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ДОПОЛНЕНИЕ № 1



УДК 624.21.014-417.2.625.745.2 (083.75)

РАЗРАБОТАНЫ ЦНИИСом Минтрансстроя (д-р техн. наук Н.А. Пе
ретрухни, кандидаты техн. наук В.П. Каменцев, Г.С. Рояк, П.М. Зелевич, 
Б.И. Нечаев, Л.Н. Слоев, М.Д. Харит, Г.Я. Волченков] канд. хим. наук 
Ф.Б. Глазман-, инженеры Н.А. Сафронова, А.Е. Шукарева, С.В. Осина)-, 
Новосибирским филиалом ЦНИИСа (СибЦНИИСом) (канд. техн. наук 
А.С. Потапов-, инженеры М.Г. Раткевич, Е.Ф. Казначеева, Ю.П. Куркин,
З.М. Палькина, С.Е. Стунжа) при участии Союздорнии (инж. Ю.В. Пу
дов).

ВНЕСЕНЫ ЦНИИСом

ПОДГОТОВЛЕНЫ К УТВЕРЖДЕНИЮ отделом научно-исследователь
ских работ Главного технического управления Минтрансстроя.

СОГЛАСОВАНЫ Государственным комитетом СССР по делам стро
ительства 24 сентября 1984 г. № ДП-4694-1, Главтранспроектом, ГУЖДС 
Урала и Сибири, Главзапсибдорстроем и Главстройпромом Минтранс
строя.

УТВЕРЖДЕНЫ Министерством транспортного строительства 13 сен
тября 1984 г. № БВ-1517*.

Ограничение действия Дополнения № 2 снято.



Дополнения направлены на расширение области применения 
металлических гофрированных труб (МГТ) на автодорогах III и IV 
категорий в условиях тундры и лесотундры Западной Сибири и 
в других районах Советского Союза с аналогичными условиями.

Срок действия установлен с 1.01.1985 г. по 1.01.1988 г.

1. Пункт 1.10. Абзац первый дополнить словами:
«при пропуске по автомобильной дороге транспортных средств и 

строительных машин с расчетной нагрузкой на ось свыше 100 кН (10 тс) 
наименьшую толщину засыпки над трубами назначают, руководствуясь 
указаниями п. 5.82».

2. Пункт 2.8 после слов в скобках: «эпоксидно-каменноугольную 
эмаль» дополнить словами: «и другие эпоксидно-каменноугольные ла
кокрасочные материалы».

3. Пункт 3.6 дополнить абзацем следующего содержания:
«При пересечении автомобильной дорогой водотоков с малыми 

уклонами лога в тех случаях, когда ожидается, что большая часть осад
ки проявится в период отсыпки насыпи, допускается до засыпки трубы 
превышение отметок лотка в средней части над отметкой его на входе 
в трубу на величину не более чем половина расчетной осадки».

4. Пункт 4.16 дополнить абзацем следующего содержания:
«Многоочковые трубы допускается устраивать с расположением

очков в разных уровнях, размещая часть очков (как правило, одно) в 
уровне русла водотока, а остальные —  на отметке выше уровня межен
ных вод (рис. 4а), что улучшает эксплуатационные характеристики со
оружения».

5. Раздел 4 после пункта 4.16 дополнить пунктом 4.16а следующе
го содержания:

«4.16а. Для труб, располагаемых под насыпями, высота которых пре
вышает предельно допускаемую по расчету при фактическом модуле 
деформации грунта засыпки, который может быть обеспечен при пост
ройке трубы, следует предусматривать устройство жесткого слоя за
сыпки (из щебня или гравия, укрепленных цементным раствором, це
ментно-грунтовой смеси, монолитного или сборного бетона).

Жесткий слой, обеспечивающий увеличение бокового отпора грун
та и ограничение деформаций поперечных сечений труб, устраивают 
только в средней, наиболее нагруженной части трубы в уровне гори
зонтального диаметра (рис. 46).

Засыпку трубы выше жесткого слоя допускается производить гли
нистыми грунтами, используемыми для отсыпки примыкающих участ
ков насыпи.

Расчет жесткого слоя приведен в приложении 20».
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Рис. 4a. Многоочковая металлическая гофрированная труба с распо
ложением очков в разных уровнях;

1 —  очко, установленное на отметке русла водотока; 2 —  очки, установленны е 
над горизонтом  меженных вод; 3 —  насы пь; 4  —  основание

1 2

Рис. 46. Металлическая гофрированная труба с жестким слоем:
1 —  труба; 2 —  грунт засыпки; 3 —  жесткий слой; D —  диам етр трубы; В —  

ш ирина ж есткого слоя поперек трубы
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6. Раздел 4, подраздел «Особенности конструирования труб на веч
номерзлых и пучинистых грунтах» после пункта 4.19 дополнить пунктом 
4.19а следующего содержания:

«4.19а. При проектировании труб, располагаемых на вечномерз
лых грунтах, для трубы и примыкающих к ней участков насыпи реко
мендуется применять один и тот же принцип использования грунтов в 
качестве основания.

Расчеты по прогнозу температурного режима в основании в зоне 
теплового влияния трубы следует выполнять в соответствии с допол
нениями к приложению 13, приведенными для условий Западной Си
бири (см. п. 21 Дополнений)».

7. Пункт 4 .20  после первого абзаца дополнить абзацем следующе
го содержания:

«На автомобильных дорогах металлические гофрированные трубы 
на вечномерзлых грунтах с температурой на глубине 10 м минус 1 °С и 
ниже, используемых в качестве основания в мерзлом состоянии, допус
кается применять независимо от категории просадочности грунтов и 
их мощности».

8. Пункт 4.22 дополнить текстом следующего содержания:
«На автомобильных дорогах металлические гофрированные трубы, 

располагаемые на оттаивающих вечномерзлых грунтах, допускается 
применять при условии, что суммарная величина осадки грунтов осно
вания может быть компенсирована величиной строительного подъема.

В необходимых случаях при наличии в основании оттаивающих 
мерзлых грунтов II —  IV категорий просадочности для соблюдения это
го уровня следует разрабатывать индивидуальные проекты, предусмат
ривая замену слабых или просадочных при оттаивании грунтов, а также 
другие меры по уменьшению глубины и неравномерности оттаивания. 
В случае замены слабых или просадочных при оттаивании мерзлых 
грунтов работы по отрытию котлована и устройству основания следует 
выполнять только в зимнее время».

9. Пункт 4.23 после первого абзаца дополнить абзацем следую
щего содержания:

«На автомобильных дорогах толщину подушки под трубой допуска
ется принимать равной 0,2D, но не менее 0,4 м».

10. Пункт 4.24 дополнить текстом следующего содержания:
«В качестве дополнительных мероприятий для создания наиболее 

холодного режима в основании и уменьшении глубины и неравномер
ности оттаивания следует предусматривать покрытие нижней части 
откосов насыпи (особенно южной экспозиции) на высоту, примерно 
равную диаметру трубы, слоем или призмой увлажненного торфа тол
щиной не менее одного метра на длине четырех диаметров трубы в 
каждую сторону от ее оси (для многоочковых труб —  от оси крайнего
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очка); обеспечи вать  проветривание тр убы  в зим ний п е р и о д  и д р у ги е  
м ероприятия. В усло в иях  б о льш о й  сне го за н о си м о сти  (в случаях, когда 
о тв е р с ти е  трубы  по лно стью  зан о си тся  снего м ) д л я  обеспечения п р о 
ветривания тр уб  необходим о пр е дусм а тр и в а ть  прим енение в е н ти ля 
ционны х тр уб , концы которых вы во дятся за пр е де лы  снежных о тло ж е 
ний, и д р уги х  устр о й ств , обеспечиваю щ их о тв о д  те п ла  из трубы  в зим 
нее врем я».

11. Пункт 4.25 д о п о л н и ть  абзацем  сле дую щ е го  содерж ания;
«Н а  о тта и ва ю щ и х в п е р и о д  э к с п л у а та ц и и  м ерзлы х гр унта х  о с н о 

вания о с а д к а  тр уб ы  на вы ходе по  у с ло в и ю  б е с п р е п я тс тв е н н о го  о т 
в о д а  воды  о т  нее не д о л ж н а  бы ть б о л ь ш е  д о п у с ти м о й , при к о то р о й  
м ож ет бы ть о б е сп е ч е н о  у с тр о й с тв о  о тв о д я щ е го  р у с л а  с  у к ло н о м  не 
м енее 0 ,0 0 2 ».

12. Пункт 4.26 д о п о л н и ть  абзацем  сле дую щ е го  содерж ания:
«Ш и р и н у полосы  заменяемого грунта  с л е д у е т  назначать в с о о тв е т

ствии с  указаниями п. 4 .10. П ри необходим ости  замены в основании 
оттаиваю щ их мерзлых грунтов III —  IV категорий просадочности  ш ирина 
полосы  заменяемого грунта приним ается не менее величин, указанных в 
п. 4 .10, и не менее D  (л  +  2) +  / (л  -  1), гд е  D — ди ам етр трубы ; п —  число 
очков; /—  расстояние в све ту  м еж ду очками».

13. Пункт 4 .4 7 .  В  та б л и ц е  5 по сле дн ю ю  позицию  излож ить в с л е 
дую щ е й  редакции:

П о л и м е р н ы е  л а 
кокрасочные, пнев

Э -1 Э м али Э П -1 1 5 5  
и ли  Э П -5 1 16

0,25—
0,30

2 0 ,1 2 -0 ,1 5

м а т и ч е с к о е  и л и Э -2 Гр у н т Э К Г 0,05 1 0 ,0 5
безвоздуш ное рас
пы ление

К р а с к а  Э К К -  
100

0 , 3 0 -
0 ,4 0

2 0 ,1 5 -0 ,2 0

Э -3 М асти ка  Э К М 0 , 3 2 -
0,35

2 0 ,1 6 0 -0 ,1 7 5

14. Пункт 4.47. Т а б л и ц у  6 и зло ж и ть в новой редакции:

Т а б л и ц а  6

Общий показа
тель степени 
коррозионной 

активности грунта 
и водых

Расчетная темпе
ратура в зоне 
эксплуатации 

трубы, °С

Тип дополнительного защитного 
покрытия поверхности (применять 

один из указанных типов)

внутренней наружной

С л а б о а гр е с с и в 
ная

Д о  плю с 45 

Д о  м инус 20
— Б -2 ; Б -3
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Продолжение табл. 6

Общий показа
тель степени 
коррозионной 

активности грунта 
и водых

Расчетная темпе
ратура в зоне 
эксплуатации 

трубы, °С

Тип дополнительного защитного 
покрытия поверхности (применять 

один из указанных типов)

внутренней наружной

С л а б о а гр е с с и в -
ная

Д о  п лю с  35 

Д о  м и нус 40  

Ниж е м инус 4 0 tСО

, 
*

E -l* *  

2; Э -З ххх

С р е д н е а г р е с 
сивная

Д о  п лю с  4 5  

Д о  м инус 20 

Д о  п лю с  35 

Д о  м инус 40 

Ниж е м инус 40

Б Т Д -5 ;  П Б Т -4  

П Б Д -б

Э -1 ; Э -2 ;  Э-З***

С и л ь н о а г р е с 
сивная

Д о  м инус 4 0  

Ниж е м инус 40

Э -1 ; Э -2 ХХХ 

Э -1 ; Э-2>°°<

х За общий показатель степени агрессивности принимают больший из 
показателей степени агрессивности грунта и воды.

** С применением мастики МБР-65, изготовленной компаундированием 
мастики МБР-90.

^  Применение в лотковой части не допускается.

15. Пункт 4 .5 3  д о п о л н и ть  абзацем  сле дую щ е го  со де р ж а ни я:
«Н а  автом обильны х д о р о га х  111 —  IV категорий тр убы  на водотоках

при малом количестве  тв е р д ы х  ч а сти ц  в потоке (д о  1 %  по  о б ъе м у и д о  
2 мм по разм еру) и м а ло й  ск о р о сти  е го  (д о  3 м/с) д о п у с к а е тся  пр о е к 
ти р о в а ть  без у с тр о й с тв а  специальны х защ итны х ло тк о в , п р е д у с м а тр и 
вая нанесение на внутренню ю  поверхность ло тко в о й  части  трубы  п о 
лим ерны х защ итны х покры тий марки Э -1 » .

16. Р а зде л 4 п о с ле  пункта 4 .5 4  д о п о л н и ть  пунктом  4 .5 4 а  с л е д у ю 
щ его содерж ания:

« 4 .5 4 а .  При прим енении м еталли чески х гоф рированны х тр у б  на 
д о р о га х  ниже IV категории д о п уск а е тся , при со о тв етств ую щ е м  те х н и 
ко-экономическом обосновании, укладку тр уб  производить на е стеств е н
ное основание без у с тр о й с тв а  специальны х грунтовы х п о душ е к  и п р о - 
ти во ф ильтр ац ио н ны х экранов, пр е дусм а тр ива я п о д го то в к у  основания 
подсы пкой с ее планировкой, а также без нанесения д о п о лн и те ль н ы х
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защитных покрытий (или с нанесением покрытий облегченной конст
рукции) и без устройства лотков. При засыпке трубы необходимо об
ращать внимание на качественное уплотнение грунта рядом с ней. Тол
щина засыпки над трубой должна быть не менее 0,5 м».

17. Пункт 5.1 дополнить абзацем следующего содержания:
«Рекомендуется создание сквозных комплексных специализирован

ных бригад, выполняющих весь объем работ по постройке гофрирован
ных труб на участке данного треста или управления с обеспечением их 
необходимыми машинами, механизмами, инструментами и приборами. 
Такая бригада, созданная в одном из строительных подразделений, дол
жна выполнять работы на участках этого и других подразделений, ис
пользуя вахтовый или другие методы организации строительства».

18. Пункт 5 .2  дополнить абзацем следующего содержания:
«При постройке труб на вечномерзлых грунтах, кроме того, следует

предусматривать выполнение работ по сооружению трубы и насыпи 
около нее по возможности в конце зимы или весной; не допускать унич
тожения мохорастительного покрова; не допускать проезда транспор
та и строительных машин вне подъездных дорог; подъездные дороги к 
трубам устраивать путем подсыпки грунта толщиной в зависимости от 
нагрузки от транспортных и строительных машин, но не менее 0,5 м; 
обеспечивать беспрепятственный отвод поверхностных вод; не допус
кать скопления воды вблизи трубы; местные понижения заполнять грун
том согласно указаниям п. 4.31».

19. Раздел 5 после пункта 5.83 дополнить пунктами 5.83а и 5.836 
следующего содержания:

«5.83а. Для повышения несущей способности трубы и надежнос
ти ее работы рекомендуется до засыпки придавать ее поперечному 
сечению овальность с большей осью по вертикали, увеличивая верти
кальный диаметр трубы на величину до 3 % от номинального и зак
репляя сечение стойками. Создание овальности целесообразно про
изводить с помощью двух последовательно переставляемых домкра
тов, выполняя работы в следующем порядке: в лотке и своде трубы 
укладывают прогоны, раскрепляя их временными стойками; в начале и 
конце одного из звеньев на участке, где необходимо создать оваль
ность, ставят домкраты и увеличивают вертикальный диаметр до за
данной величины, между домкратами устанавливают стойку; затем, пос
ледовательно переставляя домкраты, устанавливают стойки на всем 
участке. Рекомендуется делать стойки инвентарными, а для облегче
ния демонтажа устанавливать их на клиньях. Стойки удаляют после от
сыпки насыпи на проектную высоту.

5 .8 3 6 . При наличии жесткого слоя работы по его устройству сле
дует выполнять в процессе засыпки трубы в такой последовательнос
ти. Уложенную на проектных отметках с учетом строительного подъе-
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ма тр у б у  засы паю т по сло й но  с  уплотнением  д о  уровня, располож енно
го ниже горизонтального диам етра на величину 0,6  —  0 ,7  толщ ины  ж е
сткого сло я ; на поверхности грунта в этом уровне устанавливаю т ж ес
ткий сло й ; заверш аю т обычным способом  засы пку трубы  и возведение 
насыпи д о  проектных отм еток».

20. П рилож ение 10.
Пункт 1.1 п о с ле  с ло в  « (Т У  6 -1 0 -1 5 0 4 -7 5  М инхим пром а)» д о п о л 

нить словам и:
«и  эпоксидно-кам енноугольная мастика Э К М  (Т У  1637-84  М интранс- 

с тр о я )» .

Пункт 1.2 излож ить в следую щ ей редакции:
«1 .2 . Составы  грунта Э К Г, краски Э К К -1 0 0  и мастики Э К М  приведе

ны в та б л . 1.

Т а б л и ц а  1

Компоненты ГОСТ или ТУ
Состав, в.ч.

ЭКГ | ЭКК-100 ЭКМ

См ола эпоксидная диановая 
Э Д -1 6  и ли  Э Д -2 0

Г О С Т  10587— 84 100 100 100

С м о ла  каменноугольная О С Т  1 4 -6 2 -8 0 — — 100

Каучук н и зк о м о ле к уляр н ы й  
С К Н -1 0 -1 А

Т У  3 8 -1 0 3 1 6 -7 6 10 100 —

С К Н -1 8 -1 А  или С К Н -2 6 -1 А — — 30

П о ли этиле нпо лиа м и н Т У  6 -0 2 -5 9 4 -8 0 10 10 12

С ури к  ж елезны й и л и  п удр а  
алюминиевая

Г О С Т  8 1 3 5 -7 4  
Г О С Т  5494— 71

— 12,5 —

Р а с т в о р и т е л ь : к с и л о л  и ли  
см есь р а с тв о р и те л е й  (к с и 
л о л  :то луо л =  1 :1)

Г О С Т  9410— 78 
Г О С Т  9880— 76

50 30 25

П о сле  п. 1.3 д о б а в и ть  п. 1.3а:
«1 .За. М астика Э К М  долж на изготавливаться в заводских условиях 

и поставляться по тр е би те лю  в виде двух компонентов:
эпоксидная см о ла  с  введенным в нее синтетическим  каучуком; 
каменноугольная см о ла  с введенным в нее п о лиэти ле нпо лиа м и- 

ном.
П е р е д  употреблением  оба компонента смеш иваю т в соотнош ении 

1:1. Ж и зне спо со б но сть  мастики ЭКМ  по сле  пригото вления при тем пе
ратуре 18— 22 °С сохраняется д о  4 ч. П е р е д  применением мастики ЭКМ
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в нее вводится растворитель д л я  достиж ения необходимых те хн о ло ги 
ческих свойств в количестве д о  25 % » .

Пункт 1.7 после  сло в  «краски Э К К -1 0 0 » до п о лн и ть  словам и:
«и  мастики Э К М ».

Пункт 2.4 излож ить в новой редакции:
«П о дго то в к а  поверхности оцинкованных элем ентов п о д  окраш ива

ние до лж н а  со сто ять  в уда ле н ии  грязи и жира с  нее пе р е д приданием  
ей ш ероховатости. Уда ле ни е  загрязнений до лж но  производиться мою
щ ими составам и и ли  растворителем  (уа й т-сп и р и то м ) с  помощью щ е 
то к  и ли  протирочного м атериала в со о тв етств и и  с  Г О С Т  9402— 80.

Затем  поверхности придается ш ероховатость, равная 40 —  50 мкм.
Н е допускается попадание на подготовленную  п о д  окраш ивание 

поверхность воды, м асла, коррозионно-активны х ж идкостей и паров».

Пункт 2.5 исключить.
Пункт 2 .6  излож ить в новой редакции:
« 2 .6 .  П ри  окрашивании элем ентов тр у б  эмали Э П -5 1 16, Э П -1 155 и 

м астику Э К М  с ле д у е т наносить в д в а  сло я . Краску Э К К -1 0 0  с л е д у е т  
наносить по грунту Э К Г.

То лщ и н а  покрытий приведена в п. 1.3 настоящ их Д о п о лн е н и й . Р а с
х о д  м атериалов покрытий на 1 м2 на 1 с ло й , кг:

Э -1  (эм али  Э П -1 155 и ли  Э П -5 1 1 6 ).................................. 0 ,3 0 — 0 ,35
Э -2  (гр у н т Э К Г ) ......................................................................... 0 ,08 —  0,10

(краска Э К К -1 0 0 ) .............................................................0 ,20 —  0 ,22
Э -3  (м астика Э К М ) ...................................................................0 ,35 —  0 ,4 5 ».

Пункт 2 .9 .  П о сле дн и й  а бзац д о п о л н и ть  словам и:
«Н анесение мастики Э К М  о сущ еств ляе тся  с  помощью окрасочно

го а грегата  безвоздуш ного распы ления типа 7000 Н и ли  с  помощью 
установок У Н В С -2 К , У Н Д П -4  и ли  их последую щ их м одиф икаций».

Пункт 3 .2  излож ить в новой редакции:
«П е р е д  использованием  эм алей Э П -5 1 16, Э П -1 155 и мастики Э К М  

проверяю т соответствие показателей паспорта  зав о да -и зго то в и теля  
эм алей и мастики и технических тр ебований по Г О С Т  25366— 82, Т У  6 - 
1 0 -1 5 0 4 -7 5  и Т У  1 6 3 7 -8 4 ».

21. Прилож ение 13.

Пункт 1 по сле  с ло в  «районов Б А М а » д о п о лн и ть  словам и: «и  З а п а д 
ной С и б и р и ».

Пункт 3 п е р е д  последним  абзацем  д о п о лн и ть  абзацем сле д ую щ е 
го  содерж ания:

«д л я  Западной С и б и р и  вы сота насы пи при d  =  1+2 м Н =  3+7 м; 
при d  =  2,5+3,0 м Н — 4+7 м».
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Пункт 4 , подпункт а). Ф о р м улу  «С, = С,ЭК» заменить на ф о р м улу «С, =  
^К К ,»  и указать: «гд е  =  1,1 с  учетом снежных заносов».

Пункт 4 , подпункт б )  д о п о лн и ть  словам и: « (д л я  З ападной  С и б и р и  
не прим енять)».

Пункт 4  до п о лн и ть  подпунктом в ) следую щ его содерж ания:
«в ) при вы полнении пп. 4 .19а; 4 .22; 5 .2  С, берется по графикам с  

поправочным коэф ф ициентом  0 ,7 ».

Пункт 5 . Наименование программы « Т С Л -1 »  заменить на «РСЮ 21».
22. Инструкцию  д о п о лн и ть  прилож ением  20 следую щ его  содерж а

ния:

«ПРИЛОЖЕНИЕ 20

РАСЧЕТ ЖЕСТКОГО СЛОЯ

Расчет ж есткого слоя с ле д у е т  вы полнять по условию  (р и с. 1)

ТЪР.  (1)

гд е  Р  —  горизонтальное усилие , передаю щ ееся о т  боковой стенки 
трубы на жесткий сло й , определяем ое по графикам на рис. 
2 - 4 ;

Г  =  I х, —  сумма с и л  трения по верхней и нижней поверхностям ж е
сткого сло я

Т  =  0 ,5  В (о / ,  +  q2f2), (2)

где  о 12 —  норм альное да в ле н и е  о т  веса грунта засыпки с о о тв е т
ственно по верхней и нижней поверхностям ж есткого сло я, 
определяем ое по С Н  2 0 0 -6 2 ;

f12 —  коэф ф ициент трения грунта  засыпки со о тветстве нн о  по
верхней и нижней поверхностям  жесткого сло я , о п р е д е ля 
емый, например, по С Н  2 0 0 -6 2 , п. 692; при f  >  tg<p, гд е  <р —  
расчетный уго л внутреннего трения грунта засыпки, п р и 
нимают f =  tg<p;

В —  ширина ж есткого сло я  поперек трубы .
И з ф орм улы  (1 ) и (2 ) с л е д у е т

В *
Р

+ q2f2) (3)

П р и м е р .  П роектируется тр уба  диам етром  1,5 м из м еталла 
то лщ ин о й  2,5 мм. Вы сота насыпи Н = 8 м. Д л я  засыпки трубы  д о  ур о в-

13



ня жесткого слоя используется мелкий песок (<р =  30°, tgcp =  0,577), выше 
ж есткого слоя —  супе сь (ф =  20°, tgcp =  0 ,364). С р е дн и й  ф актический 
м о дуль деф орм ации гр унта  засыпки, который может быть обеспечен 
при засыпке трубы , Е  — 8 М П а  (80  кгс/см2).

П о графику на рис. 26 при Н = 8 м и Е  = 8 М Па находим Р =  53 кН/м 
(53 кгс/см).

Тр е буе тся  устройство ж есткого слоя. Проектируем его из неконди
ционных бетонных элем ентов. По С Н  200-62, п. 692 находим f2 =  0 ,4  <  tgcp, 
f% =  0,3 <  tg<p. Д авление о т  веса грунта засыпки в уровне горизонталь
ного диам етра трубы  равно q = уН3п =  0,0018 (800 —  75) 1,2 =  0,157 М П а 
(1 ,57 кгс/см2).

Приним ая qr, =  q2 =  q, по ф о р м уле  (3 ) находим

0 ,5 -1 ,5 7 (0 ,4 + 0 ,3 )  

В  запас принимаем В =  1,0 м».

Рис. 1. Схема д л я  расчета ж есткого слоя
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Рис. 2. Графики усилий в жестком слое для труб диаметром 1,5 м на автодороге
(нагрузка НК-80):

а —  при 8 = 2 мм; б - -  при 8 = 2,5 мм; 1 —  ограничение высоты насыпи по смятию кромок элементов труб из
стали 15 сп; 2 — то же, из стали 09Г2Д
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Рис- 3. Г рафики усилий в жестком слое для труб диаметром 2 м на автодороге (нагрузка НК-80):
а —  при 5 = 2 мм; б —  при 5 = 2,5 мм; 1 —  ограничение высоты насыпи по смятию кромок элементов труб из

стали 15 сп; 2 —  то же, из стали 09Г2Д
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Рис. 4- Графики усилий в жестком слое для труб диаметром 3 м при 
5 = 2,5 мм на автодороге (нагрузка НК-80):

1 —  ограничение высоты насыпи по смятию кромок элементов труб из стали 
15 сп; 2 — то же, из стали 09Г2Д
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