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Министерство строи
тельства предприятий 
нефтяной и газовой 
промышленности

Рекомендации по закрепление jP 621-87
трубопроводов вмораживаемыми\-------------
стержневыми анкерами на веч-;Впервые 

номерзлых грунтах ;

I .  ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1,1 • Настоящие Рекомендации распространяются на проекти
рование и строительство магистральных трубопроводов на вечно
мерзлых грунтах с использованием вмораживаемых стержневых ан
керов. Рекомендации рагработаны с учетом требований следующих 
нормативных документов:

СНиП 2 .05 .06-85 "Магистральные трубопроводы. Нормы проек
тирования";

СНиП 1-42-80 "Правила производства и приемки работ. Ма -  
гнетральные трубопроводы";

СНиП Ш-4-80 "Техника безопасности в строительстве";
СНиП 3.01.01-85 "Организация строительного производства";
СНиП П-13-76 "Основания и фундаменты на вечномерзлых 

грунтах".
1 .2 . Вмораживаемые стержневые анкерные устройства должны 

обеспечивать надежное зацепление подземных трубопроводов, 
прокладываемых на вечномерзлых грунтах.

1 .3 . Область применения вмораживаемых стержневых анкеров 
определяется проектной организацией с учетом требований насто
ящих Рекомендаций, инженерно-геокриологических условий на 
трассе проектируемого трубопровода, теплового и механического 
взаимодействия трубопроводов с грунтами основания.

1 .4 . Вмораживаемые стержневые анкеры, повружаемые мето -  
дом парооттанвания грунта, следует применять в твердомерзлых 
глинистых грунтах, мелких ж пнхезатнх пескгх, содержащих круп но-

Внесены ВНИИСТом и ; Утверждены ВНИИСТом и КФ {Срок введения 
КФ ВНИИПКтехоргнеф-; ВНИИШ(техоргнеФтегазстря-;в действие I  
тегазстроя j Ю июня 198? г .  ; октября 1987г.
_______________ !____________________!__________
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обжомочше вкжючения не бонве 15)1 при средней температуре грун
тов по лубяна погрухенжя анкера от минус 1 ,5 °  н ниже; в  грун
тах о льдист остью менее 0 ,4 ; в грунтах оо степень» ваторфован- 
ноетн менее 0 ,2 5 .

1 .5 .  При установке в вечномерзлые грунты, обладающие при 
оттанваннн -  промерзании свойствами морозного пучения, анкер -  
ныв устройства онабкавт компенсаторами с целью сннкення до бе- 
аоваоных пределов уомххй на анкеры.

2 i КОШТРУКЦИЯ и П Р ИНЦИП РАБОТЫ 
СТЕРЖНЕВОГО АНКЕРНОГО УСТРОЙСТВА

2 .1 . Стерхневое анкерное устройство (рмс.1) состоят из 
двух стеркневых анкеров I ,  двух компенсаторов 2 , штанг 3, со
единяющих каждый стержневой анкер о компенсаторами, с мхов ого 
пояса 4 , футеровочиого мата 5 н прокхадхн б .

2 .2 . Стержневой анкер I  представляет собой пруток из ар
матурной стали периодического профиля класса АШ с условным 
обозначением (например, A-fi-28 ГОСТ 5781-82).

Вмораживанием прутка в вечномерзлый грунт основания обес
печивают несуняю способность стержневого анкера по г р у н т у й ^ ..

2 .3 .  При воздействия на трубопровод они морозного пучения 
грунта компенсатор 2 огранжчивает вндергквавцув нагрузку на 
огзрняавой анкер уонжкем Рк , орк котором сребатнвает компен
сатор.

Р о х ле  срабатывания компенсатора ? к остается постоянна! 
при вертпальнон перемецавл трубссровол от онх морозного 
пучвнжя грунта*

2 .4 . Силовой пОяс 4 передает нагрузку от трубопровода че
рев компенсаторы 2 на стержневые анкеры I .

2 .5 . Футеровочный мат и прокладки устанавливают между си
ловым поясом н поверхностью трубопровода; они предназначат 
для заняты изоляции трубопровода от повреждения.
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2 .6 . Изоляция сиового  пояоа, компенсаторов и итанг вы -  
полняетоя согласно ТУ 102-164-20.

2 .7 . Основные параметры двух тылов стержневых анкерных 
устройств приведены в табл .1 .

Таблица I

Параметры { 8аа^ е  пара-
I Мвтрил

Номинальный диаметр стержневого анке-
ра й. , мы 28 32
Длина стержневого анкера L , нм 8500 8500

Удельная площадь поверхности сдвига 
анкера по грунту. F, 9 ,в 10,8

Наоса анкера с компенсатором, кг 50 58

Масса анкерного устройства, кг 140 156
Предельная величина перемещения. 300 300
допускаемого коипенсаторси л  к , мм

2 .8 . Допускаются применение стержневых анкеров других ди
аметров, увеличение площади поверхности сдвига стержневого ан
кера по грунту путем приварки к нему прутков из арматурной 
стали периодического профиля, а также применение компенсирую
щих устройств других типов.

3 . РАСЧЕТ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
СТЕРЖНЕВОГО АНКЕРНОГО УСТРОЙСТВА

3 .1 . Несущую способность анкерного устройства Банк 
определяют по формуле

Банк “ ^ 171 анк ?анк * ^
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где
Z -  число анкеров в одной анкерной устройстве ( Z  = 2 ) ;

Шпик' коаффкднент условий работы анкерного устройства, 
равный 1 ,0  прн Z  = 2;

Раы_ -  расчетная несущая способность анкера, определяем 
анв пая согласно пп, 3.2; 3 .5 i 3,6; 3 .9 . настоящих 

Рекомендаций; за расчетное- значение несуще» 
стоообМооти авкера привнщаетол ваниМьиве ж* 
двух полученных злачен*» неоуще» способности.

3 .2 . Расчетную несущую способность анкера по грунту F m  ,  
не оборудованного компенсирующим устройством, определяет но 
формуле

•анк
ганк (2)

где
Ф0.._ -  несущая способность анкера, определяемая рас- 

“ЙВ четок или по результатам полевых испытаний;
-  коэффициент надежности анкера, равный 1 ,4  (если 

несущая способность анкера определена расчетом) 
или 1,25 (если несущая способность анкера опре
делена по результатам полевых испытаний статиче
ской нагрузкой).

3 .3 . Несущую способность стержневого анкера по грунту 
Ф а п  рассчитывают по формула

К
®анх = ^  ^см . 1  ^  см. г > (3)

т  _ коэффициент условий работы анкера по грунту осно
вания, равный 1 ,1 ;

^  -  число слоев вечномерзлого грунта, на которое в 
расчетной схеме разделяется основание;

X  -  номер слоя вечнсмерзлого грунта;
%см г -  расчетное сопротивление мерзлого грунта сдвигу по 

поверхности смерзания авкера для середины 
I  -го  сдоя вечномерзлого грунта, определяемое по

снип п -18- 76;
■ -го  слоя вечно-F,СМ.1 -  площадь поверхности смерзания i  -го  сдоя вечх 

мерзлого грунта о боковой поверхностью анкера.

Пример расчета несущей споообносп анкера по грунту 
дан в приложено.
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3 .4 . Изменение температуре по глубине заложения анкера 
определяют ххя состояния , прх котором образуется наябохылй 
ореож протакванкя по методкхе, наложенной в "Руководстве
во прогнозяроважжм теплового взимодаЛствжя трубопроводов о 
ожрухяищей средой" Р 486 -  83 ( 11.,9ЯИСТ, 1984).

3.5. Несущую способность стержневого анкера ФЧ0В по ре- 
зультатш похеввк шзштанхй статической вадериишхиай нагрув- 
кой определяют в ооответетвхх о СНяП П-18-78 во формуле

Фа нк = хР, (*)

где
к - козффнцяент, учитывающий различяе в условиях работы 

опытного в проектируемого анкеров в определяемый по 
формуле

в которой ФПр, Фод -  8наченкя несущей способности соответст -  
венно проектируемого и опытного анкеров, определенные расчетом 
по формуле (3 ); для проектируемого анкера -  при расчетной тем
пературе, определенной согласно п .3 .4  настоящих Рекомендаций, 
а для опытного анкера -  при температуре, намеренной при испы
таниях;

Р -  расчетное сопротивление анкера статической выдер -  
гивапщей нагрузке, определяемое по формуле

Р --------------- , (6)
*г

где
*г  -  коэффициент безопасности по грунту, равный 1,11 
в

Р нормативное значение предельного длительного соп
ротивления анкера статической выдергивающей нагрузке, при ко
торой выход анкера до грунта во времени затухает; определяется 
по ГОСТ 24546-81}

* шЖт  рж •
8
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где
-  критическая нагрузка при испытаниях, определяемая 

как наибольшая нагрузка на стержневой анкер, пря которой не 
напивает развиваться перемещение анкера с увеличивающейся ско
ростью;

ж -  коэффициент, учитывающий кратковременность испытаний 
анкера ири строительстве (^=0,85) или в комплексе проектов- 
жвиокатвльских работ < ^ = 1 ) .

З .в . Расчетную несущую своеобиооть анкера • ооорудован_- 

зого компенсаторам Р д д  t , определяет по формуле

анк.к
X

( 8  )

ТЯ Л  _ хоеффяциент надежности компенсатора, равняй 1.2.
3.7, Йараметрв стержневого анкера я р мл ыы удовлетворять 

уоловжям:

. Л *  ЛI J — .  . n j , , Р)
где

обозначения *анк , k  н  даются в формуле (2);
Л  -  макснмадьаое вертикальное перемещение трубопровода

пуч
прв пучении грунта*

3*8* КЪатроль несущей способности вмораживаемых стержне - 
вых анкеров осуществляют проверкой соответствия глубины их по
гружения в вечномерзлый грунт и несущих свойств компенсаторов 
проектным значениям.

9



3 .9 . Расчет несущей способности анкера по материалу ан
кера должен производиться в соответствии с требованиями глав 
СНиП П-23-81 "Стальные конструкции".

4 . РАЗНИЦЕНИЕ АНКЕРНЫХ УСТРОЙСТВ ВДОЛЬ ТРУБОПРОВОДА

4 .1 . Расстояние между осями анкерных устройств (пролет / ,  
и) вычисляет по $орнуле

Ьмп,- обозначение ом. в формуле ( I ) ;
Б -  расчетное усилие на I  м длинн трубопровода определяют 

по СНиП 2.05.04-85.

4 .2 . При определении расстояний между осями анкерных 
устройств с компенсаторами необходимо дополнительно прокзвес- 
ти проверку трубопровода на прочность к устойчивость похоже -  
ния с учетом сих морозного пучения грунта в соответствии с 
требованиями СНиП 2.05.06-85.

Дополнительные напряжения изгиба трубопровода от сил мо
розного пучения грунта следует определять согласно правилам 
строительной механики. Расчетные силы морозного пучения грун
та п f приходящиеся на единицу длинн трубопровода,зах -  

репжевного стермневвш анкерам, определяют по формуле

2 <  Э И
Б,

Б
(10)

где

(И)
е

где
Е -  число анкеров в одном анкерном устройстве; 

обозначения см. в формуле (8 ).
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4«3. Трубопровод, закрепленный стержневыми анкерными уст
ройствами, проверяют на общую устойчивость в продольном напра
влении в соответствии с требованиями СНиП 2 .05 .06 -85 .

5 . ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ЗАКРЕПЛЕНИЯ 
ТРУБОПРОВОДА СТЕРЖНЕВЫМИ АНКЕРНЫМИ УСТРОЙСТВАМИ

5 Л ,  Закрепление трубопровода стержневыми анкерными уст
ройствами выполняют непосредственно после укладки трубопрово
да на проектные отметки.

5 .2 . Погружение стержневых анкеров допускается произво -  
дить до укладки трубопровода. При этом необходимо предусиот -  
ретъ мероприятия, исключающие возможность повреждения изоляции 
трубопровода в процессе его укладки,

5 .3 . Перед установкой анкерных устройств производят под
готовительные работы, которые включают:

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

ловиям заводской поставки компенсаторы не скреплены сс стерж
невыми анкерами;

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

устройств ( ширина траншеи по дну должав быть не менее диаметра 
трубопровода плюс 0 ,5  в Согласно СНиП 2 .0 5 .0 S -8 5 JJ

доставку комплектов анкерных устройств к месту про
изводства работ,

5 .4 .  Технология закрепления трубопровода анхераш и 
устройствами включает:

протаивание скважин в вечномерзлом грунте с помощью паро
вой нглн к погружение в них стержневых анкеров (погружение 
производят одновременно о п р о та и в аю т  акаажинн);

укладку на трубопровод футеровочкого мата;

I I



монгол склового оояоа о последу*»* пряваркоа его 
к стемнев» анкерам;

изоляцию мест крепления битумов.
5 .5 . Работы по закреплению трубопровода стержневынн анкер

ными устройствами выполняет специализированная бригада в соот
ветствии с требованиями проекта производства работ,

5 .6 . Состав бригады по закреплению трубопровода стержне -  
выми анкерными устройствами:

машинист установки ВАГ-101 ......................................  I
машинист установки ППУ-1200/100 ............................ 2
машинист агрегата АС В- I  (СДАУ) ..............................  I
электросварщик................................................................ 2
монтажник.............................    з
изолировщик I

Итого 10 чел.

Техническое оснащение бригады приведено в табл.2.

Таблица 2

Канины и механизмы Марка Технологический процесс

Передвижная подъемная 
установка

Передвижная паровая 
установка
Передвижной сварочный 
агрегат

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

ППУ-1200/100 Парооттаиванке скважины

ACB-I или Сварка стержневых анкеров
СДАУ с компенсаторами. Сварка

силовых поясов с отерлне- 
ваш  ан к ер а»

Передвижной бжтумно- ИСТ-ЗБ Иволировочные работы
плавильный котел
Прицеп -  Транспортировка анкерных

устройств и силовых поя
сов
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5 .7 . Последовательность технологических операций пот -  
ружвнжя стержневых анкеров:

к стреле установки ВАГ-101 подвешивают иглу и стержневой 
анкер ж поднимают их в вертикальное положение.
По мере погружения паровой иглы в вечномерзлый грунт давление 
пара поднимают до 1 ,5 -2 ,О МПа, температуру пара поддерживают 

в пределах 1б0-180°С. Паровую иглу со стержневым анкером погру
жают под собственна* весом.На участках замедленного погружении 
паровую иглу периодически перемещают вверх-вниз;

после погружения на проектную глубину стержневой анкер 
отцепляют от стрелы;

не изменяя положения стрелы, к ней цепляют верхний гонец 
другого отержневого анкера, который поднимают ус?<*-
новкой ВАГ-101 в вертикальное положение одновременно с нввле « 
чением паровой иглы из скважины. При выходе из скважины подачу 
пара в паровую иглу прекращают;

паровую иглу и стержневой анкер скрепляот проволочный хо
муток в нижней части и заводят к месту установки;

операцию погружении стержневого анкера новторяют;
установку ВАГ-IO I с подвешенными на стреле паровой иглой 

и стержневым анкером, прицеп с анкерами и установку 1ШУ-12ООД0О 
перемещают вдоль трубопровода к месту установки 
очередного анкерного устройства. Во время п е р е ^ -  паровую 
иглу и стержневой анкер следует удерживать от раскачивания.

5 .8 . Паропровод от паровой установка к паровой игле целе
сообразно выполнять из цельнотянутых стальных труб с шаровыми
г одвил ними соединениями, в которых в качестве уплотнения приме
няют манжеты из фторопласта-4.

5 .9 . Места соединения силового пояса со стержнекяек ан к е
рами допускается изолировать антикоррозионной пластичной ком
позицией (АПК), разработанной ВНИИСТом.

5.10* Несущую способность стврпневой анкер пряобрех^. 
после замерзания грунтового раствора ж Еоссталоатеязя темпе
ратуры в скважина» Продсэтгтажьноот? восстановлена стрн •* 
нательной температуры в скважине, образованной z
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грунте методой парооттяжвания , ориннтнровочно можно онреде- 
•д у ь  о «и—"■У графика, приведенного на рис.2.

5 .П . Надоить стврхнеьо! анкер проектной нагрузкой 
ООО» восотановдэнкя нарутяеяного парооттахванхем 
■сто режима ввчноиерыого грунта.

б . ТЫНКА ЕВХШАСНОСТК

6 .1 .  При прожаводетве работ но закреплению трубопроводов 
стерхневшш анкерными устройствами необходимо руководствовать
ся следу юней документацией по технике безопасное тх:

СНнП 1-4-80 "Техника беаопаонооти в строительстве" (И.,
Строймадат, 1980);

Правилами техники безопасности при строительстве магист
ральных стальных трубопроводов (И ., Недра, 1982) ж настоядиыи 
Рекомендациями.

6 .2 . При эксплуатации электроустановок следует руководст
воваться "Правилами технической эксплуатация электроустановок 
и правилами техники безопасности при эксплуатации электроуста
новок* (М., Энерголадат, 1987).

6 .3 . При пользовании грузоподъемными установками следует 
руководствоваться "Правилами устройства и безопасности эксплу
атации грузоподъемных кренов" (К., Недра, 1980).

6 .4 . К работе по закреплению трубопровода стержневыми 
анкерными устройствами допускаются рабочие в возрасте не моло
хе 16 дет, проведшее обучение безопасным методам труда, поду -  
чиввиз положительные оценки при проверке знаний и имеющие соот

ветствующие удостоверения на право выполнения тек или иных ра
бот.

6 .5 . К работе по монтажу стержневых анкерных устройств 
можно приступить только при наличии проекта производства ра -  
бот.

6 .6 . Перед началом работ необходимо убедиться в исправно
сти узлов соединения паропроводов и нлаигов высокого давления.
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Рйс. 2. Продолжительность воестянезления в̂мяев&туры 
в скважине в зависишости от среднегодовой ?еваеюа*у- 

ры вечномерзлого грунта
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6 .7 . Состояние паропроводов необходимо с к; тематически 
проверять в соответствие с требованиями "Правил устройства и 
безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды" 
Госгортехнадзора СССР (И., Недра, 1973).

В целях предупреждения скотов обслуживающего персонажа 
паропровода необходимо теплоизолировать.

6 .8 . Администрация строительства обязана предусмотреть 
безопасную подвеску на стреле установки ВАГ-IOI стержневых ан
керов, проинструктировать крановщика и коитаиняшв
о породив ведеякк работ по погружении отершввкх анкеров, 
установить порядок обйкна ушившая ожгиаляии наяду ц а к я к ь -

6 .9 . При работе по установке вмораживаемых стержневых ан
керов следует использовать инвентарные переходные мостики. Для 
спуска рабочих в травною и подъема из нее следует применять 
переносные лестницы.

6 .10 . Рабочий, занятый на операции погружения стержневых 
анкеров, должен работать в защитной маске из хлопчатобумажной 
ткани джя предохранения лица от попадания брызг горячей вода 
ж раажижецного грунта.

6 .11. Освещенность в темное время суток должно быть не ме
нее 40 лк.



Приложение I

ПРИМЕР РАСЧЕТА

Определить несущую способность стержневого анкера 
по грунту Фанк.

Анкер днанетрон ^8 ни заглублен в мерзлый грунт на глуби
ну 8,0 и. Грунт -  до глубины 4,0 м -  глинистый, далее -  песча
ный. Согласно прогнозу теплового взаимодействия газопровода с 
грунтом для самого неблагоприятного режима работы газопровода 
и времени эксплуатации температура грунта . по глу&шя 
захожены анкера жаменяетсн по графику, щжведеннску на ряс.З .

Рис.З, График распределения температур » грунте под 
трубопроводоа



В пределах мерзлого грунта над еляя  3 слоя,причем гра
ницей (между пером  и вторым слоями) назначается сечение, где 
меняется вид грунта, а  границу между вторам я  третьим слоями 
выбирают из условия , чтобы мощность отдельного слоя не 
превноала 2 м:

где
ср = mf R ■ Е - =мУ /?„_• FС,- >а̂ик £Г; ''СМ‘1 fCMi fa 1 7

-  мощность слоя грунта.

Температура грунта посредине сдоев: tj = -I,4 °C ; t z =
= -3 ,I°C ; t j  = -3 ,7°С . По табл.З прил.6 СНиП П-18-76 соответ
ствующие расчетные сопротивления R cm.i  = 1,24 кгс/см2 , Rc*2* 
-  2,66 кгс/см2 , /?с„ .з =  3,16 кгс/см2:

®анк = 1*ЬЭ ,6и200г(1,24+2,66+3,16) = I49I0 кгс = 

= 149,1 кН.
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