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ВНИИСТ Руководство по укладке подводных тру
бопроводов с железобетонными покрыти

ями и грузами

-Р ~40-31 _
Разработано
впервые

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I . I .  Настоящее Руководство разработано в развитие Инстру
кции по строительству подводных переходов магистральных трубо
проводов [ l ] f глав СНиП по строительству и проектированию ма
гистральных трубопроводов и распространяется на проектирова
ние и строительство подводных трубопроводов с железобетонны
ми покрытиями и грузами, сооружаемых на переходах магистраль
ных нефтегазопроводов.

1*2* Основные положения до технологии строительства под
водных трубопроводов с применением железобетонного балласта 
разработаны применительно к переходам иэ труб диаметром 1020 
-1 4 2 0  к;;,однако они могут быть использованы и при сооруже -  
яии подводных переходов аз труб меньше го диаметра.

Предусматривают применение отдельных железобетонных гру
зов (утяжелителей) и труб, обетонированных в базовых условиях 
(на специальном заводе, полигоне), которые доставляются на 
строительно-монтажную площадку подводного перехода.

1.3* Тип и конструкцию железобетонного покрытия труб или 
отдельных грузов , монтируемых на трубопроводе, устанавливают 
в проекте перехода и согласовывают со строительной организа
цией.

1 .4 . Обетонированные трубы и железобетонные грузы, посту
пающие на строительную площадку перехода, должны строго соот 
ветствовать Техническим условиям на эти изделия. Трубы, пред
назначенные для обетонирования, должны отвечать требованиям, 
установленным СНиП Ц-45-75 [ 2 ] .

1 .5 . Железобетонные грузы и обетонированные трубы, полу
чаемые с завода, должны иметь маркировку. При маркировке обе
тонированных труб следует обязательно указывать марку изделия, 
массу с точностью до 1%, отрицательную плавучесть (вес обето
нированной трубы под водой) при объемном весе воды 1000 кгс/м ?
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строительства подвод- 15 декабря 1980 г .
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или объем бетон а , объемный в е с .  При маркировке железобетонных 
гр у зов  сл ед у ет  обязательно указывать марку гр у з а , м ассу  с  
точностью  д о  1% ,объем г р у з а .

1 . 6 .  Т рубы , бал ластируем ы е монолитным ж елезобетонн ы м  п о 
крытием* должны им еть п р оти в ок ор р ози он н ое  и зол яци онное покры 
тие у с и л е н н о г о  ти п а , вы полненное в с о о т в е т с т в и и  с  тр еб ов а н и я 
ми СНиП П -4 5 -7 5  и Техническими условиям и на обетон и рован н ы е 
трубы*

Трубы, балластируемые отдельными железобетонными грузами, 
должны иметь изоляционное покрытие усиленного типа, предусмот
ренное в п р оек те ,и  защитную деревянную ф утеровку.

I . ? .  Для изоляции трубопроводов можно применять покрытия 
из липких полимерных л ен т , наносимых в два сл оя . Полимерные 
изоляционные ленты м огут применяться как отеч ествен н ого  произ
в о д с т в а , так и зарубеж ного,типа "П одикен". Ленты отеч ествен н о
го  прои зводства  (поливинилхлоридные) наносятся до битумно-кле
евой  или клеевой грун товк е. Для лент ,М ол акен -980-20п применя
ют с о о т в е т с т в у ю ^  грун товку "П оли кен -Ы б".

1 .8 .  Для предохранения изоляционных покрытий от механиче
ски х повреждений во время перемещения тр у б , обетокярован ия, 
монтажа утяжелителей сл едует применять прочные защитные обер 
тки в  два слоя общей толщиной не менее I  мм. В качестве за
щитных оберток  можно применять "Б икарул", ленты ПДБ и ПРДБ
и различные полимерные пленки, а также бризол .

1 .9 .  Очистка поверхности  трубопровода, нанесение грун тов
ки, изоляционных покрытий и оберток выполняются в со о тв е тств и и  
с  требованиями глав СНиП D -i5 -7 5  и СНиП 13-42-80 [ 3 ] ,  Инструк
ции по антикоррозионной защите наружной поверхности  металла -  
ческих трубопроводов полимерными липкими лентами [ 4 ] ,  Инструк
ции по применению импортных изоляционных лент и оберток  [ 5 ] .

1*1 0 . Места сварки отдельных обетонированных труб в пле
ти перед наложением защитного покрытия, предусмотренного про
ектом , должны быть закодированы  вручную. Тип и конструкция 
изоляционного сокрытия в м естах  сварных соединений труб долж
ны быть аналогичны основным покрытиям.

1 Л 1 . Для выполнения сварки и изоляции стыка трубы с  о б о 
их концов должны иметь необетонированный участок (вк/в чая уча
ст о к  с  изоляционным покрытием) длиной 300 -350  мм. Длина н еи зо -
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дарованных участков по концам труб, обетонированных в опалуб
ке , не должна превышать 150 мм.

1 .12 . Кольцевые железобетонные грузы типа УТК (проект 
-№917 3КБ Миннефтегазстроя), разработанные до техническому за
данию ВНИИСТа и треста Союзподвсуахазстрой, и железобетонное 
утяжеляющее покрытие типа ШУ (проект № 683 ЭКБ Миннефтегаз -  
строя) приняты за основные конструкции балластировки при раз
работке технологии монтажа а укладки подводных трубопроводов.

1 .13 . Железобетонное утяжеляющее покрытие типа ПЖУ пред
назначено Для балластировки труб, прокладываемых через болота 
и водные преграды. Изоляция труб предусмотрена полимерными 
плешами с оберткой в соответствии с пунктами I . 6 - I . 8  настоя
щего Руководства. Толщина изоляции принята не более 2 мм.

1 .14 . Весовые характеристики обетонированных труб диаме
тром 1020, 1220, 1420 мм с покрытием типа ПЖУ (покрытие желе
зобетонное, утяжеляющее) приведены в табл.З прал.1. Вес же
лезобетонного покрытия рассчитан в соответствии с  п .8 .2 5  СНиП 
П-45-75 и принят достоянным с  учетом прокладки указанных в 
табл.З труб на прямолинейных участках.

Марка покрытия состоит из буквенного обозначения и трех 
групп цифр. Первая группа цифр обозначает диаметр стальной 
трубы (в дециметрах)* вторая группа цифр -  толщину стальной тру
бы в [миллиметрах ),трзтья -  объемный вес бетона.

1 .15. Для уменьшения изгибяой жесткости обетонированных 
труб бетонное покрытие типа ПЗУ имеет трапецеидальные коль -  
цевые прорези . Изгибную жесткость трубопровода с железобетон
ным покрытием типа ПЕУ и критические напряжения в стенках ста
льной трубы в местах необетонироваяных зон поперечных стыков 
можно определить по формулам, приведенным в при л. 2.

I .I6 *  Кольцевые железобетонные грузы типа УТК (утяжели
тель трубопроводный кольце бой) предназначены для балластиров
ки магистральных трубопроводов диаметром от 325 до 1420 мм на 
переходах через реки и водные преграды. Железобетонные грузы- 
утяжелители состоят  из двух охватывающих трубу полуколец, с о -  
единяешх между собой посредством шпилек и гаек.

I . I 7 .  Трубы диаметром до 720 мм включительно балластируют 
одним видом утяжелителя на прямых и кривых участках. На пря -  
мах участках утяжелители устанавливают с разрядкой, а на кри-
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вых -  вплотную. Трубы д. намет ром 820 мм и выше имеют два вима 
утяж елителей: для балластировки прямолинейных и для балласти
ровки криволинейных у ч а ст к о в . 3 обоих случаях утяжелители у с 
танавливают вплотную. Грузы устан* ьлавыии; на трубы, защищен
ные деревянной футеровкой толщиной 32 w ., имеющие антикорро -  
зийную пленочную изоляцию толщиной 3 мм с  допуском ^ 0 ,5  мм.
Для и зготовл ен и я  грузов  применяют бетон  с  объемным весом  не 
ниже 2 ,3  т /м 3 .

I . I o .  Весовые характеристики утяжелителей с  объемным в е 
сом  бетон а  2 ,3  т /м 3 приведены б т а б л .4 л ри л .1 . Условное о б о з 
начение марки утяжелителей со ст о и т  аз буквенного обозначения 
и трех групп цидр. Буквенное обозначение УТК -  утяжелитель 
трубопроводный кольцевой. Первая группа цифр ооозн ачает  диа
метр стальной  трубы (в  миллиметрах), вторая группа цифр -  дли
ну утяжелителя (в  дец и м етрах), третья -  ти асраз^ер  утяжелите*- 
ля ( I  -  для балластировки прямолинейных и П -  для балластиров
ки криволинейных участков  трубоп ровода).

Г .1 6 . Бес и объем бал л аста , а сл ед овател ь н о , в е с  баллас
тированной трубы зависят от объемного в е са  бетона ^  . Чем
больше j'-g , тем меньше в е с  балластированного трубопровода. 
Применение бетона с  повышенным объемным весом  позволяет сокра
тить необходимый объем бетона .для балластировки трубопровода, 
уменьшить в е с  трубы и толщину бетон н ого покрытия (см .т а б д .З  
п р и л .1 ) . Например, при замене бетона с  Jfg ~ 2 ,3  т /м 3 б е г о  -  
ном с  jfg = 2 , 6  т /м э необходимый е г о  объем для балластировки 
Г к трубопровода уменьшится в 1 ,4 6  раза. Таким образом , при 
проектировании и изготовлении железобетонных покрытий и гру 
зов  ц ел есообразн о применять бето;чы с  тяжелым наполнителем,уве
личивающим объемный в е с  бетон а .

1 .2 0 .  Рекомендации по со ст а в у  и технологии приготовления 
о с о б о  тяжелого бетон а , приведенные в ари л .З , распространяются 
на о с о б о  тяжелый б е т о н , предназначенный для прои зводства  утя 
желяющих железобетонных грузов  в базовых услови ях. Они со д е р 
жат основные положения по изготовлении о со б о  тяжелого бетсна 
с  объемной массой 2 , 9 - 0 , I  т /м 3 на базе медногорских медепла
вильных шлаков.
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2 . ТЕХНОЛОГИЯ МОНТ ASA И ЖАНЫ ПОДВОДНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ

2 .1 .  Наиболее рациональные способом  укладки трубопрово -  
дов с бе тонким покрытием и забалластированных кольцевыми же
лезобетонными грузами является, как правило, ^кладка протас
киванием по дну подводной траншеи*

2 .2 .  Общие требования по укладке подводных трубопрово -  
дов способом  протаскивания по дну приведены в "Инструкции по 
строи тельству  подводных переходов магистральных трубопрово -  
дов" БСН 2 -1 1 8 -8 0  Миннефтегазстроя.

2 .3 .  Для повышения качества работ при укладке трубопро
в од ов , а также .для уменьшения расчетных тяговых усилий ^ с л е 
довательно, мощности тягсвьх лебедок протаскивать трубопрово
ды следует с  использованием спусковых дорожек различного типа 
и разгружающих понтонов.

2 -4 . Типы, конструкции спусковых у стр ой ств , общие тр ебо 
вания к ним приведены в "Рекомендациях по технологии укладки 
подводных трубопроводов диаметром 1220 и 1420 т п Р 126-72 [ б ] .  
Для укладки обетонированных трубопроводов и трубопроводов,бал
ластированных железобетонными грузами, рекомендуется приме -  
пять спусковую дорожку типа ОСД-3 конструкции ОКБ Газстройма- 
шана [ 7 ]  и спусковую дорожку в виде рельсового пути с теле ж -  
ками гр у зonодьемностью 30 т •

3 .5 .  В отдельных случаях при строительстве подводных п е - 
рехоаоа небольшой протяженности, а также в тех случаях, когда 
устроить спусковой путь невозможно , допускается протаскива -  
нле трубопровода на береговом спланированном участке по грун
ту.

Длину плетей трубопровода при такой укладке определяют в 
проекте производства работ в зависимости от ширины водной пре
грады, вида грунтов на береговом и подводном участках, наличия 
грузоподъемных и тяговых ср ед ств . Для труб диаметром 1020 и 
1220 мм длину идетей, протаскиваемых на береговом участке по 
грунту, рекомендуется принимать соответствен н о не более 120- 
200 и 80-150  м.

2 .6 .  Тяговые усилия, необходимые для протаскивания трубо
провода, определяют расчетом для каждого этапа протаскивания.
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Тяговые средства  выбирают по макси малья ому значению р асчетяо- 
г о  тя гового  усилия. Расчет тяговых усилий, выбор схемы протас
кивания и тяговых средств  можно производить по методике, при
веденной в Технологической карте на укладку газопровода диа -  
метром 1020 мм [ й ] и  в Рекомендациях [ б ] .

Для трубопроводов, протаскиваемых по грунту, рекомендуе
тся  принимать значения коэффициентов трекая, скольяегшя и ко
эффициентов трогания, приведенные в т а б л .10 и I I  прил.4.

2 .7 *  В ес трубопровода, балластированного железобетоном, 
под .водой  возрастает с  увеличением времени нахождения е го  в 
воде (за  сч ет  водопоглощеняя ж елезобетона). Этот фактор не
обходимо учитывать при расчете тяговых усилий. При полном в о -  
допоглощенщ железобетона е го  вес может увеличиться на

2 .8 .  При разработке проекта производства работ по уклад
ке обетонированных трубопроводов методом протаскивания не об -  
ходимо рассчитать прочность сцепления ж елезобетонного покры -  
тия с изоляцией при действии сдвигающих усилий (п рм л .5 )*

2 .9 .  В зависимости от ширины водной преграды, рельефа бе
рега , наличия спусковых устройств и понтонов, мощности трубо
укладчиков и тяговых средств  возможны следующие технологичес
кие схемы укладки подводных трубопроводов с бетонными покры -  
тияма И сборными железобетонными грузами способом протаскива
ния по дду :

схема I -  протаскивание трубопровода по дну с предвари -  
тельным монтажом его  на полную длину в створе перехода;

схема П -  последовательное протаскивание отдельных пле
тей трубопровода с о  стыковкой их на дриурезном участке .

ПРОТАСКИВАНИЕ ТРУБОПРОВОДА ПО ДНУ С ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ 
МОНТАЖОМ ЕГО НА ПОЛНУЮ ДЛИНУ В СТВОРЕ ПЕРЕХОДА 
(СХЕМА I )

2 .10# Технология* 1й процесс укладки трубопроводов с бе
тонным покрытием по с . ав I включает: монтаж а сварку трубо
провода в створе перехода из отдельных обетонированных труб 
или секций, испытание смонтированного трубопровода, изоляцию
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и защиту сты ков, протаскивание трубопровода, проверку его по
ложения после укладки и испытание (д о  засыпки траншеи),

2 .1 1 . При укладке по cxewe I трубопроводов с железобетон
ными грузами в створе перехода выполняют последовательно свар
ку трубопровода из отдельных секции труб, испытание трубопро
вод а , изоляцию и */утеровку, установку и закрепление грузе® , 
протаскивание трубопровода, проверку его  соложения и ислыта -  
нле (до засыпься траншеи).

2 .1 2 . Укладка по схеме I монет быть применена на перехо
дах через сравнительно небольшие водные преграды (шириной до 
200-300  м ), где petoew берега позволяет смонтировать сдусяо -  
вую дорожку и плеть трубопровода длиной, равной ширине вод
ной преграды; кроме т о г о , есть  возможность обеспечить необхо
димые тяговые усилия.

2 .1 3 . Монтаж трубопровода, сварку, испытание и изоляцию 
стыков между обетонированными трубами при данной схеме уклад
ки целесообразно производить в створе  перехода на спусковой 
дорожке, где отдельные трубы или секции из двух труб сварива
ют ручной дуговой сваркой с применением внутреннего цент
ратора*

ПОСШОВАТЕЛШЖ ПРОТАСКИВАНИЕ О Т Ш Ы Ш  
ОББТОНИPCLАННиХ ПЛБТEi ТРУБОПРОВОДА СО СТЫКОВКОЙ 
ИХ НА ИРИУРЕЗНа.) УЧАСТКЕ (СХЕМА И)

2 .1 4 . Технологический процесс монтажа и укладки отдель
ных обетонированных плетей трубопроводов по схеме П включает: 
монтаж первой плети в створе перехода с  выполнением всех  опе
раций, предусмотренных при укладке по схеме I  ( 2 .1 0 ) ,  и моя -  
та з , испытание второй и последу?з>дих плетей на строительной 
площадке,параллельной первой плети. После протаскивания пер
вой плети вторую плеть устанаь;шва!от на спусковую дорожку; 
на приурезном участке свар и вал  стык между первой и второй 
плетью, стык радиогразяруют и изолируют* После протаскивания 
второй плети устанавливают в створе третью плеть и т .д *

2 .1 5 . Укладка подводного трубопровода способом  последо -  
в стел ы ю го  протаскивания по дну нескольких плетей, предвари -  
тельно смонтированных на берегу (схема П ), рекомендуется при
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пересечении широких асдныг. преград £ тех сл учаях , когда про -  
тасю ш ание одной плетью Icxewa 1) невозможно*

2 .1 6 .  Длину плетей трубопровода, подготавливаемых к ук
ладке по схек е  П, определяют в проекте производства  работ в 
зависим ости от ширины ьодясй  преграды, мощности тяговы х 
с р е д с т в , конструкции сп у ск о в о го  пути, числа трубоукладчиков. 
Для трубоп роводов  диаметром 1020 н I2&0 мм длину плетей реко
мендуют принимать со о т в е т ст в е н н о  не более 250 и 200 м.

2 .1 7 .  Монтаж плетей трубопровода из обетонированных ъ 
заводски х усл ови ях труб по схеме П производят следующим об
разом (ри с . 1 ) .

Ка сварочном стенде выполняют поворотную сварку двух 
обетонированных труб з  звен ья . Из двухтрубных звеньев на с т р о 
ительно-монтажной площадке, параллельно спусковой  дорож ке, с о 
бирают и сваривают необходимое число плетей заданной длины. 
Плети трубопровода подвергают гидравлическому испытанию. Пос
ле испытания плетей стыки изолируют и наносят на них защитное 
покрытие. После протаскивания первой плетя, смонтированной, 
как правило, е створе  перехода, вторую плеть перекладывают на 
спусковую  дорож ку, стыкуют с  первой и протаскивание продолжа
ют.

2 .1 8 .  Обетонированные трубы с приобъектного склада трубо
укладчиком К-5Э4 доставляю т на сварочный стен д  и выполняют по
воротную сварку двух труб вручную (при  небольшом объеме 
сварочных р а бот ) ила сварочным полуавтоматом. Двухтрубные зве
нья на м есто  сборки и сварки плетей доставляю т двумя трубоук
ладчиками К-594.

2 .1 9 .  Первую плеть монтируют и сваривают ручной дуговой 
сваркой с применением внутреннего центратора в не п осред стве  к -  
кой близости  (параллельно спусковой  д орож ке). Ьторую и после
дующие плети собирают и сваривают на монтажной площадке, па
раллельно первой плети. Расстояния между плетями показано на 
р и с .1 . Для обетони рован ного трубопровода диаметром 1220 мм 
расстояние между первой и второй  плетями, необходимое для св а 
рочно-монтажных и укладочных ш б о т , соста в л я ет  около о  к,

2 .2 0 .  Перед изоляцией и защитой стыков между обэтоя и ро -  
ванными трубами производят гидравлическое испытание .т е т е й  
трубопровода . При визуальном обнаружении утечек устан аъ -
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^ис.1 , Схема укладки обетонированного трубопровода катодом последовательного протаскивания
плетей:

I -тормозиая лебедка; 2-спусковая дорожка; 3-тележкм; 4-плетъ на спусковой дорожке;
5-место сварки стыка; 6-автокран; ?-прнйиок для схода тележек; d-плеть трубопровода, 
подготовленная к укладке, 9-злектросварочьый агрегат; 10-звено из двух обетонированных 

Д TLjy6; П-трубоукладчики; 12-стенд для сварки двухтрубных звеньев



ливают м е ст о  утечки  и имеющую дефект тр убу  вы резаю т. Когда 
у теч к у  обнаруживают по указаниям манометра, для определения 
деф ектной трубы давление в плети выдерживают до  появления в о 
ды на п овер хн ости  б е т о н н о го  покрытия ила ь  зоне сты ка. Для у с 
коренна определени я м ест у т е ч е к  реком ен дуется  добавл ять кра
си тел ь  в оп р ессовоч н ую  воду*

Предварительные испытания плетей  тр у б о п р о в о д а , баллас
ти р уем ого  ж елезобетонными утяж елителями, прои звод ят до  у с т а 
новки утяж елителей на п л е т и . Испытание выполняют в с о о т в е т с т 
вии с  требованиями главы СНиП по ст р о и т е л ь ст в у  магистральны х 
т р у боп р ов од ов  [ 2 ]  и действующ их инструкций* К началу п р ота ск и 
вания тр убоп р овод а  в с е  плети должны быть подлостью  п од готов  -  
лен:* к у к л а д к е .

£ .2 1  «Поперечную перекладку плетей осущ ествляю т подъемом я 
перен осом  отдельны х у ч а ст к о в  трубопровода с  помощью колонны 
тр убоук л а д ч и к ов , п осл ед овател ьн о  перемещающейся вдол ь перекла
дываемых п л етей .

2 .2 2 .  Р абота по поперечному перемещению плетей  из о б е т о 
нированных тр у б  диаметром IG20 и 1220 мм или труб  с  ж ел езобетон 
ными кольцевыми утяжелителями м огут выполняться колонной тру
боукладчиков К -55^  или "Комацу-355 См ( с о  стрелам и длиной
7 ,5  м в  к ол и ч еств е  3 или * еди н и ц ), удаленных один от  д р уго 
г о  на расстоян и е 10 п по осям ст р е л ,

2 .2 3 .  Р аботу  выполняют в следующей п о сл е д о в а т е л ь н о ст и ; 
на начальном у ч а стк е  пл ети , параллельно е й , устанавливаю т к о 
лонну трубоукл адчи ков  на вылете стрелы 2 м , отсчитываемо;--, от 
края катка гусен и ца до оси трубы ; трубоукладчики одновременно 
осущ ествляют подъем плети на в ы соту , при к отор ой  в се  они т е 
ряют у с т о й ч и в о с т ь ; с э т о г о  момента п се  трубоукладчики произ
вод я т  одновременный опус к гр у за  стрелами д о  п ол н ого  вы свобож 
дения от н а гр у зк и , затем  колонну трубоукладчике.; пгтемешают
на следующий у ч а ст о к  п л ети ,и  операции п овтор я ю тся .

2 .2 * .  Некоторые техн ол оги чески е параметры при перекладке 
плетей трубопровода по указанной техиолог-Ш! приведены в 
т а б л .1 .



Таблица I

Параметры 
трубы

кол и чест
во т р у б о -

С еч е - Масса 
яи е, т -  ков в кс^  
мм лояне,ш т.

Расстояние 
между тру
боукладчи
ками до 
осям стрел  

м

Минима- Максима- 1 Максима- 
льный льна я вы- льный де
вы лет 
стрелы , 

м

сота  додъ-тренос п л е- 
ема плети, ти за о д - 

м яу проход
ку колонны, 

м

1020x16 1 ,7 3 Ш 2 0 ,6 1 .7
1220x15^2 2 ,2 3 ГО 2 0 ,1 3 0 ,6
1220x15*2 2 ,2 А•х го 2 0 ,2 6 0 .S

ПОСЛЕДОВАТЕЛ ЬНОБ ПРОТАСКИВАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ПЛЕТЕЙ 
ТРУБОПРОВОДА, ЗАБАЛЛАСТИРОВАННОГО СБОРНЫМИ 
УТЯШИТЕДЯМИ ТИПА УТК (СХЕМА Ц)

2 .2 5 .  Те д о л о ги ч е ск и й  процесс монтажа и укладки отдель -  
ных плетей тр убоп роводов , забалластированных грузами УТК, вклю
чает монтаж первой плети в створ е  перехода с выполнением в се х  
операций, предусмотренных при укладке по схеме I ( с м .д .2 .1 1 ) ;  
монтаж и испытание второй  и последующих плетей на строи тель -  
я ой площадке параллельно первой плети ; балластировку грузами 
УТК; перемещение плетей в сгв о р  перехода и их последователь -  
ное протаскивание со  сваркой стыков между плетями около уреза*

2*26* Монтаж плетей трубопровода, балластируемого сб о р  -  
ными утяжелителями типа УТК, можно выполнять из отдельных се к 
ций, сваренных из трех  труб. Из эти х  секции на строи тел ьн о- 
монтажной плодадке, параллельно спусковой  дорож ке, собирают и 
сваривают необходимое число плетей заданной длины и выполняют 
их гидравлическое испытание в соо т в е т ст в и и  с  п .2 .2 0  настояпр- 
г о  Р уководства .

Одновременно с  очисткой , изоляцией и футеровкой испытан
ных плетей трубопровода на строительно-монтажной площадке про
изводят раскладку утяжелителей.

2 .2 7 .  Монтаж утяжелителей тида УТК на трубы выполняют 
на строительно-монтаж ной площадке после подготовки плетей тру 
бопровода к монтажу, как указано в  п .2 .2 6 .  Работы могут выпол
няться  как в зимнее, так и в летнее время.

2 .2 3 . Строительная ояоаддка, на которой подготавливают
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плети т р у б о п р о в о д а  к к л а д к е ,  должна быть п р ед в а р и тел ь н о  сп л а 
нирована таким о б р а зо м , чтобы  н ер ов н ости  не превышали - 3  си 
на длину о д н о г о  у тя ж ел и тел я .

2 .2 9 .  При монтаже утя ж ел и тел е? н  н е ск о л ь к и х  п л етях  т р у 
б о п р о в о д а  р а ссто я н и е  между плетями выбирают таки*- о б р а з о м ,ч т о 
бы был о б е с п е ч е н  п р о е з д  гр у ооук л а д ч и к а м , кр а н а м , автомашинам 
для вы полнения свар оч н о-м он таж н ы х , изоляционны х р а б о т  и р а с
кладки утя ж ел и тел ей . На р и с .2 показан а схем а  раскладки  пл етей  
и утяж ел и тел ей  и минимальные р а сстоя н и я  между к и ш  для т р у б о 
п р о в о д о в  ди ам етром  1020 и 1220  мм.

2 .3 0 .  Нижние и вер хн и е кольца утяж ели телей  расклады ваю т 
п арал л ел ьн о подготовлен н ы м  плетям тр у б о п р о в о д а  в два  ряда в д ол ь  
о си  трубы ^ с м .р и с . : ) .  Для т р у б  диаметром  д о  320 тдм элементы  
утяж ели телей  уклады ваю т с интервалом  з с о о т в е т с т в и и  с  проек  -  
т о м , для т р у б  ди ам етром  820 мм и выше -  вплотную  д р у г  к д р у гу  
( с и .  и . 1 . 7 , } .

О тклонения при раск л адк е нижних эл ем ен тов  утяж елителе:'4 от  
п р од ол ьн ой  оси  т р у б о п р о в о д а  на базе  длины о д н о го  утяж ели теля 
не должны превыш ать в плане ^3 с м ; крен  в о к р у г  п родольн ой  о си 
не б о л е е  2 см .

2 .3 1 .  С утеровакп ай  т р у б о п р о в о д  с  помощью т р у боу к л а д ч и к ов  
поднимают и укладывают на нижние элементы утя ж ел и тел ей - Затем  
верхн и е элементы утяж ел и тел ей  укладывают на т р у б у  п оп арн о по 
отношению к нижним эл ем ен та м . Шпилыш вста в л я ю т в о т в е р ст и я  
утяж ели телей  с в е ч х у , при эт о м  верхн и е гайки должны бы ть на
винчены на б о л т  (не бо л е е  чем  на со б ст в е н н у ю  в ы с о т у ) .  Нижние 
гайки н аворачиваю т на шпильку вручную б е з  и н стр у м ен та  д о  о т 
к а з а  . З атем  верхн и е гайки д ов ор гч и ва ю т га й к о в е р т о м  д о  с л е д у 
ющих максимальных крутящ их м ом ен тов : шпилька диам етром  20мы -  
15 к г .м ;  шпилька ди ам етром  2ч мм -  2G к г .м .

2 .3 2 .  До закреплени я устан овл ен н ы х ^-тяжели те лей  на тр у б е  
с л е з е т  п р о в е р и т ь  вел и чи н у  з а зо р а  между ф утер ова н н ой  рейкой  и 
г р у з о м . Б сл у ч а е  з а з о р а  бо л е е  5 мм с л е д у е т  под  внутреннюю п о 
в е р х н о с т ь  утяж ели теля  полож ить дополнительны е рейки н е о б х о д и 
м о го  р а зм ер а .

2 .3 3 .  П о г о у зк у , о а з г о у э к у , с к * -  'к р о в а  ^ е  и р а ск л а д к у  п о 
л укол ец  утяж ели телей  п р ои зв од я т  крекамн и м  тоубочкладчлкам и 
со о т з о т ст .-у ю 'ч е й  гр у зо п о д ъ е м н о сти  за монтажные п етл и .



Р и с .2 .  Схема раскладки плетей трубопровода диаметром Ю 2о и U 2 0  мм при монтаже на нюс
утпиелителей типа УТК:

I-U  -  п о сл ед о вател ьн о сть  монтажа утеж елителей на плеть трубопровода; I -п л е т ь  трубопровода; 
2-полукгш ьца утяж елителей; 3-трубоукладчи к

СП



Элементы утяж елителя можно поднимать как в наймом, так 
и в п ереверн утом  д о л о ж е н а . П ереверты вать элементы утяж елите
ля и з  прям ого ь п ер евер н утое  положение п оп у ск а ется  за две 
п е т л и , но при этом  элементы не должны отры ваться  о т  земли*

2 .3 4 .  Ж елезобетонные элементы кольцевых утяж елителей, 
рассорти рован н ы е по парка* и комплектам, должны храниться
в ш табелях на приобъектных складских площадках с выровненным 
плотным основан ием . Нижний и последующие ряды элем ентов укла
дывают на деревянные подкладки вы сотой 30 и шириной 100 мы.Под
кладки располагаю т у  монтажных п етел ь  по веотикалп одна над 
д р у го й . Изделия укладывают в  штабеля вы сотой  не более Л ,5 м.

При хранении, тран спорти ровке и монтаже элем ен тов утяж е
лителей нельзя за ги б а ть  монтажные п етл и .

2 .3 5 .  При п оотаск я ваш ш  трубопровода на бер егов ом  у ч а с т 
ке по гр у н т у  монтаж ж ел& зобетонш х гр у з о в  на пепвую пл еть  
п р ои звод я т  в ств ор е  п е р е х о д а , как пок азан о на р и с .2 .  При и с 
пользовании сп уск овой  дорожки монтаж ж елезобетонны х гр у зо в  на 
п л еть  тр убоп р овод а  п р ои звод ят рядом с о  сп у ск ов ой  дорож кой.П е
рекладку оснаденных грузам и плетей трубоп ровода  выполняют в 
с о о т в е т с т в и и  с  рекомендациями, приведенными в п п .2 .2 1 - 2 ,2 4 .  
С троп овк у  бал л асти рован н ого  трубопровода при е г о  подъеме и 
перекладке сл е д у е т  о су п е ст ь л я т ь  в м еста х  располож ения спорных 
ч а стей  утяж елителей.

2 .3 6 .  Перекладывать плети трубопровода  диаметром 1220 мм 
с  железобетонными утяжелителями за одну проходку  колонны тр у 
боукладчиков K-5S4 можно на расстояни е не более I  м ( т а б л . I ) .

С огл асн о нормам на перекладку такой плети трубоп ровода  
длиной 100 м на расстоян и и  до  1 ,5  м п о т р е б у е т ся  не менее од 
н о го  ч а са . При ст р о и т е л ь ст в е  подводных п ер еход ов  большой про
тяж енности (бол ее  500 м) расстоян и е от оси  крайней плети до
оси  ст в о р а  п ерехода  может превышать 30  м ( с м .р и с . I  и 2 ) .

Для обеспечения н еобходи м ого т е ш а  укладки трубоп ровода  
и п оп ер еч н ого  перемещения плетей п о т р е б у е т ся  две колонны тру 
боукладчиков по 4 шт. в  каждой*

2 .3 7 .  Для уменьшения числе и мощности тр убоук л ад ч и к ов , 
необходимых для перемещения плети в с т в о р  п е р е х о д а , возможна 
у ста н овк а  гр у зо в  на п л е т ь , находящуюся в с т в о р е . Однако при 
этом  перерыв в п р оц ессе  протаскивания оп ред ел я ется  яе врем енем .
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необходимы на сварку стыка около уреза воды, а значительно 
большим временем, необходимым на установку й закрепление гру
зов УТК.

Для сокращения этого  времени можно установить и закрепить 
на плетях трубопровода, расположенных параллельно списковой 
дорожке, только часть утяжелителей УТК, а остальное их число 
смонтировать на плеть после ее перемещения в створ перехода*

2 .3 8 . Монтаж и укладка трубопроводов по схеме ЕТ имеет сле
дующие недостатки-

Большие затраты времени на ионтаж,сварку, просвечивание, 
изоляцию и футеровку стыка между плетями , а также трудоемкие 
операции по выкладке плетей на спусковую дорожку с переклад
ками и дерестроповкой трубоукладчиков обусловливают невысокую 
производительность укладки. Например, при протаскивании трубо
провода диаметром 1020 нм через реки шириной до 2000 м произ
водительность укладки составляет 81,4  м в смену [8] .

Большие перерывы между протаскаванием очередных плетей 
(до 16 ч и более) представляют опасность замыва трубопровода 
в траншее при наличии течения. Для монтажа и перекладки оде -  
тей на строительно-монтажной площадке и подачи трубопровода 
на спусковую дорожку требуется большое число трубоукладчиков 
максимальной грузоподъемности. Например, для операций с плетью 
трубопровода диаметром 1220 мм длиной до 200 м с аелезобетон
ными утяжелителями потребуется не менее 8 трубоукладчиков ти
па К-594.

Этй недостатки устраняет технология строительстве подвод- 
пых трубопроводов поточяо-расчлененным методом.

3 . ТЕХН0ЛО1ИЯ СТРОИГИНЖА подводного
ТРУБОПРОВОДА ПОГОЧНО-РАСЧЛБНГНШМ ШТОДШ

З Л . Принципиальным отличием технологии строительства 
подводных переходов с последовательным протаскиванием трубо
провода при поточио-расчлененном методе его монтажа в створе 
перехода от обычной технологии является отказ от предваритель
ного монтажа плетей трубопровода, что исключает трудоемкие ра
боты по перемещению их в створ перехода.
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bfic npouccc строительства подводного перехода 1за исклю
чением земляшх работ) является яепре^вяым, что приводит к 
значительною' лова до кию производительности строитпльно-моитэ- 
жпих работ.

3.4. Технология строительства подводного трубопровода 
предлагаемым методе?* заключается в следующем:

г створе поиведного перехода встраивают спусковую дорож
ку расчетной длины. Вдоль спусковой дорожки на расстояния друг 
ст друга, равном длшю секций, из которых нара*юваат трубопро
вод, устанавливают рабсчде пости, в том числе сборки, центров
ки и ппихьйтки секций, сварки стыков, контроля качества свар
ки ^языческими методами, изоляции п защити стака. Подготовлен
ные заранее секции труб трубоукладчиками укладывают не тележки 
спусковой дорожки, установленные напротив первого рабочего по
ста* На пеплом посту с помощью внутренне го или наружного донт- 
оатора производят сборку и дрихьатку стыка. На этом жс посту 
делают подвалу стыка и сваривают первые два слоя. На сл^,:;*к 
ту: постах выполняют сварку третьего, четвертого и пятого сло
ев. Готовый сварной dob просвечлзают на посту контроля, е на 
последнем ра бочем пост/ производят изоляцию я за щиту стыка.

j . o .  На всех эабочкх постах, кроме поста контроля, опера
ции начинают и выполняют одновременно* Посла завершения самой 
пподолжйтпльнО:* оппопция, выполняемой из одном из рабочих по
стов, трубопровод протаскивают на длину одной секции, а за
тем, не возолгспляя сварочно-монта чных работ, стык просвечивают 
на посту контроля. Далее цикл оабот повторяют. В процессе мок- 
та.^ и протаскивания плети трубопровода каждый стык между сек
циями поочередно проходит все рабочие посты.

З.пЬ. Секции, из которых монтируют трубопровод, подают на 
cflvcKoiya дорогу  двумя трубоукла чнками. Длину секций выбира
ют д зньчсямсстн от *асса балластированных труб, грузоподъем
ности трубоукладчиков, допустимо? длины спусков ей дорожки. Для 
трубопроводов диаметром 1020 и 1220 мм рекомендуют прин имать 
сектой длиной 2* и, сваренные из тву>: труб,

о .5. Число сваоочнах постов, устанавливаемых вдоль спус
ковой дорожки, может быть различным ;от одного до четырех) в 
зависимости от числа свао:и<ов в бригаде и допустимой длина 
Трубопровод на б; [ГГОДОМ V43CTKC.
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. й с , 3* J x e -a  .укладка т - у э  m poicuui с пот о ч н о -р а сч л е н е н и е  методов ы-мтида плети в створ е
перехода из двухтрубных звеньев:

приямок для сх о д а  тележ ек



На р и с.З  э  качестве примера показана схема укладки тр убо 
провода диаметром 1220 мы с  поточно-расчлененным методом е г о  
монтажа в створ е  перехода при работе бригады из шести сварщи
ков .

На первом рабочем п осту  звеном монтажников из четырех че
ловек с  помощью вн утренн его или наружного центраторов произво
дят сб о р к у  и прихватку сты ка. Здесь же звен о сварщиков из трех  
человек выполняют ручную неповоротную сверку  первых двух  сл о е в . 
На втором рабочем п осту  э т о  же звено сварщиков во время мон
тажа стыка между секциями на первом рабочем п о сту  сваривают 
третий слей свар н ого  шва. В торое сварочное звено из трех чело
век на следующем п осту  свари вает пятый сл ой . Одновременно на 
п о ст у  оснащения стыка производят его  очи стку , изоляцию л футе
ровку,

3 .6 .  Циклограмма сварочно-монтажных р а бот , выполняемых 
бригадой из шести сварщиков, при укладке трубопровода диамет
ром 1220 мм с  поточно-расчлененным методом е го  монтажа показа
на на р и с ,4 ,  Принято, что  время протаскивания трубопровода на 
длину одной секции 24 м со ста в л я е т  2V мин, а время просвечива
ния стыка 10 мин.

3 . 7 ,  Каждый сварной стык должен быть проконтролирован ра
диографическим методом на п о ст у  контроля. С этой целью может 
быть использован автоматизированный комплекс типа АХП-144.

Технология радиографического контроля неповоротных сты -  
ков труб с  использованием самоходных комплексов типа АКБ, вы
бор времени экспозиции и типа применяемой пленки, меры б е з о  -  
пасяости  при работе с комплексом и д р . регламентируются Ин
струкцией о о  радиографическому контролю кольцевых сварных 
швов в нитке трубопровода диаметром IU 20-I420  мм с  и спользова
нием автоматизированных комплексов типа A K U -I4 I, B C H -2 -8 I -7 7  
маннефтега зстрой  [ э ] .

3 .3 ,  Б со ст а в  комплекса для радиографического контроля 
типа АКБ-144 входят самоходное у стр ой ство  с  источником излуче
ния и блоков автоматики, автолабораторая, аппаратура для при
ема и передачи команд через стен к у  трубы.

Самоходное у стр ой ств о  комплекса предназначено для паре -  
мещекия внутри трубопровода гамма-дефектоскопа "м а ги ст р а л ь -1 " , 
заряженного источником излучения цезий-137 или иридий-192.
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3 .8 .  Порядок проведения работ при контроле одного стыка, 
когда самоходное устрой ство  находится внутри трубопровода.по
следовательность и ориентировочное время отдельных операций по
казаны в т а б л .2 .

Таблица

Операции
' Орие нтиров очаге 

время, мин

Подготовительные 0 ,5 -2
Установка кассет или рулона пленки, 
дефектометров и маркировочных знаков 1-2
Пуск и движение самоходного устройства 2 ,5 -3
Просвечивание и перемещение персонала
на безопасное расстояние ‘  1-3
Снятие к ассет  или рулона и подготовка
их к транспортировке 1-2
Движение оператора с реперным контейне
ром к контролируемому стыку 0 ,5 -1
Отметка ба зового  расстояния и установка 
реперного контейнера 1-2

Примечание. Суммарное время контроля одного стыка составляет 
6 -12  мин.

3 .1 0 . На время контроля стыка все работы яа рабочих пос
тах и строительно-монтажной площадке должны быть прекращены,а 
люди должны покинуть зон у, представлякнцую радиационную опас -  
н ость . Для исключения случайного попадания людей в  опасную зо
ну она должка быть ограждена предупредительными знаками радиа
ционной опасности и со  ответе та угошми надписяш . Границы зоны 
определяют в соответствии  с безопасными расстояниями, указан
ными в работе [ 8 ] .  Для источника излучения цезий -137 активно
стью до 20 г -э к в . R a безопасное расстояние от источника по 
длине трубы 20 перпендикулярно трубе в плоскости из а 
120 м* 0 начале контроля и его  окончании должны подаваться 
соответствующие киманды и сигналы*

3*11 . Просвеченный на посту  контроля гамма-лучами стык 
не должен в процессе монтажа и укладки плети погружаться в во 
ду до обработки пленка и получения заключения по качеству свар
н ого соединения.
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Согласно приведенному выше приме pv укладки (см .ри с.,3 , с )  
просвеченный на посту  контроля стык будет HavoiiHTbCfl на берего
вом участке в течение времени, равном 2t + L np + t K =

~2 х 90 + 20 + IG = 2 1 0  ш н , т .е .  достаточной для обработки ре
зультатов контроля я выдачи заключения по качеству стыка.

3 .1 2 . Бела получено отрицательное заключение, стык следу
е т  вырезать и сварить заново, поэтому просвеченный и заизолл -  
рованныи стык должен находиться от уреза воды на расстоянии не 
менее 20 м, достаточном для выполнения ремонтных сварочно-мон
тажных работ.

3 .1 3 , После протаскивания трубопровода и просвечивания 
стыка очередную секцию труб, предварительно выложенную на те
лежки, перекатывают к первому посту сборки (см .р и с .3 ) .  Во вре
мя сварочно-монтажных работ осзободк вш еся  после протаскива -  
ния плети трубопровода тележки трубоукладчиками переменяют к 
началу спусковой дорожки и устанавливают на нее. Затем с помо
щью двух трубоукладчиков К-594 готовую  секцию из двух труб 
доставляют к спусковой дорожке и укладывают на тележки.

3 .14* Двухтрубные звенья сваривают из отдельных обетони
рованных труб на специальном стен д е, расположенном на стр ои те - 
льно-монтаянэй площадке перехода возможно ближе к первому по
сту  сборки стыка. Бее стыки между трубами контролируют радио
графическим методом, а затем изолируют и футеруют.

При строительстве переходов из труб, балластированных же
лезобетонными грузами, на отдельные двухтрубные изолированные 
и Футерованные звенья монтируют утяжелители в соответствии с 
рекомендациши, приведенными в пунктах г л .2 .

3 .1 5 . До начала укладки трубопровода на берегу в створе 
перехода монтируют рельсовую спусковую дорожку. Длину спуско
вой дорожки, а также длину плети трубопровода на береговом уча
стке определяют в проекте производства работ в зависимости от 
рельефа берега и организации строи тельства : числа рабочих пос
тов , сварщиков, состава  бригада, ведущей укладку, времени на 
контроль стыков, протаскивание плети на длину одной секции и 
др .

З .Г 6 . Максимальная длина трубопровода на береговом учас
тке не должна превышать величин, указанных в а .2 .1 6 .

Минимальную длину трубопровода на береговом участке мож
но определить по формуле
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(I)L * a don 1

г д е  L -  минимальная длина т р у б о п р о в о д а  на б е р е г о в о м  у ч а с т к е ,  
м ;

IX -  число рабочих постов (в том чиспи посту сборки сты
ка, контроля, изоляции и сварки);

~ р а с с т о я н и е  о т  у р е з а  в о д а  до р а б о ч е г о  п о с т а  и зол яц и и  
сты к а  (н е м еп ее  2G м ) .

Для сх е ь ы  у к л а д к и , п р и вед ен н ой  на р а с .З ,  минимальная д л и 
на т р у б о п р о в о д а  на б е р е г о в о м  у ч а с т к е  в  с о о т в е т с т в и и  с  ( I )  с о 
с т а в и т :

L ^ 5 х 24 + 2 0  = 14 0  м .
3 .1 7 *  П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  укладки т р у б о п р о в о д а  д о  дан н ой  

т е х н о л о г и я  оп р ед ел я ю т в р е м е н е м , за тр а ч и ва ем ы м ;н а  вы полн ен ие с а 
мой д л и т е л ь н о й  оп ерац и и  на одн ом  и з  р а б о ч и х  п о с т о в ,  п р о с в е ч и  -  
ван и е с т ы к а ,  п р о т а ск и в а н и е  п л ети  на длину одн ой  се к ц и и  и з а в и 
с и т  о т  длины с е к ц и и . Сменную т е х н и ч е ск у ю  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  у к 
ладки можно определить по <*юрмуле

П  _  « о -  t
См Ь* V 1

(2 )

где Пси -  техническая производительность укладки, м/см;
I  -  длина се к ц и и , м ;
i  -  в р е м я , з а т р а ч и в а е м о е  на самую прод ол ж и тел ьн ую  

операцию  ка  одн ом  а э  п о с т о в ,  м лн;
I  -  в р е м я , з а т р а ч и в а е м о е  на п р о т а ск и в а н и е  п л ети  на 
ПО

дл и н у одн ой  с е к ц и и , м а я ;
t K ~ в р е м я  на п р о св е ч и в а н и е  ст ы к а  ( б е з  о б р а б о т к и  ре

з у л ь т а т о в ) ,  м и н .
Сменная техническая производительность укладки трубопро

вода для случая, приведенного в п л .3 .5 , 3 .6  в соответствии с 
(2 ), составит

П = ^ 80 » 2 4 —  = %
™  S0 + 2 0 + 1 0

3 . 1 8 .  П р о и з в о д и т е л ь н о ст ь  укл адки  м ож ет бы ть у в ел и ч ен а  с  и с 
п о л ь зо в а н и е м  б о л ь ш е го  ч и сл а  сварщ и ков  и с о о т в е т с т в е н н ы м  у в е л и 

ч ен и ем  ч и сл а  св а р о ч н ы х  п о с т о в .
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3 .1 9 .  Укладка трубопровода сп о со б о в  протаскивания с  поточ
но-расчлененным методом его  ыонтада ь створ е  перехода из двух
трубных секций п отребует  отказа от предварительного испытания 
плетей трубопровода на строитедьно-м онтадной площадке. Б свя 
зи с  этим трубы, поступающие на строительно-м онтакяуто плошад- 
ку оер еход э или на завод  (полигон) по обетонированию, дс/ш ш  
иметь сертификаты, п од тверж дак те  соотв етств и е  труб техничес
ким условия?/ л проведение за в од ск ого  гидравлического испита -
ПИЯ.

3 .2 0 .  Укладка трубопроводов предлагаемым сп особом  имеет 
следующие преимущества по сравнению с традиционными схемами 
протаскивания:

повыш е тел производительность укладки за сч ет  расчлене -  
ния сварочно-монтажных работ при сборке плети в процессе ук
ладки;

исключается трудоемкая операция по поперечному перемеще
нию готовы х плетей трубопровода к спусковой  дорожке я выкладке 
их на сп усковой  п уть ;

ддя прои зводства  работ п отр ебуется  два трубоукладчика ти
па K-5S4 в м есто  восьми ара укладке трубопровода диаметром 
1220 мм по схеме D;

улучшаются условия укладки за сч е т  уменьшения опасности 
замыва и присоса трубопровода , так как сокращаются перерывы 
между последовательными протаскиваниями плети.

4 - Т Ш Ж А  БЕЗОПАСНОСТИ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ 
САНИТАРИЯ

• «.I. При монтаже и укладке подводных трубопроводов с же
ле зобе тонными покрытиями и грузами в воп росах  техника безоп ас
ности я производственной санитарии сл едует  рук овод ствоваться :

СНиП Krst-80 "Техника безопасн ости  в с т р о и т е л ь ст в е " , м . ,
Госстройиздат, 1930;

"Правилами техники безопасн ости  пси строи тел ьстве  магис
тра льны х грубой ров од ов Манне i/rer  аз с  т роя " .  М. , *  Не д  ра 7 Iь  7 0 .

"Правилами техники безоп асн ости  при прои зводстве подвод
но-техн ически  х работ на реках и водохранилищ ах". Минреч']шот 
РС^СР- М. /'Т р а н сп о р т ”  1965.
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"Основными санятарныт л рае илами работу с  радиоактивными 
веществами и другими источниками ионизирующих излучений” (CXJD-72)> 
М ., Атомиздат, 1973;

"Нормами радиационной безопасности" (ЯРЪ -75), м .# Лтомаз- 
д а т , IS 76 ;

"Едиными правилами охраны труда на водолазных работах",
М ., "Т ран сп орт", 1965.

4 .2 .  Радиографический контроль сварочного стыка с помощью 
автоматизированного комплекса типа АКП в процессе монтажа и ук
ладки трубопровода должен выполняться с  соблюдением требований 
техники безопасн ости , приведенных в "Инструкции по радиографи
ческому контролю кольцевых сварных швов в нитке трубопровода 
диаметром 1020-1420 мм* (B C H -2-8I-77 . М., ВНИИСТ, 197 7 ;.

4 . 3 .  При эксп л уатац и и  эл ек тр оу ста н ов ок  эл е к т р о се т е й  и ка
белей сл е д у е т  р у к о в о д ст в о в а т ь ся  "Правилами техн и ческ ой  эк сп л у
атации эл е к т р о у ст а н о в о к  потреби тел ей  и правилами техники б е з о 
п асн ости  при эксплуатации эл ек тр оу ста н ов ок  п отреои тел ей * (М ., 
Э н ер гои зд а т , 1 9 6 8 ) .

4 .4 .  При пе реме овеяли грузов кранами сл едует руководство
ваться  "Правилами устр ой ства  и безопасной эксплуатации гр у зо - 
подъемных кранов" СМ./Металлургия'* 1 976 ).

4 .5 .  Перед началом работ до укладке лодзодяого трубопро
вода Весь производственный персонал должен пройти инструктаж 
до технике безопасности  с  учетом конкретных условий строитель
ства  (независимо от сроков ранее проводимых инструктажей).

4 .6 .  При монтаже и укладке трубопровода к работе на кра
н а х -т ^ б о у к  лад чиках допускаются только лица, имеющие право на 
их управление, прошедшие специальное обучение для работы на 
грузоподъемных механизмах и имеющие производственный стаж не 
менее одного год а .

4 .7 .  Во избежание аварии при укладке трубопровод с е в  сп о со 
бом протаскивания по дну перед началом работ следует произвес
ти проверочные расчеты с учетом :

массы трубопровода с бетонным покрытием к грузами;
силы воздействия потока воды на трубопровод;
грузоподъемности разгружающих понтонов, трубоукладчиков, 

кранов и т . п . ;
мощности тяговых ср ед ств .
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В случае аварийней обстановки (поломка спусковой  тележки, 
пути , повреждение трубопровода , бал л аста , обрыв тя го в о го  кана
та и т .п .  сигнальщик должен немедленно подать сигнал о пре -  
к р а й н я я  протаскивания трубопровода*

4 .8 .  При монтаже плетей трубопровода и юс перемещении дол
жны соблю даться следующие требования:

перед началом работ необходимо проверить состоян и е сталь
ных полотенец , кан атов, блоков к тормозных у стр ой ств  к р а н ш - 
трубоукладчиков;

в процессе работ следует с т р о го  соблюдать схем у расстанов
ки механизмов, не сл ед у ет  превышать величины допустимых нагру
зок , зыноса стрел  и высоты подъема трубопровода каждым краном- 
трубрукладчикоы. В случае выхода из строя  одн ого из к р а к о в -т р у - 
боукладчкков необходимо немедленно опустить трубопровод на 
гр у н т ;

на месте работ по подъему, перемещению и строповке трубо
провода нс должны п ри сутствовать  лица, не имеющие прямого от 
ношения к прои зводству  р абот ;

стропы под плети трубопровода сл едует  протаскивать с  по
мощью крюка из толстой  проволоки;

при укладке трубопровода на тележки спуск овой  дорожки не
обходимо сл еди ть , чтооы тележки были заторможены для предупреж
дения их продольн ого движения.

4 .9 .  Во время цротаскизанля путь движения трубопровода и 
т я гового  троса  должен быть свободен  от посторон н ее предметов 
(т р у б , бр евен , камней, инструментов и д р . ) .  При движении тру
бопровода в п роц ессе е г о  укладки не разрешается производить 
никаких монтажных работ.

4 .1 0 .  При протаскивания трубопровода по дну водной прегра
ды с Помощью тяговой  лебедки необходимо:

наматывать т р о с  на барабан лебедки равномерно, без  рыв -  
к о в ; приложение нагрузки на трос доп ускается  только после то
г о ,  как будет  в ы б р а в  в с я  слабина т р о са ;

надежно крепить лебедку к мертвяковой оп оре, рассчитанной 
на максимальное уси л и е;

находиться на безопасном расстоянии от т я го в о го  и якорно
г о  кан атов, устанавливаемых производителем работ в соответстви и  
с  проектом прои зводства  работ (не менее 20 м ) ;
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с т р о г о  сл ед и ть  за показаниями .динамометра л ебед к и , не д о 
п у ск а ть  уси л и й , превышающих паспортны е, максимальные;

об е сп е ч и в а ть  синхронную р а б оту  тяговой  лебедки и т о р м о з - 
.чого у с т р о й с т в а .

4 i . I I .  Плавучие техн и ческ и е ср е д ст в а , занятое на арохяашз 
п о д в о д н о г о  г а з о п р о в о д а , должны отвеч ать  требованиям Р ечн ого  ре
ги ст р а  ГС£СР. Между плавучими средствами и бер егом  должна быть 
уста н овл ен а  св я зь  п о ср е д ств о м  радио, рупора, условны х св и ст к св  
или си гн ал ов  си р ен ой .

На время укладки тр убоп р овод а  в зависим ости  от ширины 
водоем а  и д руги х  услови й должны быть выделены дежурные шлюпки 
или катера  со гл а сн о  расписанию .

* .1 4 .  Монтаж и укладка подводных трубоп роводов  в ночное 
и темное время с у т о к  допускается только при д оста точ н ом  о с в е 
щении района работ  прожекторами и обеспечении соответствую щ ей  
си гн ал и зац и ей .
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Приложение I
Габлица 3

jc c o u a e  ха рак те dm с  тик и обегонаросаниь’ Х труб  с  локоытием тала ЖУ

. л-п 1» »П M aw а -зоксьти* Хламе td  
с т а л ь - 
»o i: тр у — 
А*. :т .

Толщина 
стенки 
ст а л ь 
ной Тру
бы , г*Г*
L

'Jec I м 
трубы c  
И3 0АЯШ1 ’
ей , кг

Объем- 
нал ш с -  
са  б ето 
н а , т /м 3

ь

Объем 
бетон а  
на Г м 
труди ,

М

7

Объем 
бетон а  
н а ' тру
б у ,  К5

Ь

Масса 
I  w. б е -  

■тониро- 
ианной
TfiyO li,
т /м

М асса 
обе то
нирован- 

1 ног; тру-^ 
j бы т

Отрица
тельная
плаву
ч е ст ь
1М TUV- 
бЫдНГС/U

Отрица- 
. тельная 
плаву
честь  
грубы , т

J * 3
5 9

т ~
1  * i u

12
, 5 -4  р 1420  J L r f 3 r 6 0 3 ,3 2 Т5 ------- 6,00- 3 1 Л 35Ь 4731”

»и .У -Х 4 -1 6 ,д -ч .,9 I«2 C 1 6 ,5 530 2 ,ь 0 ,7 2 * 3 ,6 5 2 ,6 8 3 ^ ,1 6 365 4 ,3 8
3 & У -Х 4 -1 6  , 5 - 2 ,4 1*2 0 1 9 ,5 633 0 ,9 0 4 I0 .C & * .6 5 3 34 ,л А 35G 4,З Х
4 1 Ш -Х 4 -Х 6 ,о -2 , « 14^0 1 6 ,5 530 2 .4 0 ,9 3 3 I I ,  7 9 4. ,9 3 6 3 5 , «!б 3 6 5 4 ,3 8
5 1Е1У-14-19,5 - 4 ,3 1420 15 f 5 6Ш 2 ,3 0 ,5 7 5 1 1 ,7 0 2 ,6 2 5 3 5 .1 0 3 5 8 4 ,3 1
<»и 1*20 1 6 ,5 500 «•' ,3 1 ,0 5 7 1 2 ,6 3 3 ,0 0 6 3 6 ,1 0 365 4 ,3 8
7 i f c y - I i i - I S ,5 - 2 ,9 1220 1 6 ,5 «9 7 2 ,9 0 ,4 5 5 5 ,5 « 1 ,5 3 4 2 3 ,2 1 262 3 ,1 4
6 Я£У-1;с“ 1 4 -й ,5 1220 1 4 ,0 425 Й .» 0 ,5 3 6 6 ,4 3 1 ,5 7 3 # , ? 3 < 1 6 8 3 ,2 1
9 i b J - 1 4 -1 6 ,5 -4  ,4 HUG 1 6 ,6 «9? 0 ,6 7 3 3 ,( /0 ~ ,1 ;з «15,35 26-, 3 ,1 *

i O iW v - b - i i . H 1220 14 4 2 5 0 ,7 3 **.76 а .п ? £6 ,11 ; 2 6 3 3 ,2 1
Л IL iy-isi—IG* 5—2 ,3 I22O 1 6 ,5 497 <6,3 0 , 7 # 3 ,6 ^ - . 1 6 362 3 ,1 4
i i iL / -  i4 —i 4 —<с ,3 1220 14 ■§Л 0 ,7 5 3 5 .^ 0 :  г .й7 * 6 ,7 2 яСо з , л
13 д о - х ь - ь - я л 1020 14 35s с * 0 ,3 4 3 4 ,1k : 1 ,3 4 5 1 6 , IV 134 * ,2 1
14 и з г- i o - i w * 1020 I * *>5i 0 ,« б 7 5 Д О I  , кЛж Г7,6ъ и ь г ,  21
15 з а у -1 0 -Х 4 -2 ,з 1020 14 Зэ4 42,3 0 ,5 0 5 6 ,0 6 1 ,5 1 5 ХОДО 164 2,21

Лтгечание. Йо гра̂ ем 7, ь даны ус̂ еднендые лаяние по длине труба tc м; изоляция td.voh - полимерная» 
ю д и н а  4  км*



В еоовы е характеристики утяж елителей типа П К

Окончание прил.1 
Таблица 4

run
Марка утяжели

теля
Дианетр 
и толив
ка стен 
ки Трубы, 

мм

Объег/ бе
тона од
н ого полу
кольца ,к3

1

i.iacca 
одного 
полуколь
ца, кг

Расход 
стали на 
одно по
лукольцо  ̂

кг

1

Масса I и 
утяж елж ь; 
щего пок-1 
рытяд, |

пГ /  U j
1

Отрицатель
на;; плаву
честь  1 У 
лек-шти;;,

, КГ/1

1 Масса I *i бад-| 
ластяоооанного. 
трубопоовода |

С П Л О Ш Н О Й
1 установке утя - 
1 ж ел тел а .
| к т /к

Отрйцагель- 
, нал плаву- 
i честь I к 
баллис ги- 
ровакпого 
трубопрово
да , кг/ы.

1 УТК I*;—2 325x9 0 ,1 230 14 ,С з з 3 -16 -.02 193
о<. и ; ;  3 3 7 - 1 2 - 2 337x10 0 ,1 1 253 16,6 422 230 545 231
3 УТК 4 2 6 -1 2 -2 4 ? .6 Ш 0 ,1 3 283 Г ?,о чскЗ 2?6 633 228
4 УТК 530-12 -2 53Сх6 0 ,14 329 19,3 5ч8 310 693 172
5 УТК 7 2 0 -1 8 -2 72UX9 0 ,44 Ю12 2 3 ,0 1124 Ь36 1333 355
6 УТК 8 2 0 -1 3 -1 йгохго 0 ,3ч 782 7 5 ,2 869 491 Г129 129
7 УТК 320-18-2 0 .5 1150 7 5 ,2 1278 722 1538 360
с УТК IG 2 0 -2 4 -I 0 ,6 9 1587 7 1 ,9 I о23 748 1715 207
9 П К  1020-24-2 1020x12 0 ,8 8 202ч 7 1 ,9 1687 953 2079 4 1 2

10 П К 1 2 2 0 -2 4 -1 0 ,9 8 2254 9 0 ,ч 1870 1 0 6 2 2424 302
I I П К 1220-24 -2 1220x15,2 1 ,23 2829 98 ,ч 2352 1332 2904 572
1 г П К  1 4 2 0 -2 4 -1 Т  * и.х , * . 4 2850 110,0 23 75 1342 32ч3 467
13 П К 1420-24-2 К20Х20 1,78 4120 110,0 З ч З З 1 9 ч 0 4301 1065



Приложение 2

ИЗГИБНОй м е т к о с т и  СТАЛЬНОЙ ТРУБ- 
С ЖБЛЗЗСБЬТОННаГ.: ПОКРЫТИЕМ ТША 1Ш

Величина изгибной ж есткости обетонированного тртбодрово- 
да определяется по формуле

(ЕЗ) об -  6  » (ЕЭ) ст , i3 )

где [E jfJ oS - изгибная ж ксткость обетонированного трубопровод 
да , к г с /с м *;

Ко6 -  коэ^Ш циснт изгибкой жесткости ж елезобетонного 
поксьтия трубопровода, определяемый по графику, 
п ри вед ен н ое на р и с .5 ,в зависимости от отношения 
расстояния между кольцевыми прорезями I  к на
ружному диаметру стальной трубы Дн ;

В -  изгибная ж есткость на разрезного ж елезобетонного 
покрытия, определяемая по формуле U ) ,  к г с /с ь г ;

(£3) ст -  изгибная ж есткость стальной трубы, равная произ
ведению модуля упругости стали £ на момент 
инерпии поперечного сечения стальной трубы j  ,
к г с /с м - .

Величина изгибной ж есткости неразрезного ж елезобетонного 
п ок а ти л  трубопровода определяется по формуле

£ М89,г 0,825 , W)

где -  средняя приведенная толщина арматуры, определяе
мая по формуле

А
h  'i t - Vo

ftL ”  ajl0i£*a3Lb поперечного сечения одного стержня про
дольной армату'ры в бетонном покрытии, см^;

-  шаг продольной арматуры, см ;
A c p g -  средний диаметр бетонного покрытия, определяемый 

по формуле
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Р и с.Ь . зависим ость коэффициента иэгионой «е ст к о ст и  ж елезобетонн ого сокрытия трубопровода 
от относительной длины обетони рован ного участка трубы
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Д  f =  A n,S * A lt, .i
CP 6 2 .6 )

гд е  A Hi

•k|Uz
-  наружный ди ам етр  б е т о н н о го  покры тия, см ;
-  внутренний ди ам етр  бетон н ого  покры тия, см ;
-  коэффициент, равный 0 ,6 3 7 .1 0 ^  к г с /с м ^  для битум

ной изоляции трубы или £ ,З б .1 (Г  к г с /см * ' для поли
мерной изол яци и ;

-  площадь п о п е р е ч н о го  сечени я б е т о н н о го  покрытия 
релизу осями д в у х  сосед н и х  стерж ней арматуры , оп
ределяемая по  формуле

F - V t (7)

где Og -  толщина б е т о н н о го  покрытия, см ;
£  -  периметр п оп ер еч н ого  сечени я о д н о го  стерж ня п родель

ной арматуры в бетонном  покрытии, см .
Продольные напряжения, возникающие в  трубоп р оводе  при и з -  
плети или осевом  сж атии в п р оц ессе  выполнения ст р о и т е л ь н о 

монтажных р а б о т , не должны превышать кри ти чески х , при которы х 
происходит поте  од у ст о й ч и в о ст и  с т е ш и  стальной  трубы в м еста х  
пеобетонированны х зон поперечных сты ков.

Величина кри ти чески х  напряжений оп р ед ел я ется  по формуле

гибе

чЬ)

гд е  5 ку

R l

:г.-к р и т и ч е с к и е  напряжения, кгс/сы *
-  нормативное сопротивление металла трубы , лринимае- 

"  мое равным шнаг-.альном.у значению предела т е к у ч е е -  
ти , кгс/см Г4' ;

(Г -  толщина стен к и  трубы , см ;
Д ц -  наружный ди ам етр  стальной  трубы , см .

Формулы ( 3 ) ,  ( 4 )  и ( 8 )  получены в р езу л ь та те  т е о р е т и ч е с  -  
кях и экспериментальны х и ссл ед ован и й , выполкеккы-х ЭКБ по желе
з о б е т о н у  и ВНИШТом для труб  с  железобетонным покрытием типа 
Па У, и их сл е д у е т  уточ н я ть  применительно к обетонированны м тр у 
бам д р у гой  конструкции *
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Приложение 3

5 , РШХДгЩАЦИИ ПО СОСТАВУ И ТЕХНОЛОГИИ
г,*?уяготсс,;.ения особо тя ы & ого  бетсн* ш  (ТРИГРузсь 
трубопровод®

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОСОБО ЧШ Ы : Ш С Ш

5 .1 .  Расчетные ха рек т е к с т и к и  о с о б о  тя -ел ьх  бетон ов  долж
ны приниматься как для обычного тяжелого бетона со о тв е тств у ю 
щих марок по СНиП П -21-75  "Нормы проектирования. Бетонное и 
железобетонные конструкции” .

5 .2 .  ^ зи к о -м ех а н и ч еск и е  показатели о со б о  тяжелого б е т о 
на не должны быть ниже следующих величин;

Сопротивление осевом у  сжатию кубов  в
в о зр а сте  23  с у т . ,  к гс /см ^  ................................; .................. 2 , 0

Сопротивление осевом у растяжению, к г с / с м ? ...............  20
Сопротивление-# ос ев оы у сжатию
призы, к г с /с м с  ................................................................................  170
Начальный модуль уп р угости , к г с /с м ^  .............................. 230000
5 ,3 .  Бетон для утяжеляхвдх г р у з о в , предназначенных для 

эксплуатации в услови ях воздей стви я  па них грунтов или грунто
вых вод с  обще кислы?/, характером коррозии (водородный показатель 
ге в е е  6 ,5 )  или мягких грунтовых и проточных вод  (бикарбонатнаа 
щелочность менее 1|4 м г -з к в /л ) ,  должен проектироваться ь-арки по 
водонепроницаемости не ниже ь-4  со гл а сн о  "Р уковод ству  по защи
те бетонных и ж елезобетонных конструкций от воздействия бол от
ных вод  С реднего Лриобъя" (а Р -1 и - ? 4 ) ,

Марка бетона по водонепроницаемости при воздействии  нь него 
агрессивны х грун тов  и грунтовых в о д , характеризующихся процес
сами коррозии Ш ви да, должна приниматься с учетом требований 
СНлП 1 1 -2 8 -7 3  ''Зашита строительных конструкций от коррози и ".

5 .* .  Марка бетона по м ор озостой к ости , зависящая от условий 
эксплуатации гр у зов  и температуры гр ун та , должна приниматься по 
даян_м т а б л .5 .

Ь .5 . Расчетная температура сезон н ого  промерзания грунта 
должна приниматься на глубине проектируемого мини; альногс зало
жения утякеляэдих гр у зо в  (по уровню их верхней кромка) ь с о о т 
ветстви и  с уактическичр данными многолетних замеров т е м п е р  т у -



ры или по справочным данным для конкретных районов, которые с о 
держатся в климатологических справочниках СССР ГидрометеоизДа
та-

Таблица 5

Расчетная темпера
тура грунта (ср ед 
няя наиболее холод
ной пятидневки)

Требуемая мар
ка бетона по 
м орозостойко

сти , МРз

Условия эксплуатации

Утяжеляющие железобетонные 
грузы в грунте иди защищен
ные грунтом в зоне сезон н о
г о  промерзания (или слое 
вечной мерзлоты)
То же, но в условиях а гр есси в 
ного воздействия на бетон 
грунтов и грунтовых в од , ха
рактеризующихся процессами 
коррозии I и П вида

Яихе -2 0  до  -30°С 7о

Ниже 5 до -20^С 5С
Нихе -2 0  до -30°С 100

Ниже 5 до -20°С 75

5 -6 .  Плотность бетона и е го  марка по м орозостойкости  при 
воздействии на него агрессивных г о н г о в  я грунтовых в о д , харак
теризующихся процессами коррозии II вида, должны повышаться, 
ь противном случае предусматривают меры дополнительной защиты -  
в соответстви и  с требованиями СНиЛ П -28-73 ,

5 -7 , Марка бетона по прочности должна устанавливаться про
ектом в зависимости от конструкции утяжеляющих гр узов , условий 
их транспортировки, монтажа а эксплуатации. При назначении низ
ких по прочности марок (200 и ниже) для бетона повышенной плот
ности определяющими требованиями к бетону являются марки по 
водонепроницаемости и морозостойкости .

МАТЕРИАЛ* И ТРЕБОВАНИЯ К Ш

5 .8 .  Изготовление о соб о  тяжелого бетона утяжеляющих желе
зобетонных грузов должно производиться с  использованием в  каче
стве вяжущего портландцемента марки не ниже 40 0 , соответствук>- 
щего требованиям ГОСТ 10178-76 "Портландцемент и ш акопортланд- 
цемент. Технические усл ови я".

Для производства железобетонных утяжелителей,применяющихся
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при низких тем п ератуоах  се з о н н о г о  промерзания грун та  (ниже 
-2U °C ) в деятельн ом  сл ое  вечной мерзлоты  или в подверженных воз 
действию  агресси вн ы х с р е д а х , к которым предъявляются повышен
ные требован и я по м о р озостой к ости  (б о л е е  Мрз 7 5 ),д о л к ы  и сп ол ь
з о в а т ь с я  иортландцементы по ГиСТ 1и 17ь-76  с  ограничением со д е р 
жания Су* (н е  оол ее  7 £ ) и суммы Cyv и С4АР (н е  оол ее  22>>) или 
сульф ат о с  тойкие портландцемента б е з  д о б а в о к , или с гидравличе
скими м и н еральн ы е добавками (не бол ее  2% )  по ГОСТ 2г26 6 -7 6  
"Цементы сул Ь ф атостой к и е. Т ехнические у сл о в и я " .

О собо  тяжелый бетон  повышенной м о р о зо ст о й к о ст и  рекомен
дуют так^е и згота в л и в а ть  на осн ове  пластифицированных (г а д р о -  
Ф обизированных) портландце ментов или с  дополнительным введен и 
ем в бетонную  см есь  пластифицирующих или воздухововлекающ их д о 
б а в о к .

5 .9 .  Б к а ч е ст в е  заполнителей должны применять медеплавиль
ные шлаки Ы едя огорского  м е д н о -се р н о г о  комбината с о  средн ей  объ
емной м ассой  не менее 3 ,6  т /м 3 и средним содержанием железа 
37V#.

Д оп уск а ется  д обавк а  к в а р ц евого  песка при услови и  о б е сп е 
чения объемной массы бетон а  2 , 9 - 0 , I  т /м 3 .

5 Л 0 .  Мелкий и крупный заполнители должны с о о т в е т с т в о в а т ь  
требованиям  ГОСТ IQ26&-7C " Заполнители для тяж елого б е т о н а .Т е х -  
нические требован и я " или ГОСТ 4 7 9 7 -6 9  "Б етон  ги дротехн ически й- 
Т ехнические требован и я к материалам для е г о  п ри готовлен и я"(при  
п р о и зв о д ств е  гр у з о в  из бетон а  повышенной плотности  марки J -4  
и выш е).

5 . 1 1 . Зерновой с о с т а в  круп н ого заполнителя должен подби
р а ть ся  экспери м ен тальн о по максимальным пл отн ости  и объемной 
м а с с е , а наибольший размер е г о  зерен  -  н азн ачаться  проектом  с 
уч етом  наименьших сечен и й  кон струкций утяжеляю них гр у зо в  и на
сыщенности их арм атурой .

5 .1 2 .  С м есь м ел кого  и круп н ого  заполнителя для достижения 
наибольших п л отн ости  и объемной массы должна со д е э я а т ь  м елкого 
заполнителя 25 -35 ,*  п о  м а ссе  ц 7 5 -6 5 ,*  к р у п н ого .

5 Л о .  Пластифицирующие и в о з д у х  ©вовлекающие добавки долж
на у д о в л е тв о р я ть  следующим требованиям :

сульф итяо-дрояслевал бражка (СдЕ) ?*арок l\M ( жидки! : )  и 
кдТ (тверды й ) -  ОСТ 3 1 -7 9 -7 *  "К онцентраты  су л ь .* 1 тно-дрож  -  
жевои бражки" (Ми ;ш с т е р е т ь  о целлюлозной а эолыш ленное ти СССР);
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СШ -  ТУ 3 I -C 5 -7 -7 4  Миябршрома СССР "Смола нейтрали
зованная возд ух  ововл екающая*1;

Сй^ -  ТУ 3 £ -Ю 1 -* ,5 3 -?3  иннне-техимпрома СССР "Синтети
ческая  поьеохн остн с-акти ^ н ая  добавка СПД к бетонам и строи  -  
тельным р а створам ".

5 .1 ^ . Бода для приготовления бетонной смеси должна отве 
чать требованиям ГОСТ Б37оо-7Ь "Вода питьевая" или СНиП U-2 1 -  
75 "Б етон  на неорганических тянущих и заполнителе".

ТРЕБОВАНИЯ a  BSTCHHOi. СГ/ЕСИ И СОСТлСУ БЕТОНА

Б .15. Подвижность бетонной смеси должны назначать в  пре
делах 1 -3  см осадки стан д артн ого  кон уса .

5 Л 6 .  Водоцементное отношение должно приниматься не выше 
0 ,5 5  из услови й  получения бетон а марки по м орозостой кости  Мрз 
50 и вышв (с м .п п .5 ,4  и 5 .6 ) .

5 .1 7 .  Проектирование со ст а в а  бетон а можно производить лю
бым апробированным м е т о д а /, обеспечивающим заданную проектом 
марку по прочности и объемную массу бе то н а , а также марку по 
водонепроницаемости (для бетон ов  повышенной п л о тн о сти ).

Ориентировочные составы  осо б о  тяж елого бетона по расходу 
исходных компонентов на X м3 бетона приведены в т а б л .6 .

Таблица 6

Материалы Расход материалов на I  ъл* бетона 
пой различном содержании портланд
цемента (в  к г )_________________________

Портландцемент 360
Песок ид медеплавильного шлака 3 0 0 -6 0 0
Песок строительный кварцевый 3 0 0 -0
Щебень из медеплавильного
шлака 1800
Вода 1 60 -130

3SC
350-670
ЗБС-0

1700
170-190

5 .1 8 . Б со ст а в  бетонной смеси .аля ее пластификации рекомен
д у е т ся  вводить добавку СДБ, а для повышения м орозостой кости  б е 
тона -  СНВ, или СШ + Са Б, или СПИ,
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Расход добавок следует рассчитывать не сухое вещ ество, ко* 
личество добавок должно дозироваться от массы цемента и со ст а в 
лять: для БДБ -  U ,I5 -U t2,*t СНд -  U ,u I -u ,o 2 5 ^ , СКБ+Смо -  и ,^ 2 -

технология приготоьлзни:] бетона

6.J& . Дозирование в се х  материалов (кроме воды и д оба зск ) 
следует производить но массе с  помощью весш ы х дозаторов .

5.20. Бода и водные растворы добавок могут дозироваться 
как по массе, так и до объему.

5.21. Из порошковых или концентрированных паст добавок 
следует заранее приготовить в специально предказначен*шх ем
костях йодные растворы 1 0-2 0 ,*-кой концентрации.

5 .2 2 . Точность дозировки цемента, воды и добавок , согл а с
но СНнП L -I5 -7 6  "Бетонные и железобетонные конструкция моно -  
литные. Правила производства и приемки р а б от", долина соста в 
лять а заполнителей -  *  2 ,5 /* .

5 .2 3 . Перемешивание отдозироваиных материалов целесообраз
но осуществлю»?ь и бетоносмесителях принудительного действия в 
течение не менее ЪО с .

5 .2 ^ . Объем замеса в бетоносмесителе должен быть меньше 
указанного в паспортных данных агрегата  л определен по^оры^ле

лг V 4 ■ z m
V * ------- --------------  ,
015 tafi

где -  объем одного замеса особо  тя.яялого бетона, м3 ;
VH - нормированный паспортные дашы^; на смеситель 

объем замеса обычного бетона, к3 ;
.;4(Ю -  расчетная объемная масса обычного бетона, кг/т*3; 

-  объемная масса особо тяжелого бетона, *;г/м3, 
5.25. Уплотнение бетонной смеси ь .лолжи̂  поонзао -

дать с тигельным ваброуол огненней, режим которого подбивал?! 
опытным путей.

5 .2 ь . Режим и температура пропариьаакя конструкций аз 
о соб о  тяжелого бетона должны приниматься как для обычного б с -



тона з  зави си м ости  о т  га б а р и тов  изделий и требуем ой  отп уск н ой  
прочн ости  бетон а  в с о о т в е т с т в и и  с  " Руководством . ао тепловой  
о б р а б о т к е  бетонны х и ж елезобетонны х изделий”  (М ., С тр ой и зд а т , 
1 * 7 4 ) .

5 . 2 ? .  При п р о и зв о д ств е  бетонных р а б от  с л е д у е т  собл ю д ать  
об<цие правила техники бе зо п а сн о ст и  и , учитывая повышенную объ
емную м а ссу  б е т о н а , не д оп у ск а ть  п ер егр у зк у  о б о р у д о в а н и я ; 
за гр у зк а  бун керов  для хранения тяжелых запол н и тел ей , про
межуточных и расходны х бун керов  для бетон а  должна с о о т в е т с т 
в о в а т ь  их гр у зо п о д ъ е м н о сти , а стандартные букк ера  поляны быть 
снабжены ограничитсляни за г р у з к и ; объем за гр у зк и  см еси тел ей  
должен с о о т в е т с т в о в а т ь  требованиям я . 5 .2 4  настоящ их Рекоменда
ций; си стем а  крепления промежуточных бун керов  и л отк ов  должка 
быть рассчи тан а на тран спорти ровку о с о б о  тяжелого б е т о н а .

/ОНГРОЙЬ КАЧЕСТВА

5 .2 7 *  Правила контроля к а ч е ств а  о с о б о  тяжелых б етон ов  ана
логичны соответствую щ им  правилам для обы чн ого тяж ел ого б е т о н а , 
у ста н о в л е н н ы м  дейстьуяиЕ й нормативной докум ентаци ей .

5 .2 8 .  При п р о и зв о д ств е  утяжеляющих ж елезобетонн ы х гр у зо в  
сл е д у е т  осущ ествлять си стем ати чески й  кон трол ь к а ч е ст в а  и сх о д 
ных м атери ал ов , п р ои зв од ств а  бетонных р абот  и св о й ст в  б е т о н а .

Пои кон троле к а ч е ст в а  исходных м атериалов п р ов ер я ет
с я  с о о т в е т с т в и е  их требованиям  соответствую щ и х ста н д а р тов  и 
н а стоя щ его  Р у к о в о д ств а .

5 .3 G . Концентра шею р а б о ч е го  р а створ а  тобавох  должны кон
тр ол и р ов а ть  перед каждым заполнением расходных б а к о в , но не 
реке о д н о ю  раза в см ен у .

5 .3 1 .  Контроль п р о и зв о д ств а  бетонны х работ должны п рои з
в од и ть  на стадии п р и готовл ен и я , укладки и уплотнения бетон н ой  
см еси  к у ск о р е н н о го  тверден и я  бе то н а .

5 .8 2 .  При п р ои зв од ств е  бетонных работ сл е д у е т  к си то о л и р о - 
и а т ь : то ч н о сть  дози ровки  м атери ал ов , подвиж ность б е т сш -ся  см е
с и , объемную м а ссу , п р о ч н о ст ь , м о р о з о с т о й к о с т ь , водон епрон и 
ц а ем ость  бетон а  л концентрацию аоздухововлекаю щ их или п л а сти - 
-^цируютх д обавок  (в  сл учае их прим енения).
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5*30 . Контроль качества  материалов должен осущ ествляться 
для каждой вновь поступающей партии.

5 .3 4 . Одним из основных параметров контроля качества  бе 
тонной стиеси при изготовлении утяжеляющих гр у зов  из о со б о  тя
ж елого бетон а  является объемная м а сса , показатель которой  
для обеспечения проектной массы гр у зо в  должен быть з пределах 
2 ,S rO ( I  т /м 3 . Объемную м ассу бетонной смеси должны контроля -  
ровать  в выборочном пооядке не реже 3 -4  раз в смену.

5 .3 5 .  Подвижность бетонной смеси должны контролировать в 
вы борочное порядке не реже 2 раз в смену.

5 .3 6 .  Порядок отбора дрзб для определения прочности бе 
тон а, их нормированный объем и серил  образцов должны принимать 
согл а сн о  требованиям ГОСТ 13105-72 "Бетоны. Контроль и оценка 
однородности и п р очн ости ".

5 .3 7 . М орозостой кость  бетона (ГОСТ 10060-7$ "Бетоны. Мето
ды определения м о р о зо ст о й к о ст и ") должны устанавливать при 
назначении со ст а в а  бетона и проведении оперативного контроля, 
предусматривающего осуществление проверки не реже одн ого раза 
в квартал .

5 .3 8 .  Водонепроницаемость бетона при производстве утяжеля
ющих гр у зов  из бетона повышенной плотности может определяться 
только по требованию заказчика.

5 .3 5 ,  ьеси и весовы е дозаторы должны проверять не реже од
н ого  раза в квартал.

МЕТОД* КОНТРОЛЯ

5 -4 0 . Проверку со о тв е тств и я  цемента требованиям настоя -  
щих Рекомендация и паспортным данным должны производить со 
гл асн о ГОСТ 3 1 0 Л -7 6  -  ГОСТ 3 1 0 .4 -7 6 . "Цементы, Метод-: испыта
ний".

5 .4 1 .  Мелкип и крупный заполнителя следует испытывать по 
методикам, изложенным в ГОСТ 8 735 -75  "П есок для строительных 
р а б о т . Методы испытаний" й ГССТ 8269-76  "Щебень из е ст е ст в е н 
н ого  камня, гравий и щебень из гравия для строительных работ. 
Методы испытаний".

5 .4 2 .  Концентрацию водных растворов добавок СДЬ или С\Ь,



Cli*l можно контролировать jo  показателю их плотности с помощью 
данных , приведенных в таблицах 7 ,  ь ч Ь , ,  или устан овл е
нием массы с у х о г о  остатка  из выпаренной или высушенной в т е р 
м остате  пробы при температуре 1 0 Ь*Ь°С\Концентрац*ш водн ого 
раствора  добавки С определяют по формуле

р -  / pi  - P i l m l  {ь )
° Y  f

где _  j^ c c a  посуды с пробой вод н ого  раствора д о б а в к и ,! ;
-  м асса посуды с сухим остатком  после высушивании 

д о  постоянной массы , г ;
V -  объем пробы вод н ого  раствора  добавк и , см3 ; 
f  -  удельная масса дооавки , г /с м 3 .

5 .4 3 .  11одвижность бетонной смеси должны определять по 
ГОСТ I C I8 I -7 6  "Б етон  тяжелый. Методы определения подвижности 
и ж есткости  бетонной см е си ".

5 .4 * .  Объемную м а ссу  бетонной см еси  сл ед ует  контролировать 
в со о тв е тств и и  с требованиями ГОСТ 4 7 6 9 -6 9  "Б етон гидротехни
ческий. Методы испытания бетонной с п е с и " , а объемную м ассу бе 
тона -  по ГОСТ 12730-76  "Бетон тяжелый. Методу определения 
объемной ?*ассы, пл отн ости , пори стости  и водопоглощения” ,

5 .^ 5 . Прочность бетона на сжатие должны устанавливать з  
соо т в е т ст в и и  с указани яш  ГОСТ 10 1 6 0 -7 6  "Б етон  тяжелый. Мето
ды определения п р оч н ости ".

5 .4 6 .  М орозостой кость  бетона определяется  по методике
10060-76  "Б етоны . Методы определения м орозостой кости ” .

5 .4 7 .  Метод определения водонепроницаемости бетона изло
жен в ГОСТ 1 2 7 3 0 .5 -7 8  "Бетоны. Методы определения водон епро
ницаемости" .

5 .4 0 .  Т очн ость  дозировки материалов должны проверять пу
тем кон трол ьн ого взвешивания и си стем ати ч еск ого  наблюдения 
за работой  д о за т о р о в .

5.4$?. Результаты контроля должны (£иксирешаться в специа
льных журналах и вед ом остя х .



Таблица v
Содержание СЛБ в ?a сч ь о р а х  и их п л отн ость

К он -
ц е н т -

Плот
н о ст ь

Содержание О е з - 1 
водн ой  СДБ, к г

К о н ц о в - ' 
трация, .

'П лотность
оаствор а

Д& Г ’

Содержание б е з 
водн ой  СДБ. к г

рация,
/О

р а ст 
вора

&
в I  л
р а с т в о 
ра

в I КГ 
р а ств о 
ра

/Ь , В 1 л 
р а ст 
вора

ш 1 к г 
раствора

i
1

I 1 ,0 0 4 0 ,0 1 0 0 .0 1 12 1 ,0 5 3 0 ,1 2 6 0 ,1 2
2 1 ,0 0 5 0 ,0 2 0 С ,02 14 1 ,0 6 3 C .I4S С ,14
3 1 ,0 1 3 0 ,0 3 1 0 ,0 3 16 1 ,0 7 3 0 ,1 7 1 0 ,1 6
4 1 ,0 1 7 0 ,0 4 1 0 ,0 4 13 1 ,0 8 3 0 . Е 5 0 ,1 8
5 1 ,0 2 1 0 ,0 5 1 0 ,0 5 20 I .0 S I 0 ,2 1 8 о ^ с
б 1 ,0 2 5 0 ,0 6 1 0 ,0 6 25 1 ,1 1 7 0 ,2 7 S С ,25
7 1 , 0 » 0 ,0 7 2 0 ,0 ? 3 0 1 ,1 4 4 0 ,3 4 3 0 ,3 0
ь 1 ,0 3 3 0 ,0 8 3 0 ,0 8 ^5 1 ,1 7 3 0 ,4 1 2 0 ,3 5
ъ 1 ,0 3 8 0 ,0 9 3 С.ОЬ 4 0 1 ,2 0 2 0 ,4 6 0 0 ,4 0

10 1 ,0 4 3 0 ,1 0 4 0 ,1 0 50 1 ,2 6 6 0 ,6 3 3  0 ,5 0  

Таблица 8
Содержание СНЬ в  р а ств о р а х  и ах п л отн ость

Кон Плот С оде озкание бе  э - ' К огше н -
ц ен т н ость водн ой СНВ .к г трацил,
рация ,
}**

р а с т -
в ооа

Ж .
г / с м э

в 1 л  
р а с т 
вора

в Т к г
р а створ а

/0

I 1 ,0 0 3 “ 5 7 о ю 0 ,0 1 Тг
2 1 .0 0 5 0 ,0 2 0 ^ ,0 2 и
3 1 ,0 0 5 0 ,0 3 1 и ,иЗ Гб
ь 1 ,0 1 2 0 ,0 4 1 и , о** 18
5 1 ,0 1 5 С, 051 ■j, и5 20
6 1 ,0 1 3 С ,061 25
7 1 ,0 2 1 С ,072 с с 30
6 1 ,0 2 4 0 ,0 8 2 и ,с о 35
Ъ 1 ,0 2 7 0,0& 3 u ,ub * 0
10 1 ,0 3 0 0 .1 0 3 о , 1l> **5

j П лотность Содеряанле б е з -
| за ст ь  ора водной СНх$,КГ
при ;20®С, в ;  л Т Т  к г

г / с м 3 р а ст 
вора

раствора

0,036 
С, 042 
0,043 
С, 054 
0,060 
С,С?2 
0,086 
С, 105 
С, 1<гС 
0,135

С, 1с4 
0,146 
0 ,163 
С, ISO 
0,212 
C.26S 
0 ,32? 
0 .3  36
С ,440
0,511

С ,12 
0,14 
0,16
^ , i.b
0 ,2 0
0,25
0,30
0 ,3 5
с ,^ с
0 ,4 5

43



Соде ржание СПД в растворах л
Таблица Ь

ИХ ПЛОТНОСТЬ

Кон
цент
рация,
/0

Плот
ность 
раст
вор? 
при 
2 0 °С . 
г /с м 3

•Содержание б е з 
водной СПД* кг

Концен
трация,

а

Плотность 
раствора 
пш  2 0 % ,
Г /С М '5

Содержание бе з 
водной СПд, кг

ь I л 
раст
вора

в I кг 
раствора

в Г л 
раство
ра

В I КГ
р аство
ра

I 0 ,997 0 .010 0 ,0 1 и 1,026 0 ,123 0 ,1 2
2 1 ,000 0 ,020 0 ,02 14 1 ,030 0 ,144 0 ,14
3 1 ,003 0 ,0 3 0 0 ,0 3 16 1,034 0 ,165 0 ,1 6
4 1 ,006 0,040 0 , ( а 16 1 ,038 O .IS8 0 ,1 0
5 I.0C 9 0 ,051 0 ,0 5 2С 1 ,042 0 ,209 0 ,2 0
6 1,огг 0 ,061 0 ,0 6 25 1,052 0,4:63 0 ,2 5
7 1 ,014 0,071 0 ,0 7 30 I.C 6 I 0 ,3 1 8 0 ,3 0
8 1 ,016 0,081 0 ,0 8 35 1,071 0 ,375 С ,35
S 1,019 0,092 О,0У 40 1 ,080 0,432 0 ,4 0

10 1 ,021 0,102 45 1 ,090 0,491 0 ,4 5



Приложение <

ЗНАЧЕНИЯ КОЭ>, ;ЩШ]ГГСБ ТРЕНИЯ 
И 1ЮЭа 4ЩИЮГГ0В TPOTAJMfi, РЗКа^ШУЗМиЗ 
ПРИ РАСЧЕТА Т.'зГС^Х УС№£.

Таблица Ю

Характеристика грунта J пОЭ*ч*;ДИ5НТ ТИСНИЛ
сколъжедая

Разрушенная скала, скальпе грунты 0 , и
Пески крупные и гравелистые 0 ,6 5
Пески среднезернистые 0 ,6
Мелкие пески и супеси 0 ,55
Супеси 0 ,4 5
Суглинки 0,4
Глины 0 ,0 5

Таблица I I

Условия протаскивания I Коэд&ициент трога- 
| кия

Протаскивание на береговом участке:
с помощью спусковых устройств в виде 
железнодорожной или роликовой 
дорожки 1 ,5
по грунту 2

Протаскивание под водой:
с остановкой зс время протаскивания 

(менее суток)и любом грунте дна водо
ема с
с остановкой во время протаскивания 
более суток ы грунте полнел преграды 
(гаде чник, гравии, скала)
с остановкой вс врекя протаскивания 
Солее суток и грунте дна водной пое- 
rneui (песок, супесь* суглинки,глина, 
ил; 2 ,5



Приложение 5

РБКОЖЩАЦИИ ПС РАСЧЕТУ НА СДВИГ АНГИКОРРОЗИОННаХ 
пска»тий ОБГГОКИРСЬАШЬХ ТРУБОПРОВОДОВ

Настоящие Рекомендаций составлены ЭКБ по железобетону на 
оснований экспериментальных исследований на сдвиг антикоррози
онной изоляции трубопроводов с монолитным железобетонным по
крытием при действии продольных усилий. Учитывая, что указан
ные исследования выполнены впервые, рекомендации следует рас
сматривать как предварительные. В дальнейшем,по мере накопле
ния практических данных,они будут дополнены и уточнены.

Расчетное значение предельного сдвигающего усилия, прило
женного к монолитному железобетонному покрытию, пре котором 
обеспечивается сохранность изоляции, можно.определить по фор
муле

р9 ( 10)

где Р -  расчетное значение сдвигающего усилия, к г с ; 
пъ -  коэффициент запаса , равный 0 ,3 3 ;
5 -  предельное значение удельного сопротивления сд в я - 
£Ul гу  изоляционного покрытия в линейной зависимости 

смещения от нагрузки, принимаемое на основании 
экспериментальных данных для различных конструк
ций изоляционного покрытия, по та бл .1 2 ;

3  -  наружный диаметр стальной трубы, см ;
I  -  длина сдвигаем ого участка утяжеляющего железобе

тонного покрытия, см.
Длительность действия кратковременной нагрузка, как пока

зал эксперимент, не должна быть более 15 мин (при температуре 
изоляции не более 2 0 °С ).

*6



Экспериментальные данные по сдвигу для 
изоляционных покрыл

Таблица 12 
злачных конструкций

Конструкция ИЗОЛЯЦИОННОГО 
покрытия

Удельное с о 
противление

-

Полное смещение 
при достижении 
предела линейной 
пропорционально

сти , мм
Грунтовка, три слоя липкой 
полимерной ленты и два слоя 
полимерной обертки -  нее ком
поненты «дермы "Полакен” 0 ,6 6 7
Грунтовка, два слоя полимер
ной ленты и один слой полимер
ной® обертки -  в се  компоненты 
<£ирмы ■ Ноликен” 0 ,69 2
Два слон липкой пленки "Плай- 
кофлекс'1 и один слой бразола 
до битумной мастике 0 ,6 3 5
Два слоя бразола на битумной 
мастике 3 ,8 6 Ю
Битумная грунтовка, два слоя 
стеклохолста по битумно-рези
новой мастике и один слой по
лимерией обертки фирмы "Поля
ке н" 1 ,2 8 I
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