,7 4,6 5,5

средней крупности
3. Пески мелкие и 3-5 0,85 1,30 1,40 1,50 1,70 1,90 1,90 2,00 2,10 2,60 3,00 3,50

пылеватые 10 1,00 1,55 1,65 1,75 2,00 2,10 2,20 2,30 2,50 3,00 3,50 4,00
15 и более 1,10 1,70 1,80 1,90 2,20 2,30 2,40 2,50 2,70 3,30 3,80 4,30

3-5 0,75 0,85 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,70 1,80 2,30 2,70 3,00
4. Супеси 10 0,85 0,95 1,25 1,35 1,45 1,60 1,70 1,90 2,00 2,60 3,00 3,50

15 и более 0,95 1,05 1,40 1,50 1,60 1,80 1,90 2,10 2,20 2,90 3,40 3,90

5. Суглинки и глины 3-5 0,65 0,75 0,85 0,95 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,80 2,30 2,80
10 0,80 0,85 0,95 1,10 1,25 1,35 1,45 1,60 1,70 2,00 2,60 3,00

15 и более 0,90 0,95 1,10 1,25 1,40 1,50 1,60 1,80 1,90 2,20 2,90 3,50
0,2 < й  < 0,4

6. Все виды грунтов, 3-5 0,40 0,50 0,60 0,75 0,85 095 1,00 1,10 1,15 1,50 1,60 1,70
I указанные в поз. 10 0,45 0,55 0,70 0,80 0,90 1,00 1,05 1,15 1,25 1,60 1,70 1,80

1 1-5 15 и более 0,55 0,60 0,75 0,85 0,95 1,05 1,10 1,30 1,35 1,70 1,80
1,90 136
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Таблица 4.2

ГРУНТЫ
Raf  (МПа) при температуре грунта, °С

-0 3 -03 -1,0 -13 -23 -23 -з з -з з - А -6 -О -10

,38Глинистые ,04 ,06 ,10 ,13 ,15 ,18 ,20 ,23 ,25 ,30 ,34

Песчаные ,05 ,08 ,13 ,16 ,20 ,23 ,26 ,29 ,33 ,38 ,44 ,50

Известково
песчаный
раствор

,06 ,09 ,16 ,20 ,23 ,26 ,28 ,30 ,35 ,40 ,46 ,52

Примечания:

1 . При промежуточных значениях температуры, не указан

ных в табл. 4.2, значение следует определять ли

нейной интерполяцией.

2. Значения Raf  для известково-песчаного раствора даны
для раствора следующего состава (на 1 м3):

• песка среднезернистого .......................................... 820 л;
• известкового теста с плотностью 1400 кг/ м3 .... 300 л;
• воды ............................................................................  230 л.
Осадка конуса -  10-12 см.

При других составах раствора, а также для цементно-песчаного рас 
твора значения Raf  следует определять опытным путем.

Таблица 4.3

ГРУНТЫ
Rsh (МПа) при температуре грунта, °С

-03 -03 -13 -13 -23 -23 -3 3 -33 -4 -6 -8 -10

Глинистые ,05 ,08 ,12 ,15 ,17 ,19 ,21 ,23 ,25 ,30 ,34 ,38

Песчаные ,08 ,12 ,17 ,21 ,24 ,27 ,30 ,32 ,34 ,42 ,48 ,54
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5. Балластировка трубопроводов грунтом 
с применением НСМ

5.1. Балластировка трубопроводов минеральным грунтом с примене
нием нетканых синтетических материалов (НСМ) разделяется на два вида:

• с помощью рулонных НСМ;
• с помощью полимерно-контейнерных балластирующих устройств.
5.2. Удерживающую способность (на единицу длины трубопровода) 

грунта обратной засыпки, закрепляемого с помощью НСМ, qzp.HCM следует 
определять по формуле:

_ Пгр
Ягр.НСМ ~  *

У п

'D „

+ к

У г р К  + У ф \ к в - К  ~ g D„

У г р К ( 2 к о  “  А .)  + У sb{ko ~ К )  j «0,7<р1(, + 

0.7А „сг р  

cosO,l<$zp

(5.1)

где п г р  - коэффициент надежности по нагрузке (грунту), принимаемый 
равным 1,2;

у п  - коэффициент надежности по назначению, принимаемый 
равным 1,2;

DH - наружный диаметр трубопровода;
- удельный вес грунта засыпки в естественном (необводнен

ном) состоянии;
у  sb - удельный вес грунта во взвешенном состоянии; 

he - расстояние от верха засыпки до уровня воды; 
ho - расстояние от верха засыпки до оси трубопровода; 
к  - коэффициент, характеризующий призму выпора грунта;

<рг р  - угол внутреннего трения грунта;

с г р  - сцепление грунта.
5.3. Входящий в формулу (5.1) коэффициент к , характеризующий 

призму выпора грунта, следует принимать равным:
• к  -  1 -  для трубопроводов 1020 мм <, DH < 1420 мм;
• к  = DH / 1000 мм (DH - в мм) -  для трубопроводов DH < 1020 мм.
5.4. Удельный вес грунта во взвешенном состоянии следует опреде

лять по формуле:
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(5.2)

где ys - удельный вес частиц грунта засыпки;

к н  в  - коэффициент устойчивости положения трубопровода против 
всплытия;

е  - коэффициент пористости грунта.
5.5. Балластировка минеральным грунтом с помощью НСМ будет 

достаточной в случае, если при непрерывном по длине закреплении с по
мощью НСМ найденная по (5.1) удерживающая способность обратной за
сыпки будет удовлетворять условию:

Условные обозначения в формуле (5.3) аналогичны обозначениям, 
принятым в п. 2.1.

5.6. При применении для балластировки трубопроводов ПКБУ, за
полненных минеральным грунтом, расчетную удерживающую способность 
на единицу длины группы ПКБУ следует определять по формуле;

где п  - количество комплектов ПКБУ в группе;
V - объем одного комплекта;
/ - длина группы ПКБУ.

5.7. При использовании для балластировки газопроводов минераль
ных грунтов, склонных к самоуплотнению и самозакреплению и не теряю
щих при нагружении своих прочностных свойств, их балластирующая спо
собность может определяться по формуле (5.1) с учетом понижающего ко
эффициента, равного 0,4-0,9, в зависимости от периода (сезона) производ
ства работ и изменения физико-механических свойств грунтов (наличия 
посторонних включений).

Минимальная глубина траншеи при этом определяется расчетом.
5.8. Возможность учета балластирующего воздействия минеральных 

грунтов засыпки, используемых для балластировки газопроводов в сочета
нии с полимерконтейнерами (при групповом способе их установки), реша
ется проектной организацией, а производство строительно-монтажных ра
бот осуществляется на конкретном участке в соответствии с требованиями 
проекта производства работ.

Ягр.НСМ — ^н.вЯв +  Яизг Ятр (5.3)

(5.4)



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

СПОСОБЫ И УСТРОЙСТВА ДЛЯ БАЛЛАСТИРОВКИ И ЗАКРЕПЛЕНИЯ ГАЗОПРОВОДОВ
В ПРОЕКТНОМ ПОЛОЖЕНИИ

Способ, устройство, 
тип утяжелителя

Схема Пояснения к схеме
Основание для применения 

способа или устройства в 
строительстве

1. Железобетонный 
утяжелитель типа 
УБО

1. Трубопровод

2. Блок утяжелителя

3. Крюк для навески 
силового соедини
тельного пояса

Используется в практике 
трубопроводного строительст
ва. Разрешен к применению 
ВСН007-88.

- ж  о ' Г
4. Силовой соедини

тельный пояс

2. Железобетонный 
утяжелитель типа 
УБО-М

& я  Я  Я  J? JT

1. Трубопровод
2. Блок утяжелителя
3. Глухой паз для раз

мещения крюка
4. Крюк для навески 

силового соедини
тельного пояса

5. Силовой соедини
тельный пояс

Разрешен к применению 
межведомственной приемоч
ной комиссией.

Разработана техническая 
документация (рабочие чер-! 
тежи и технические условия 
на изготовление). 140



Способ, устройство, 
тип утяжелителя

Схема Пояснения к схеме
Основание дл я применения | 
способа или устройства в 1 

строительстве

3. Железобетонный 
утяжелитель тин 
УБО-ПМ

1. Трубопровод
2. Блок утяжелителя в 

виде короба
3. Узел для навески 

силового соедини
тельного пояса

4. Силовой соедини
тельный пояс

Изготовлены опытные об-1 
рзцы. Проведены полигонные и 
трассовые испытания. Результа
ты испытаний положительные.

Разработана техническая до
кументация (рабочие чертежи и 
технические условия на изго
товление).

14. Железобетонный 
утяжелитель типа 
УБГ

1

1. Трубопровод
2. Приямок в траншее 

для устновки утяже
лителя

3. Шарнирно-соедини
тельные плиты

4. Силовой соедини
тельный пояс

5. Дно траншеи

Разрешены к применению 
межведомственной приемоч
ной комиссией.

Техническая документация 
разработана.

5. Железобетонный 
утяжелитель типа 
1-УБКМ

оС-------- ,у/, п_

О
я  я

1. Трубопровод

2. Собственный утяже
литель

3. Строповочные петли

Используется в практике I 
трубопроводного строительст
ва.

Разрешен к применению 
ВСН 007-88.



Способ, устройство, 
тип утяжелителя

Схема Пояснения к схеме
Основание для применения 1 
способа или устройства в 

строительстве

6. Железобетонный 
утяжелитель типа 
УБТ

3 4
1. Трубопровод

2. Продольная плита

3. Поперечные диа
фрагмы

4. Узел крепления по
перечных диафрагм 
после установки 
блоков утяжелителя 
на трубопровод

Разрешен к применению 
межведомственной приемоч
ной комиссией.

Техническая документация! 
разработана. I

7. Железобетонный 
кольцевой утяже
литель типа УТК

1. Трубопровод

2. Верхнее полукольцо

3. Нижнее полукольцо

4. Узел крепления по
луколец

5. Футеровочный мат

Используется в практике 
трубопроводного строительст
ва.

Разрешен к применению 
строительными нормами и I 
правилами, а также рекомен-1 
дациями Р589-86.



Способ, устройство, 
тип утяжелителя

Схема Пояснения к схеме
О сн овани е для применения  

способа или устройства в 
строительстве

Железобетонный 
самозакрепляю- 
щийся (самоза
жимной) утяже
литель типа СГ

-о

1. Трубопровод

2. Собственно утяже
литель

3. Дополнительные 
грузы

4. Силовой соедини
тельный пояс

5. Петли

Изготовлены опытные об
разцы утяжелителя.

Проведены предваритель
ные испытания конструкции. 
Результаты положительные.

9. Винтовое, анкер
ное устройство 
ВАУ-1

1. Трубопровод

2. Тяга анкера с нако
нечником

3. Винтовая лопасть

4. Силовой соедини
тельный пояс

Используется в практике 
трубо-проводнош строитель
ства.

Разрешен к применению 
ВСН 007-88.

143



Способ, устройство, 
тип утяжелителя

10. Винтовое анкер
ное устройство 
ВАУ-М

Схема Пояснения к схеме

1. Трубопровод

2. Тяга анкера с нако
нечником

3. Винтовая лопасть

4. Силовой соедини
тельный пояс

Основание для применения 
способа или устройства в 

строительстве

Изготовлены опытные об
разцы анкера.

Проведены полигонные и 
трассовые испытания.

Результаты испытаний по
ложительные.

Разработана техническая 
документация (рабочие чер
тежи и ТУ на изготовление).

11. Свайное раскры
вающееся анкер
ное устройство 
АС-200

 ̂ -<г ж V # 1 %

=

1 а 1 а |/

А - А

о @ о

1. Трубопровод

2. Тяга

3. Раскрывающаяся ло
пасть

4. Конус

5. Силовой соедини
тельный пояс

Изготовлены опытные об
разцы анкера.

Проведены полигонные и 
трассовые испытания.

Результаты испытаний по
ложительные.

Разработана техническая 
документация (рабочие чер
тежи и ТУ на изготовление). 144



С п особ , устройство, 

тип утяжелителя Схема Пояснения к схеме
О сн ован и е для применения  

способа или устройства в 
строительстве

12. Анкерное устрой
ство раскрываю
щегося типа АР- 
401, АР-401 В

1. Трубопровод

2. Тяга (труба)

3. Раскрывающаяся ло
пасть

4. Силовой соедини
тельный пояс

Разрешены к 
ВСН 007-88

применению |

13. Дисковое вмора
живаемое анкер
ное устройство 
ДАУ-02К

/  г 3

ж ж  у»

1
1
1—

ж ж ж  ж

1 1 
, 1  | _

!гж и ? '

\/

/ |

1
I -

1 1
1 1 
1 1

1
1
1

=  1

А - А

(О)

1. Трубопровод

2. Тяга

3. Диск

4. Ограничитель уси
лий

5. Силовой соедини
тельный пояс

Используются в практике 
трубопроводного строительст
ва.

Разрешены к применению 
ВСН 007-88.
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Способ, устройство, 
тип утяжелителя

Схема Пояснения к схеме

14. Винтовое вмора
живаемое анкер
ное устройство 
ВАУ-В

А - А

1. Трубопровод
2. Тяга с наконечни

ком
3. Винтовая лопасть на 

втулке
4. Втулка 

(разрушительная)
5. Ограничитель уси

лий
6. Силовой соедини

тельный пояс
1. Трубопровод
2. Тяга из арматурного 

стержня периодиче
ского профиля

3. Ограничитель уси
лий

4. Силовой соедини
тельный пояс

Основание для применения
способа или устройства в 

строительстве

Изготовлены опытные об
разцы.

Проведены испытания мо
делей анкеров в условиях мо
розильной камеры.

Разработана техническая 
документация (рабочие чер
тежи и ТУ на изготовление).

Разрешены к применению 
ВСН 007-88



Способ, устройство, 
тип утяжелителя Схема Пояснения к схеме

Основание для применения 
способа или устройства в 

строительстве

16. Способ балласти
ровки газопрово
дов минеральным 
грунтом засыпки 
с использованием 
полотнищ из 
НСМ (для песча
ных грунтов)

1. Трубопровод

2. Полотнище из НСМ

3. Металлический 
штырь

4. Грунт засыпки

Используется в практике 1 
трубопроводного строительст- 
ва.

Разрешено к применению 
ВСН 007-88.

17. Способ балласти
ровки газопрово
дов минеральным 
грунтом засыпки 
с использованием 
полотнищ из 
НСМ (для ти н и 
стых и суглини
стых грунтов)

1. Трубопровод

2. Траншея

3. Полотнище из 
НСМ

4. Грунт засыпки

5. Утяжелитель типа 
УБО

Используется в практике 
трубопроводного строительст
ва.

Разрешен к применению 
межведомственной приемоч
ной комиссией.
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Способ, устройство, 
тип утяжелителя

18. Способ балласти
ровки газопровода 
комбинированным 
методом с мине
ральными грунта
ми засыпки в со
четании с НСМ, 
утяжелителями 
различных конст
рукций или ан
керными устрой
ствами

Схема

-U

-7*1 -П

19. Способ балласти
ровки газопрово
дов закрепленным 
грунтом

Рис. 19Ь Рис. 19а

Пояснения к схеме
Основание для применения 1 
способа или устройства в I 

строительстве 1

1. Трубопровод

2. Полотнище из НСМ

3. Бандаж

4. Грунт засыпки

Используется в трубопро
водном строительстве.

Разрешен к применению 
межведомственной приемоч
ной комиссией.

1. Трубопровод

2. Траншея

3. Закрепленный грунт

4. Рекультивируемый 
слой грунта

5. Утяжелитель типа 
УБО

Разрешено к применению 
ВСН 007-88.



Способ, устройство, 
тип утяжелителя

Схема Пояснения к схеме
Основание для применения 
способа или устройства в В 

строительстве I
20. Полимерконтей- 

нерное балласти
рующее устройст
во ПКБУ

1. Трубопровод

2. Контейнер из тех
нической ткани

3. Распорная рамка

4. Грузовая лента

Используется в практике I 
трубопроводного строительст-1 
ва. |

Разрешено к применению 
ВСН 007-88.

[21. Одиночный, за- 
I полняемый грун- 
I том полимеркон- 
■ тейнер ПКР-Ф

“ \ У * J J> JT-JTk

t pL ̂ _1

1. Трубопровод

2. Полимерконтейнер

3. Грунт засыпки

Изготовлены опытные об
разцы, проведены полигонные 
и трассовые испытания.

Результаты испытаний по
ложительные.

Разработана техническая! 
документация (рабочие чер
тежи и ТУ на изготовление).
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Поправка к c m  126

Напечатано:
1.10. В данной методике не рассматриваются вопросы прочности, 

деформативности и общей устойчивости участков трубопроводов, 
подлежащих балластировке или закреплению.

Следует читать:

1.10. В данной методике не рассматриваются вопросы прочности, 
деформативности и общей устойчивости участков трубопроводов, 
подлежащих балластировке или закреплению. Необходимо отметить, 
что при поверочных расчетах сложных участков трубопроводов (как 
многократно статически неопределимых систем) на прочность и 
устойчивость требуется учитывать взаимодействие забалластирован
ного трубопровода с грунтом и податливость анкерных устройств для 
закрепляемого анкерами трубопровода. При этом возможны случаи, 
когда интенсивность балластировки (для забалластированного трубо
провода) и шаг анкеров (для трубопровода, закрепленного анкерами), 
определенные в соответствии с настоящим Приложением, могут ока
заться недостаточными. В подобных случаях окончательное решение 
по балластировке или закреплению трубопровода должно принимать
ся проектной организацией в соответствии с результатами поверочных 
расчетов.
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