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	Строительство и капитальный ремонт объектов нефтяной и газовой промышленности 

Закрепление трубопроводов в проектном положении 

с применением анкерных устройств   
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Дата введения_____________

1 Область применения
1.1 Настоящий стандарт распространяется на применение анкерных устройств, предназначенных для закрепления в проектных положениях стальных трубопроводов номинальным диаметром до 1420 мм включительно, в том числе и теплоизолированных, транспортирующих нефть, нефтепродукты, природный газ или газовый конденсат, прокладываемых в обводненной, заболоченной местности и периодически затопляемых участках трассы с устойчивыми подстилающими грунтами, на переходах через болота типа I и II, на пойменных и береговых неразмываемых участках подводных переходов, а также в условиях распространения многолетнемерзлых и дисперсных грунтов за исключением: скальных, глинистых текучей и текучепластичной консистенции, торфов, илов. 

1.2 Настоящий стандарт определяет требования к:

· конструкции анкерных устройств;

· выбору и области применения анкерных устройств;
· основным расчетным положениям;

· способам, а также организации и технологии производства работ по закреплению трубопроводов;

· порядку проведения контроля качества производства работ по закреплению трубопроводов;
· безопасности и охране труда.

2 Нормативные ссылки
В настоящем Стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы:
ГОСТ 9.005-72 Единая система защиты от коррозии и старения (ЕСЗКС). Металлы, сплавы, металлические и неметаллические неорганические покрытия. Допустимые и недопустимые контакты с металлами и неметаллами

ГОСТ 1051-73 Прокат калиброванный. Общие технические условия
ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные 
типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 5686-2012 Грунты. Методы полевых испытаний сваями

ГОСТ 12248-2010 Грунты. Методы лабораторного определения характеристик прочности и деформируемостиГОСТ 13837-79 Динамометры общего назначения. Технические условия

ГОСТ 14771-76 Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные. 
Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды
ГОСТ 27751-2014 Надежность строительных конструкций и оснований. 
Основные положения
ГОСТ 31447-2012 Трубы стальные сварные для магистральных газопроводов, нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. Технические условия

ГОСТ Р 51164-98 Трубопроводы стальные магистральные. Общие требования к защите от коррозии

ГОСТ Р 57992-2017 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Устройства балластирующие чугунные. Общие технические условия

ГОСТ Р 57993-2017 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Устройства балластирующие железобетонные. Общие технические условия

ГОСТ Р 58257-2018 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Устройства балластирующие тканевые. Общие технические условия

ГОСТ ISO 898-1-2014 Механические свойства крепежных изделий из 
углеродистых и легированных сталей. Часть 1. Болты, винты и шпильки установленных классов прочности с крупным и мелким шагом резьбы

СП 24.13330.2011
Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 2.02.03-85
СП 25.13330.2012
Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах. Актуализированная редакция СНиП 2.02.04-88
СП 28.13330.2012
Защита строительных конструкций от коррозии. Актуализированная редакция СНиП 2.03.11-85
СП 36.13330.2012
Магистральные трубопроводы. Актуализированная редакция СНиП 2.05.06-85*
СП 45.13330.2017
Земляные сооружения, основания и фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 3.02.01-87

СП 47.13330.2016
Инженерные изыскания для строительства. Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 11-02-96 Государственный стандарт ГОСТ Р
Строительство и капитальный ремонт объектов нефтяной и газовой промышленности. Балластировка трубопроводов
СП 48.13330.2011
Организация строительства. Актуализированная редакция СНиП 12-01-2004
СП 86.13330.2014
Магистральные трубопроводы (пересмотр актуализированного СНиП III-42-80* «Магистральные трубопроводы» 
(СП 86.13330.2012))
СП 107-34-96
Свод правил сооружения магистральных газопроводов. Балластировка, обеспечение устойчивости положения газопроводов на проектных отметках
Примечание - При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и сводов правил по соответствующим указателям, составленным на 1 января текущего года, и информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом, следует руководствоваться замененным (измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку. Сведения о действии сводов правил можно проверить в Федеральном информационном фонде стандартов.

3 Термины, определения и сокращения
3.1 В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:

3.1.1 анкерное устройство: Конструкция, удерживающая трубопровод в проектном положении за счет несущей способности анкерных устройств, расположенных в грунтовом основании трассы трубопровода.
3.1.2 закрепление трубопровода: Установка по обе стороны от трубопровода элементов анкерных устройств, обеспечивающих проектное положение трубопровода на обводненных, заболоченных и периодически затопляемых участках трассы с устойчивыми подстилающими грунтами, на переходах через болота различных типов, на пойменных неразмываемых участках подводных переходов, а также в условиях распространения многолетнемерзлых и дисперсных грунтов. 

3.1.3 несущая способность анкерного устройства: Величина предельной нагрузки, которую может воспринимать анкерное устройство для обеспечения проектного положения трубопровода, размещенного в различных грунтовых условиях.
3.1.4 средство балластировки трубопровода: Конструкция, обеспечивающая за счет балластирующей способности устойчивость подземного трубопровода.

3.1.5 средство футеровки трубопровода: Конструкция из негниющих материалов, предназначенная для частичной или полной защиты изоляционного покрытия трубопровода от механических повреждений. 
Примечание - В качестве средств футеровки, в зависимости от конструкции средства балластировки, применяется футеровочная рейка, футеровочные маты, защитные коврики и др.
3.1.6 трубопровод: Сооружение из труб, деталей трубопровода, арматуры, плотно и прочно соединенных между собой, предназначенное для транспортирования газообразных и жидких продуктов. 

[ГОСТ 32569-2013, п. 3.1.32]
3.1.7 футеровка: Способ защиты изоляционного покрытия трубопровода от механических повреждений.

3.1.8 шаг установки: Расстояние между центрами парно устанавливаемых анкерных устройств или двумя средствами балластировки (или группами средств балластировки) установленных последовательно вдоль трубопровода.
3.2 В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
	АКП
	–
	антикоррозионное покрытие;

	АУ
	–
	анкерное устройство;

	КД
	–
	конструкторская документация;

	КТД
	–
	конструкторская и технологическая документация;

	МС
	–
	муфта соединительная;

	ППР
	–
	проект производства работ;

	ПС
	–
	пояс силовой;

	СБ
	–
	средство балластировки;

	СФ
	–
	средство футеровки;

	ТК
	–
	теплоизоляционная конструкция.


4 Требования к конструкциям анкерных устройств
4.1 Общие положения 

4.1.1 Для закрепления трубопроводов в проектном положении должны применяться АУ, конструкция которых представляет собой ведущую тягу АУ (металлического стержня или трубы) с прикрепленными съемными или несъемными одной, двумя и более винтовыми лопастями, тяг-удлинителей, соединяемых между собой и ведущей тягой МС, а также ПС с зацепом, охватывающего трубопровод по верхней образующей и прижимающие его ко дну траншеи. На рисунке 1 показана схема закрепления трубопровода двухлопастными АУ. 
[image: image2.jpg]



1 – ведущая тяга АУ; 2 – винтовая лопасть; 3 – тяга-удлинитель; 4 – муфта соединительная (МС); 5 – зацеп;
6 – пояс силовой (ПС); 7 – трубопровод; 8 – условный профиль траншеи.
Рисунок 1 – Схема закрепления трубопровода двухлопастными анкерными устройствами
4.1.2 АУ должны соответствовать требованиям настоящего стандарта, КД, отраслевой нормативной документации.

4.1.3 Винтовые лопасти должны быть изготовлены из стального листа, а их соединение с ведущими тягами – сварным или болтовым.
4.1.4 Ширина радиальных разрезов дисков винтовых лопастей не должны превышать толщину листа заготовки.
4.1.5 Номинальный диаметр винтовой лопасти - не менее 300 мм. В случае конструкции АУ с двумя и более лопастями, допускается комбинация винтовых лопастей различного диаметра.
4.1.6 Значение шага винта лопасти должно находится в пределах от 0,18 до 0,55 от ее диаметра. В случае исполнения АУ с двумя и более лопастями расстояние между ними должно быть кратным шагу винта лопастей для обеспечения прохождения при завинчивании по одной траектории. 

4.1.7 Металлические поверхности элементов АУ должны соответствовать группе качества поверхности В по ГОСТ 1051-73.
4.1.8 Типы сварных соединений, конструктивные элементы и размеры сварных швов должны удовлетворять требованиям ГОСТ 5264 - при ручной дуговой сварке, и ГОСТ 14771 - при механизированной сварке в среде защитных газов.

4.1.9 На поверхности сварных швов не допускаются трещины, поры, шлаковые включения.

4.1.10 Металлические элементы АУ (тяги с лопастями, тяги-удлинители, МС, зацепы) изготавливаются без нанесения АКП. В соответствии с проектными требованиями, а также, в том числе, при наличии агрессивных грунтов допускается нанесение АКП или применение коррозионностойкой стали. Требования к АКП определяются проектными требованиями. Для грунтов с удельным электрическим сопротивлением менее 20 Ом·м необходимо применять протекторы для защиты металлических элементов АУ от электрохимической коррозии. Расположение протекторов не должно препятствовать погружению анкерных тяг АУ на проектную глубину. Параметры протекторов должны соответствовать 
ГОСТ Р 51164.   
4.1.11 ПС должны быть изготовлены из технической ткани или ленты и соединены в единую конструкцию с металлическими зацепами. Конструкция узла соединения ПС с зацепом должна учитывать нагрузки, возникающие в узле соединения при строительстве и эксплуатации трубопровода. Швы, несущие нагрузку, должны иметь суммарную прочность не ниже разрывного усилия ПС в целом.
4.1.12 Длина ПС должна соответствовать типоразмеру закрепляемого трубопровода, в том числе из труб с ТК для обеспечения прилегания уложенного трубопровода ко дну траншеи при воздействии выталкивающих сил и перемещений трубопровода при строительстве и эксплуатации. Конструкция ПС не должна оказывать негативного воздействия на АКП и ТК (при наличии) трубопровода в месте их непосредственного контакта. 
4.1.13 Ширину ПС следует принимать исходя из разрывной нагрузки, используемого для его изготовления материала. ПС должны обладать не менее чем четырехкратным запасом прочности по разрывной нагрузке. Разрывная нагрузка для каждого пояса должна быть установлена в КТД предприятия- изготовителя. 
4.1.14 ПС должны изготавливаться ниточным соединением на швейных промышленных машинах.
4.1.15 Соединение зацепов с тягами должно выполняться при помощи МС.

4.1.16 Максимально допустимый зазор для одного отверстия под болты для соединения тяг АУ должен составлять 3,5 мм, минимальный – 
0,75 мм.

4.1.17 Удерживающая способность АУ должна быть не менее чем в 2,2 раза большей выталкивающей силы, действующей на трубопровод.
4.1.18 Срок службы АУ должен быть равен сроку службы закрепляемого в проектном положении трубопровода, но не менее 30 лет. 

4.1.19 Конструкция АУ должна обеспечивать возможность их транспортирования всеми видами транспортных средств, сборки и монтажа в трассовых условиях с использованием буроопускных устройств и механизмов, оборудованных приборами, позволяющими контролировать величину крутящего момента и позиционирования АУ при заглублении в грунт. 
4.2 Требования к сырью, материалам и покупным изделиям

4.2.1 Материалом ведущих тяг с лопастью (ми) и тяг-удлинителей должна быть высокопрочная сталь с пределом текучести от 620 до 950 МПа и с временным сопротивлением разрыву от 850 до 1200 МПа. Материалом МС и зацепов ПС должна быть высокопрочная сталь с пределом текучести от 300 до 500 МПа и с временным сопротивлением разрыву от 550 до 800 МПа. 
4.2.2 Сварочные материалы следует назначать исходя из характеристик металла свариваемых деталей АУ. Гарантированное значение временного сопротивления разрыву металла шва должно быть не менее временного сопротивления свариваемых деталей АУ.
4.2.3 ПС должны быть изготовлены из полиэфирной ткани или полиэфирной ленты, обеспечивающих необходимую прочность, долговечность, стойкость к деформациям и химическую стойкость. 
4.2.4 Класс прочности применяемых резьбовых соединений должен быть не ниже 6.8 по ГОСТ ISO 898-1. 
4.2.5 При выборе материалов для изготовления металлических элементов АУ необходимо обеспечить их электрохимическую совместимость по 
ГОСТ 9.005. Материалы для защиты металлических элементов АУ от коррозии должны соответствовать СП 28.13330, и назначаться в зависимости от условий применения АУ.
5 Требования к проектированию
5.1 Условия применения анкерных устройств 
5.1.1 Условия применения АУ зависят от условий строительства или ремонта трубопровода на отдельных участках трассы, строительного сезона, характеристик грунтов и способа установки АУ.

5.1.2 АУ следует применять в заболоченной местности, на пойменных неразмываемых участках подводных переходов с устойчивыми подстилающими грунтами, в условиях распространения многолетнемерзлых и дисперсных грунтов, а также на переходах через болота типа I и II с мощностью торфа, не превышающей глубины траншеи. На участках многолетнемерзлых грунтов (преимущественно в низкотемпературных, твердомерзлых, песчаных и глинистых, устойчивых в реологическом отношении), включая болота с мощностью торфяной залежи не более глубины траншеи, при условии, что несущие элементы вмораживаемых тяг АУ находятся в многолетнемерзлых грунтах в течение всего срока эксплуатации. 

5.1.3 Применение АУ для закрепления на болотах с мощностью торфа более 3 м должно обосновываться в проектной документации и подтверждаться расчетом для конкретного участка строительства или натурными испытаниями.

5.1.4 При прохождении участков трассы трубопровода со слабыми грунтами, на которых встречаются островные плотные грунты, количество и тип АУ и СБ (при комбинированном способе закрепления трубопровода) должны приниматься с учетом:

- допустимого радиуса кривизны трубопровода, точек опирания и напряжения в трубопроводе,, в том числе на провисающих участках, которые определяются расчетом с учетом прогноза изменения принятой расчетной схемы. Расчетная схема и сами расчеты должны выполняться в соответствии с требованиями СП 36.13330.2012 (12.4).

- возможности установки АУ и СБ (при комбинированном способе закрепления трубопровода) с переменным шагом, который должен определяться расчетом с учетом прочностных характеристик трубопровода.
5.2 Общие положения по проектированию

5.2.1 Выбор исполнения АУ для закрепления трубопровода осуществляется проектной организацией исходя из конкретных условий строительства (реконструкции или ремонта), материалов инженерных изысканий района прокладки трубопровода, расчетных нагрузок, действующих на АУ, технико-экономического обоснования применения АУ.
5.2.2 Инженерные изыскания на обводненных и заболоченных участках должны содержать сведения, предусмотренные СП 47.13330. 
5.2.3 На участках слабых или заторфованных грунтов, в районах иловатых почв, рыхлых отложений, плывунов и т.д. должны быть приведены величины просадочности грунтов под нагрузкой, величины деформаций грунтов при их обводнении под нагрузкой и прогноз изменения сезонной плотности водонасыщенного грунта. Инженерные изыскания должны содержать материалы о расположении, мощности залегания коренных пород, заторфованных, слабых, а также многолетнемерзлых и дисперсных грунтов вдоль трассы трубопровода.

5.2.4 Размеры и профили разрабатываемых траншей должны устанавливаться проектом в зависимости от диаметра сооружаемого трубопровода с учетом конструктивных особенностей АУ, характеристики грунтов, гидрологических, гидрогеологических и геоморфологических условий.

5.2.5 Ширина траншей по дну при закреплении трубопровода АУ следует назначать исходя из условия обеспечения расстояния между АУ и стенкой траншеи не менее 0,2 м, а для трубопроводов с ТК - устанавливается проектной документацией. Расстояние от трубопровода в свету до анкерной тяги не должно превышать 0,5 м. 
5.2.6 Расчет несущей способности АУ, прокладываемых в слабых, просадочных, многолетнемерзлых, пучинистых и талых грунтах, должен проводиться с учетом требований СП 24.13330 и СП 25.13330. 
5.2.7 Для трубопроводов больших диаметров допускается применение комбинированного метода обеспечения проектного положения трубопроводов, который заключается в использовании СБ и АУ. Конструкции СБ и условия их применения должны быть приняты в соответствии с ГОСТ Р 57992,  
ГОСТ Р 57993, ГОСТ Р 58257 
5.2.8 Закрепление трубопроводов с использованием АУ должно соответствовать требованиям подраздела 13.6 СП 86.13330.2014.
5.2.9 Перечень технических данных, указываемых в проектной и/или рабочей документации, должен включать в себя:

- тип и марку АУ и СБ (согласно техническим условиям на изготовление АУ и СБ);

- шаг установки АУ и СБ;

- пикетаж начала и конца участка установки АУ и СБ;

- типы грунтов, в которые производится заглубление АУ;
- глубину установки;
- способ погружения. 

5.2.10 При необходимости изменения проектных решений по обеспечению проектного положения трубопровода в ходе его сооружения или подготовки к строительству, замена конструкций и способов закрепления трубопровода должна согласовываться с организацией-заказчиком и проектной организацией.

6 Основные расчетные положения
6.1 Общие положения 

6.1.1 Шаг и глубину установки АУ должны быть определены проектной организацией с учетом приведенных ниже положений.

6.1.2 Устойчивость положения (против всплытия) трубопроводов, прокладываемых на обводненных участках трассы, следует проверять для отдельных (в зависимости от условий строительства) участков по условию:
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,                                                             (6.1)

где   Qакт   - суммарная расчетная нагрузка на трубопровод, действующая вверх, включая упругий отпор при прокладке свободным изгибом, Н;

Qпас - суммарная расчетная нагрузка, действующая вниз (включая собственный вес трубопровода и несущую способность закрепления), Н;

kнв   - коэффициент надежности устойчивости положения трубопровода (определяется по СП 36.13330.2012).

6.1.3 При проверочных расчетах необходимо учитывать взаимодействие закрепленного трубопровода с грунтом, а также начальную податливость АУ, обусловленную конструкцией (выбор зазоров отверстий под болты и деформируемость материалов), при приложении эксплуатационной расчетной нагрузки, не вызывающей пластические деформации составляющих АУ. Общая сумма выбранных зазоров по длине тяг и МС АУ определяется путем умножения общего количества отверстий под болты для соединения тяг АУ (по два болта на одну тягу, за исключением ведущей тяги) на значение зазора для одного отверстия под болты. Предельные значения зазоров приведены в 4.1.17.
6.1.4 При расчетах параметров закрепления необходимо учитывать диаметр и толщину стенки трубопровода с учетом минусового допуска (согласно 4.4 ГОСТ 31447-2012 или соответствующих технических условий на трубу) и значений АКП и ТК (при наличии).

6.1.5 При проектировании участков трубопроводов с применением АУ следует рассчитывать:

- общую устойчивость трубопровода, определяемую по формуле 6.1;

- несущую способность АУ в целом по грунту и материалу 
6.1.6 Основные критерии при расчете шага установки АУ по длине участка, следующие:

- сохранение проектной отметки трубопровода;

- обеспечение выполнения условия недопустимости возникновения пластических деформаций в стенке трубы (выполнение условий (11), (12) 
СП 36.13330.2012 );

- обеспечение сохранения целостности АУ при действии расчетных нагрузок.

6.1.7 Последовательность расчета шага установки АУ приведена в приложении А и включает в себя:

- определение допустимого уровня механических напряжений в стенке трубопровода на закрепляемом участке;

- определение внутренних и внешних нагрузок, действующих на трубопровод, а также напряжений от нагрузок, в том числе напряжений от давления транспортируемого продукта, выталкивающей силы, собственного веса трубы c АКП и ТК (при наличии), напряжений от изгиба трубопровода;

- расчет шага установки исходя из условия прочности трубопровода (обеспечения отсутствия пластических деформаций с учетом коэффициента безопасности);

- расчет шага установки исходя из условия прочности составляющих АУ (обеспечения отсутствия пластических деформаций и прочности ПС с учетом коэффициента безопасности);

- выбор минимального значения, полученного в предыдущих двух шагах.

6.1.8 Необходимое значение несущей способности обеспечивается установкой их на глубину не менее семи диаметров винтовой лопасти плюс 
0,7-0,8 диаметра закрепляемого трубопровода.
6.1.9 Длина вмораживаемой части АУ, взаимодействующая с многолетнемерзлым грунтом в процессе эксплуатации трубопровода, должна быть не менее 2 м в соответствии с требованиями СП 25.13330.

6.1.10 Определение глубины установки АУ приведено в приложении Б.

6.1.11 Основные критерии при расчете глубины установки АУ по величине крутящего момента:

- соответствие величины удерживающей способности АУ величине крутящего момента;

- обеспечение надежности закрепления участка трубопровода при потере несущей способности одного из АУ в соответствии с ГОСТ 27751-2014 (3.3).

6.1.12 Зависимость между несущей способностью АУ и крутящим моментом при их установке следует вычислять по формуле:
                                                         F≈K·M ,                                              (6.2)
где: F – несущая способность АУ, Н;

M – крутящий момент при установке, Н·м;

K – коэффициент пропорциональности, м-1.

6.1.13 Определение фактического коэффициента пропорциональности в трассовых условиях для имеющихся типов грунтов может проводиться при контрольных испытаниях, порядок проведения которых приведен в приложении В.
7 Организация и технология производства работ по закреплению 
трубопроводов
7.1 Общие положения
7.1.1 Организация и технология производства земляных работ и работ по закреплению трубопроводов должны осуществляться в соответствии с требованиями, СП 45.13330, СП 48.13330, СП 107-34, ППР и технологических карт. 
7.1.2 Хранение АУ должно осуществляться в помещениях или под навесом в укрытом от осадков месте, в упакованном виде. Условия хранения должны соответствовать группе 2 по ГОСТ 15150. 

7.1.3 При хранении и транспортировке АУ замятие тяг, лопастей, намокание и замасливание ПС, повреждение АКП металлических элементов не допускаются.
7.1.4 Перед применением АУ должны быть подвергнуты входному визуально-измерительному контролю, проверке соответствия комплекта поставки, упаковки и маркировки требованиям технической документации на продукцию.

7.1.5 Последовательность действий при подготовке к монтажу и при монтаже АУ должна производится в соответствии с ППР, эксплуатационными документами на АУ, а также с учетом положений, приведенных в настоящем разделе.

7.1.6 Монтажные работы по установке АУ необходимо вести в едином потоке основных работ по сооружению трубопровода.

7.2 Закрепление трубопроводов винтовыми анкерными устройствами
7.2.1 Установку АУ следует вести одним из способов:

- буровым;

- буровым с лидерной скважиной.
- опускным (вмораживанием).

7.2.2 АУ устанавливаются, как правило, буровым способом после укладки трубопровода на дно траншеи в проектное положение. В зимний период установку АУ, в основном, осуществляют сразу же после разработки траншеи. Если допущено промерзание грунта траншеи и образование льда, монтаж АУ выполняется после размораживания мерзлых грунтов в основании траншеи или после их механического рыхления, откачки грунтовых вод, при их поступлении, при этом выполняется комплекс мероприятий, обеспечивающий сохранность АКП и ТК (при наличии) трубопровода при укладке в траншею. Для погружения тяг АУ необходимо использовать буроопускные установки или строительную технику с гидровращателем. Минимальный состав бригады по монтажу АУ и потребность в оборудовании, механизмах, инвентаре, приспособлениях представлена в приложении Г. На рисунке 2 приведен общий вид экскаватора с гидровращателем для завинчивания АУ.
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1 – ведущая тяга с тягой-удлинителем; 2 – экскаватор; 3 – гидровращатель; 
4 – траверса с двумя гидровращателями; 5 – трубопровод; 6 – условный профиль траншеи. 

Рисунок 2 – Схема заглубления анкерных тяг экскаватором с гидровращателем
7.2.3 Величины крутящего момента, создаваемые буроопускными установками или строительной техникой с гидровращателем, должны контролироваться с использованием оборудования и приборов в процессе заглубления АУ на проектные отметки. Величины крутящего момента определяются исходя из условий строительства и конструкций АУ.
7.2.4 До начала производства работ по завинчиванию тяг АУ и закреплению трубопровода на болотах типа I и II, на обводненных участках должна быть предварительно определена возможность осушения траншеи путем устройства водоотводных канав и спуска воды или водоотлива. 
7.2.5 На всех типах болот и обводненных участках трассы трубопровода водопонижение может осуществляться путем устройства защитных шпунтовых ограждений с последующей откачкой воды из разрабатываемого котлована (участка траншеи).

7.2.6 При производстве работ по закреплению трубопровода в обводненных траншеях небольшой протяженности и с незначительным притоком воды, сначала по обе стороны трубопровода следует заглубить тяги АУ вдоль закрепляемого участка, а затем соединить анкерные тяги с ПС. Соединение анкерных тяг должно производиться в соответствии с эксплуатационной документацией, входящей в комплект поставки АУ. Установка АУ на плавающий трубопровод не допускается. 
7.2.7 В сухих траншеях возможно применить как последовательный способ закрепления трубопровода ПС, сразу после завинчивания парных анкерных тяг АУ по обе стороны от трубопровода, так и способом, описанным выше для обводненной траншеи.
7.2.8 Погружение АУ в вечномерзлые грунты допускается производить буровым с разработкой лидерной скважины или опускным способами (вмораживанием). Параметры лидерной скважины должны соответствовать 
СП 24.13330.2011 (п. 14.8). Целесообразность применения каждого из способа зависит от типов грунтов, их состояния и должна соответствовать ППР.
7.2.9 Установку АУ в грунт следует производить в календарные сроки, обеспечивающие смерзание тяг АУ с грунтом для обеспечения их расчетной несущей способности. 
7.2.10 При производстве работ по установке АУ на трубопроводе необходимо соблюдать допуски в соответствии с СП 86.13330.2014 (п. 13.6.8).
7.2.11 Отсчет величины заглубления следует вести от поверхности дна траншеи до верхней лопасти (при однолопастном исполнении - до лопасти). Длина анкерных тяг должна быть достаточна для обеспечения закрепления трубопроводов на проектных отметках. Общая длина тяг АУ складывается из длины части, выступающей над поверхностью дна траншеи, длины части, обеспечивающей заглубление анкерных тяг, и длины части от верхней лопасти до конца тяги, на котором они закреплены.

8 Контроль качества производства работ по закреплению 
трубопровода анкерными устройствами
8.1 При производстве работ по закреплению трубопровода должен выполняться входной контроль, операционный и приемочный контроль АУ в соответствии с перечнем работ, приведенных в таблице 1.
Таблица 1 – Виды контроля при производстве и приемке работ по закреплению трубопроводов АУ

	Наименование процессов, изделий, подлежащих контролю
	Предмет 
контроля
	Инструмент, способ контроля
	Время контроля
	Ответственный контролер
	Технический критерий оценки качества

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Входной контроль

	Проверка внешнего вида и комплектности
	Состояние АУ и комплектность

 (отсутствие дефектов)


	Визуально, рулетка, линейка
	До начала укладки
	Мастер
	Соответствие ПД, ППР, ТУ

	Операционный контроль

	Разметка мест установки анкеров
	Расстояние между анкерами
	Рулетка
	До установки АУ
	Мастер
	Соответствие ПД, ППР

	Контроль 

габаритов траншеи
	Габариты траншеи
	Рулетка
	До установки АУ
	Мастер
	Соответствие ПД, ППР

	Монтаж (заглубление) тяг АУ
	Обеспечение глубины установки тяг АУ.

Контроль отклонения от вертикального положения
	Теодолит, рулетка, отвес или уровень, мерная лента
	Во время монтажа и по его завершению
	Мастер, геодезист
	Соответствие ПД,ППР

	Закрепление ПС на тягах АУ
	Правильность установки зацепов на тяги АУ, отсутствие скручивания ПС АУ  
	Визуально, динамометрический ключ
	Во время закрепления ПС АУ 
	Мастер
	Соответствие ППР

	Обеспечение натяжения ПС АУ
	Натяжение ПС АУ
	Визуально
	После закрепления ПС на тягах АУ
	Мастер
	Соответствие ППР

	Приемочный контроль

	Контроль несущей способности тяг АУ
	Прикладывание к тягам АУ выдергивающей нагрузки
	Динамометр или крановые весы, теодолит, рулетка, , мерная лента
	По завершению монтажа (заглубления) тяг АУ
	Мастер, геодезист
	Соответствие ПД, ППР

	Положение закрепленного в проектном положении трубопровода


	Фактические отметки трубопровода в плане и профиле
	Нивелир, мерный шест, мерная лента, рулетка, шаблоны
	После окончания работ
	Служба контроля
	Соответствие ПД


8.2 Входной контроль проводится по следующим показателям:
- внешний вид;
- основные размеры;

- комплектность поставки;

- маркировка;

- упаковка (при наличии);
- сопроводительная документация.

Результаты входного контроля АУ оформляются актом входном контроля.

В случае, если несоответствие возможно устранить на месте, проводят соответствующие мероприятия с занесением результатов в акт.
8.3 Операционный и приемочный контроль несущей способности тяг АУ должен осуществляться путем проведения контрольных испытаний выдергивающей нагрузкой в соответствии с положениями СП 86.13330.2014 (13.6.9) и 
ГОСТ 5686. Результаты испытаний должны оформляться актом на монтажные работы, форма которого приведена в приложении Д. На рисунке 3 приведена схема проведения контрольных испытаний на выдергивание тяг АУ.
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1 – ведущая тяга с тягой-удлинителем; 2 – динамометр; 3 – кран-трубоукладчик; 
4 – трубопровод; 5 – условный профиль траншеи. 
Рисунок 3 – Схема проведения контрольных испытаний на выдергивание АУ

9 Требования безопасности, охраны труда
9.1 Основные и вспомогательные работы, связанные с закреплением трубопроводов (далее – работы) должны выполняться с соблюдением требований безопасности согласно СП 86.13330.2014, а также настоящего стандарта.

9.2 Запрещено выполнение работ без утвержденного в установленном порядке ППР, предусматривающего комплекс организационных и технических мероприятий, выполнение которых обеспечивает безопасность проведения работ. 

9.3 К выполнению работ могут быть допущены работники: 

· прошедшие предварительный и периодический медицинские осмотры в сроки, установленные Минздравом Российской Федерации; 

· достигшие возраста 18 лет и обученные безопасным методам труда и приемам ведения работ, прошедшие проверку знаний (и инструктаж) методов и приемов ведения работ, обеспеченные спецодеждой, спецобувью, защитными касками и очками, и другими средствами индивидуальной защиты. 

9.4 В зоне работ по закреплению трубопровода АУ присутствие посторонних лиц не допускается.

9.5 До начала работ следует убедиться в исправности и надежности узлов машин и механизмов, принимающих участие в установке АУ. 

9.6 При заглублении анкерных тяг работники должны находиться на безопасном расстоянии, при этом должны быть предприняты мероприятия по отслеживанию положения тяг анкера и контролированию усилия завинчивания. При выдергивании АУ на контрольных испытаниях, работники должны отойти на расстояние не менее 5 м от испытываемого АУ.   

9.7 В процессе выполнения работ необходимо следить за состоянием стенок и бермы траншеи. При появлении просадок и осыпания грунта, которые могут привести к обрушению бермы, следует немедленно прекратить работу и принять меры к устранению и предотвращению их появления. 

9.8 Движение и стоянка техники, складирование строительных материалов, размещение оборудования должно осуществляться за пределами призмы обрушения. Расположение машин и складирование материалов в зоне призмы обрушения допускается в обоснованных случаях при выполнении особых условий, закрепленных в ППР (выполнение расчетов, крепление стенок, предвари тельная проверка устойчивости закрепленных откосов и т.п.).

9.9 Проведение работ, связанных с такелажными операциями, необходимо вести работниками, имеющим квалификационное удостоверение и разрешение на проведение работ. Нахождение посторонних лиц в зоне ведения работ запрещается. 
9.10 Производство работ в траншеях с откосами, подвергшимися увлажнению, разрешается только после тщательного осмотра производителем работ состояния грунта откосов и обрушения неустойчивого грунта в местах, где обнаружены «козырьки» или трещины (отслоения). 

9.11 Охрана труда рабочих должна обеспечиваться необходимыми средствами индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и др.), выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждения, освещение, защитные и предохранительные устройства и приспособления и т.д.), обеспечением санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в соответствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. 

Приложение А
(рекомендуемое)

Порядок расчета шага расстановки анкерных устройств для закрепления трубопроводов
А.1 Перечень исходных данных используемых для расчета допустимого шага расстановки АУ представлен в таблице А.1.

Таблица А.1 - Перечень исходных данных для расчета.

	Обозначение
	Наименование

	g
	Ускорение свободного падения, м/с2

	(ст
	Плотность стали, кг/м3

	Eст
	Модуль Юнга стали, МПа

	(
	Коэффициент Пуассона стали

	(
	Коэффициент линейного расширения стали, град-1

	Dст
	Наружный диаметр трубопровода, м

	(т
	Толщина стенки трубопровода, м

	(Т
	Минимальный нормированный предел текучести материала трубопровода, МПа

	σкц
	Кольцевое напряжение в стенке трубопровода, МПа

	p
	Рабочее (расчетное) давление в трубопроводе, МПа

	(из
	Толщина наружного покрытия, м

	I
	Момент инерции поперечного сечения трубопровода, м4

	(из
	Плотность наружного покрытия, кг/м3

	(в
	Плотность воды, кг/м3

	(
	Радиус упругого изгиба трубопровода (с учетом направления выпуклости), м

	(
	Угол поворота оси трубопровода, рад

	t1
	Температура при монтаже трубопровода, град

	t2
	Температура газа при эксплуатации трубопровода, град

	qизг
	Нагрузка, обеспечивающая упругий изгиб трубопровода соответственно рельефу дна траншеи, Н/м
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	Расчетный погонный вес трубы, Н/м
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	Расчетный погонный вес изоляционного покрытия, Н/м

	
[image: image8.wmf]т

q


	Расчетный погонный вес теплоизоляционного покрытия, Н/м

	F
	Несущая способность АУ (из двух анкеров) определенная расчетом или на основании инженерно-геологических изысканий, Н


А.2 Шаг расстановки АУ вдоль трубопровода определяется путем выбора минимального значения расстояния между АУ полученного по результатам расчета шага по критерию прочности трубопровода и критерию несущей способности АУ:

- расчет шага по критерию прочности трубопровода:
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	(А.1)


- расчет шага по критерию несущей способности АУ:
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А.3 Момент инерции поперечного сечения трубопровода определяется по формуле:
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А.4 Кольцевое напряжение в стенке трубопровода от внутреннего давления определяется по формуле:
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А.5 Суммарная расчетная нагрузка, действующая вниз на единицу длины, определяется по формуле:
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А.6 Суммарная расчетная нагрузка на участок трубопровода, действующая вверх на единицу длины трубопровода определяется по формуле:
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 А.7 Расчетная интенсивность нагрузки от упругого отпора при свободном изгибе трубопровода определяется по формулам:

- для выпуклых участков:
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- для вогнутых участков:
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А.8 Если по результатам расчета L1 < L2 , производится уточнение минимально допустимой несущей способности АУ  по формуле:
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Приложение Б
(рекомендуемое)

Определение глубины установки анкерного устройства
Б.1 Расчетная схема двухлопастного АУ представлена на рисунке Б.1. При выдергивающей нагрузке производится суммирование независимо определяемых нагрузок на каждую из лопастей. Параметры обратного грунта засыпки траншеи трубопровода в расчетах не учитываются.  
[image: image18.png]



1 - выдергивающая нагрузка; 2 – основание (дно) траншеи; 3 – винтовая лопасть АУ; 
4 - нагрузки на лопасти; 5 - АУ
Рисунок Б.1 - Расчетная схема двухлопастного АУ
Б.2 Необходимо учитывать, что верхние концы тяг АУ могут быть расположены выше уровня основания траншеи до 300 мм. 

h – глубина размещения верхней лопасти АУ относительно дна траншеи;
Ha – расстояние АУ от верхнего конца до верхней лопасти;
D  – диаметр лопасти, м;
l – расстояние между лопастями.
Б.3 В соответствии с формулой 7.16 СП 24.13330.2011, несущая способность определяется уравнением:
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где γс - коэффициент условий работы, определяемый по таблице 7.9 СП 24.13330.2011;

(1, (2 - безразмерные коэффициенты, принимаемые по табл. 7.10 СП 24.13330.2011 в зависимости от расчетного значения угла внутреннего трения грунта в рабочей зоне φI (под рабочей зоной понимается прилегающий к лопасти АУ слой грунта толщиной, равной D);
c1 - расчетное значение удельного сцепления пылевато-глинистого или параметр линейности песчаного грунта в рабочей зоне, кПа (тс/м2), определяется по результатам инженерных изысканий;

γ1 - осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих выше лопасти 
(при водонасыщенных грунтах с учетом взвешивающего действия воды);

A - проекция площади лопасти за вычетом площади сечения анкерной тяги, м2;

h – расстояние от основания траншеи до ближайшей лопасти, м.
Б.4 Удельный вес грунта с учетом выталкивающей силы воды определяется:
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где 
(y – удельный вес частиц грунта; 
(w – удельный вес воды;

( - коэффициент пористости.


Б.5 Коэффициент условий работы γс определяет запас, назначаемый из-за неопределенности свойств грунта. Учитывая технологию завинчивания анкерных тяг, обеспечивающую достижение заданной несущей способности по моменту завинчивания, необходимость назначения проектного запаса отсутствует, поэтому в проектных расчетах следует принимать γс=1.


Б.6 Несущая способность грунтового основания для многолопастного АУ в условиях распространения многолетнемерзлых грунтов под действием вертикальных нагрузок определяется по формуле:
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где 
[image: image22.wmf]d
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 - несущая способность грунтового основания, при действии вертикальной нагрузки, кН; 
[image: image23.wmf]с
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 - коэффициент условий работы АУ принимается равным 0,7 для выдергивающих нагрузок; 
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 - температурный коэффициент, определяемый в соответствии с указаниями приложения П СП 25.13330.2012; 
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 - расчетное сопротивление многолетнемерзлого грунта под лопастью, соответствующее i-му слою грунтового основания, в котором располагается i-я лопасть, устанавливаемое по данным испытаний грунтов, проводимых в соответствии с 
ГОСТ 12248 или таблицам СП 25.13330.2012; 
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 - площадь проекции i-й лопасти винтовой части тяги АУ.
Приложение В
(рекомендуемое)

Порядок определение фактического коэффициента пропорциональности
в трассовых условиях
В.1 Определение фактического коэффициента пропорциональности в трассовых условиях для имеющихся типов грунтов следует проводить с помощью контрольных испытаний, результаты которых должны быть внесены в журнал испытаний и оформлен Акт выполненных работ.

В.2 В журнал испытаний вносится информация о результатах испытаний, график зависимости перемещений тяги АУ от нагрузки и измерения перемещений во времени по ступеням нагружения.

В.3 Контрольные испытания производятся в соответствии с ГОСТ 5686.

В.4 Для контрольного испытания отбирается одна ведущая тяга с тягами-удлинителями. Испытания проводятся в полосе отвода рядом с закрепляемым трубопроводом, для всех типов грунтов, в которые согласно проектной документации попадают лопасти АУ.

В.5 Элементы АУ устанавливается с моментом закручивания, при котором обеспечивается расчетное усилие. Нагружение тяг АУ производят до величины расчетного усилия, равномерно, без ударов, ступенями нагрузки значения, которые принимаются не более 1/10 расчетного усилия одного АУ. На каждой ступени нагружения тяг АУ проводят измерения перемещение свободного конца верхней тяги-удлинителя.

В.6 Замеры проводятся – перед нагружением тяг АУ, сразу после приложения нагрузки, и далее с интервалами до прекращения перемещения.

При замерах необходимо учитывать «свободный ход» АУ, образующийся в связи с наличием технологических допусков габаритов тяг-удлинителей, МС и крепежных элементов АУ.

Приложение Г
(рекомендуемое)

Минимальный состав бригады по монтажу анкерных устройств и 
потребность в оборудовании, механизмах, инвентаре, приспособлениях

Г.1 Минимальный состав бригады по монтажу АУ приведен в таблице Г.1.

Таблица Г.1 - Минимальный состав бригады по монтажу АУ
	Наименование профессии
	Количество, чел

	Руководитель монтажных работ (бригадир)
	1

	Машинист монтажной техники (экскаватора)
	1

	Монтажник
	2

	Водитель грузового автомобиля
	1

	Машинист крана или крана-трубоукладчика
	1

	П р и м е ч а н и е – Фактическое количество людей в бригаде, их разряд  определяется объемом и трудоемкостью выполняемых работ.


Г.2 В таблице Г.2 приведена потребность в оборудовании, механизмах, инвентаре, приспособлениях, используемых для при установки АУ.

Таблица Г.2 - Потребность в оборудовании, механизмах, инвентаре, 
приспособлениях, используемых для при установки АУ
	Наименование
	Минимальное
 количество, шт.
	Краткая 
характеристика
	Примечание

	Экскаватор
	1
	Экскаватор должен обладать комплектацией, позволяющей использовать при работе другое навесное оборудование кроме ковша с возможностью его подключения к гидросистеме.
	Используется для монтажа АУ с помощью гидровращателя (буроопускного устройства)



Окончание таблицы Г.2

	Наименование
	Минимальное
 количество, шт.
	Краткая 
характеристика
	Примечание

	Гидровращатель (буроопускной устройство)
	1
	Гидровращатель (буроопускное устройство) должен быть адаптирован под разные модели экскаваторов, иметь переходники для подключения к гидравлической системе, а также дистанционную систему контроля крутящего момента
	- 

	Грузовой автомобиль
	1
	Грузоподъемность от7 т. 
	Используется для доставки АУ к месту их установки

	Система контроля крутящего момента
	1
	Система должна обеспечивать фиксацию на электронный носитель значения крутящего момента, глубину завинчивания, время фиксации
	Используется для контроля крутящего момента в процессе монтажа АУ. Должна быть откалибрована в соответствии с эксплуатационной документацией.

	Набор слесарного инструмента
	1
	Набор слесарного инструмента
	Используется для монтажа крепежных элементов АУ

	Динамометр
	1
	По ГОСТ 13837 с наибольшим пределом измерений – 100 кН
	Используется для контрольных испытаний при установке. Должен быть поверен.

	Кран (кран-трубоукладчик)
	1
	Грузоподъемность от 
25 т.
	Применяется при контрольных испытаниях на выдергивание

	П р и м е ч а н и е – Фактическое количество оборудования, механизмов, инвентаря, приспособлений в бригаде определяется объемом выполняемых работ.


Приложение Д
(рекомендуемое)
Форма акта на приемку монтажа анкерного устройства на трубопровод
АКТ №___

на приемку монтажа АУ на трубопровод

от "____" _____________ 20___ г.

Мы, нижеподписавшиеся:

__________________________________________________________________________________________(должность, фамилия, инициалы)

__________________________________________________________________________________________(должность, фамилия, инициалы)

__________________________________________________________________________________________(должность, фамилия, инициалы)

__________________________________________________________________________________________(должность, фамилия, инициалы)

__________________________________________________________________________________________(должность, фамилия, инициалы)

__________________________________________________________________________________________(должность, фамилия, инициалы)

составили настоящий акт в том, что на участке магистрального трубопровода

от км _____________ ПК до км ____________ ПК _____________

от км _____________ ПК до км ____________ ПК _____________

общей протяженностью _________________________ м выполнен комплекс работ по

монтажу (закреплению в проектном положении).

Защитное покрытие _______________________________ тип покрытия_______________

(заводское, обозначение стандарта/ТУ№ или выполненное в трассовых условиях)

толщиной ______ мм

Изолированный участок трубопровода уложен в подготовленную траншею на проектные отметки, что подтверждено геодезической съемкой, нанесенной на чертежи № _____.

Укладка произведена без провисов и недопустимых отклонений от оси.

После укладки участков магистрального трубопровода

от км _______ПК______ до км ________ ПК ____________ с шагом ________ м, 
от км _______ПК______ до км ________ ПК _____________ с шагом ________ м

установлено ______________ АУ ____________

от км _______ПК______ до км ________ ПК _____________ с шагом ________ м

от км _______ПК______ до км ________ ПК _____________ с шагом ________ м

контакт АУ с защитным покрытием отсутствует.

Повреждения (при наличии) защитного покрытия после установки АУ устранены, о чем сделаны записи в журнале производства работ.

Достигнутый крутящий момент при установке АУ ___________________. 

Глубина установки тяг АУ ______________м.
Крутящий момент замерялся_____________________, поверенным ____________________

(наименование, марка прибора) (дата поверки)

На участке проведено контрольное выдергивание АУ в объеме ______

устройств, что соответствует требованиям проектной документации,

чертежи № _______________.

Критическая нагрузка замерялась динамометром марки __________________, поверенным

_________ и составила ___________ т, что ____________________________

(дата поверки) (соответствует, превышает)

проектной, составляющей _________ т.

На основании изложенного, указанные в акте работы соответствуют проектной документации и считаются принятыми, разрешается засыпка участков

от км _____________ ПК до км ____________ ПК __________________

от км _____________ ПК до км ____________ ПК __________________

общей протяженностью ______________________ м.

Подписи:

__________________________________________________________________
(организация, Ф.И.О)                               (подпись)               (дата) 

__________________________________________________________________
(организация, Ф.И.О)                               (подпись)               (дата)  

__________________________________________________________________
(организация, Ф.И.О)                               (подпись)               (дата)   

УДК ОКС 75.200
Ключевые слова: трубопровод, анкерное устройство, средство закрепления, несущая способность, укладка трубопровода, траншея, проектное положение.
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