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II P IS Д ь с л о в и к

"Методические рекомендации но предотвращению рас
тяжки водопропускных труб” разраоотаны в Новосибирском 
ишиаДе Ьсесоюзиого научно-исследовательского института 
Tjjaucпортного строительства в дополнение к действующим 
нормативным документам в соответствии с решением Техни
ческого управления Минтрансстроя.

В Рекомендациях изложена методика расчета и кон
струирования водопропускных труб с учетом явления рас
тяжки в сложных инженерно-геологических условиях, в том 
числе в районах вечном мерзлоты* Применение Рекомендации 
послужит улучшению качества и долговечности водопропуск 
ных труб, повышению их устойчивости против растяжки -  
деформации весьма распространенной, особенно в Северной 
строительно-климатической зоне.

Рекомендации составлены кандидатами техн. наук 
А.С.Потаповым, Р. 13.Подвальным и Л.Я,Лобановым но резудь 
татам исследований, выполненных СибЦЧИпСом в 19бЯ~Т972гг* 
совместно с проектными и строительными организациями 
Минтрансстроя. При разработке учетен многолетний опыт 
строительства и эксплуатации водопропускных труб на же
лезных дорогах Сибири.

Отзывы, предложения и замечания просьба направлять 
по адресу: бЗООЬб, Новосибирск Ь6, СиЛЦШИС.

Директор СибННИИСа /Б. Коря кин/
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оочолтьг*: понодап i

1.. i J  fa о т оя нм r> i I о т ид! i ч e скин p e v u\ u и щ? ) щщ 11 ре д i киша 
чипа Ji-’Ht проектироранид труб а еложпих иянекчрно-геологи 
■ четких ,\ г линиях, л той числе л районах печной мерзлоты.

i ,о. о работ*» щ нведиш: методика определении уело 
riih* При когорт* возможно вонникпояотшо рнстшккр труб.
рекомендации по прооитщ immune \\ [ччггощ ( тн ; трге  е
у Ч р Т О Г  Н1И Р Ш 1Л j^ U ;T4M Kn .

1 . .  ). Принято, ЧТО ЦО/'И ЧИЛКЧ !1 Ь Tpy(i|f ( 04 с у 7 гТИПО 
растяжки; должна Осп, обеспечена как го время строитель 
рти *» тик и л игрнon апонлунтьпип, ilpn атом учп'л vbotch, 
что дчя опору крип и па гишх грунта;: наиболее иебдвгопри 
ятшш не рис доп лндиеюл громя оч сопки насини и иорроп 
годы aKi’fVt.va гннни. ,)глч опор,увешал па иочяомсрядпх грун
там побила г о m «и мт поо у с л огня, кроме того, могут шляпка ть 
и г ироцоше но(*чпднаг{« длите лмюц пкоплуата]гцп,

L 4 .  ( ‘ ОНООНПМ УСЛОВНОМ УСТО Й ЧИ ВО СТИ  ТГУСЗН ПрО ТИР

рНСТЯЖКИ Ч104 »"М:Н ОбОПЖЯРШЮ СТПбИЛ! ногтя ^^нолпяпя и 
уетончпгоо'гп откосов жиллш/ 5

L b , Проектирование труб на » ечноморолах грунтах 
и in о ля лют на оонош» расчетов ч он ч оч ого репзмг исходя
И 1 НОТ ННШГд IV" М О Л Г'яи чч Ш Я  J 'jV /Н ТО Г о о л о п а н ш п  И}>Н о т о у т о т

гни таких p a c a o iов ирнпичауп car юг* неш ачдиое положение 
рерХЛРГ ГрмИПНИ мирчпот».

Иод рнстянкоп понимается удлинение Труб е пек|штиогл 
межсекциопшм нтпи или о раеригом сеянии,

иод стабильнее гыi основании понимается отсутствие 
аои ипастивеских л,ел 'вриацни цокояыисс он,гигов, но 
находящих па поверхность), в том чиоче по ииссиро-- 
ганппп плоскостям скодьк'чщя (слабим щ оолоркап 
Чъптп ле п ш тц « та ш ч и и н  г. th i.L



L6. i еКОЫСИДШШЯМи il eliyuiilTpnUiOiV,,* сДеДУМЩИП Ilf)
рядок проектировании:

1. ПроВорка уОТОиЧИрК 0 J'U 'JO/OH jJpUJiai jUtTHttall ИС
ХОДЯ ИЗ условии стабильности OoHOBcllUbl

-  распет no схеме глубокого сдвига л ли опрели^ вин 
ВОЗМОЖНОСТИ ВиЯШН 11*Л <Л1и>1 локальных вон ППППП 
веских децл^шащш;
расчет по схеме шибкого сдыюл >uia on(с долины 
ьоапгжиости ло алышх сдвигов п* n,ui оиронаннпм 
плоскостям.

Я. ,) зависимости ог розу«магов расчетов t.niii*
решение о проектpoi ашт труоы:

~ при наполнении yi а ишш п А А  труоу проемп 1К/кп 
по оущестнующпы нормам; к очертанию поперечника 
иаскнп и к ем нигпшю не п| uf/ь нляют ы .каы к па 
полип rc-лышх трооопаиин;

-  ь случае, если результаты расчета оьидетеып аиуыт 
о юсложности во.ншкшженич иластичсскич до *
(«орла дни, рпсомнчривают нарпанти:

а) предотвращения ^стяжки л руо nyrt-м иоесиечепия 
стаои явности о< новация;

о) конструктива014) приикллюлатп трусы к уолиниям 
возможного перемещения окружающего ее груша.

l.V. lit- всех случаях (в том числе с мероприятиями, 
указанными г li.uti) проектирование koih грукнин самой тру 
оы осуществляют с использованием типовых решении из ушо 
фицированннх элементов.

{.Н, Указанные в иЛ.Ь, а также ь щеках 1 и В 
мероприятия могут применяться в отдельности или комшгегк 
но. Окончательное решение принимают на оопоне техника-* 
экономического сравнения вариащоп с учетом возможного 
срока развития деоорипиий.

1 lipu^epjOi и ооеопечонпе устс j4in ости откосов насыпи 
нниелннютоп н оооты-тотыш с укаапнпями ,пе ггвупщи 
нориагипшх HOnViH нтч и.



U9. На стадии проектирования следует предусматри
вать устройство приспособлений, позволяющих вести наблю
дения и контроль за перемещением и деформациями трубы, 
паошш и основания, а в Северной строительно-климатичес
кой зоне, кроме того, за температурой вечномерзлых грун
тов основании,

ТДП, Приведенные в раздело С рекомендации но про
изводству работ относятся, главным образом, к районам 
пенной мерзлоты и имеют целью исключение ле(пормапдт1> 
труб в связи с неравномерным оттаиванием мерзлого грун
та в основании,

Г. НЛГП'ПКИ. ЯАГЛКТЕГИСТШСИ ГР/ИТОИ

2Л . При расчете оснований и конструкций труб учи
тывают нагрузки:

- постоянные -  вес насыпи и элементов трубы;
-  временные -  давление грунта от подвижного соста

ва,
2,2 . "Расчеты ведут па нагрузки, которые получают 

умножением нормативных величии па коекминиент перегрузки 
я , принимаемый по табл Л ,

Т а б л и ц а г

Род лагр зок
Коэбхициен

___________Ш
стабильности
основания

ты п при 
четах
конструктивных
элементов

„■явление от веса грунта 1,0 Т,2 (0 ,8)
Пес конструкций трубы - i.T (0,01
Давление гранта от яре

1,2 (0,13)ме иной mruycwu Г,0

2 . 3 - ’ • качестве ('акторов осиротив пения учитывают: 
-  при расчетах стабильности оглнл аиш; - иоьштив 

в1 ° тара* гниетикп;



-  при расчетах конструктивных элементен - расчет
ные характеристики.

2.4 . Для расчетов оснований необходимы следующие 
характеристики грунтов:

-  угол внутреннего трения <f ;
~ удельное сцепление с ;
-  объемный вес ;
-  коэффициент пористости t ;
-  консистенция 8 ;
-  степень влажности G
Указанные характеристики определяют с учетш е с 

тественного состояния грунтов и возможного его изменения 
в процессе строительства и эксплуатации.

2.5* Характеристики сопротивления сдвигу с и (/ 
определяютг

а) для талых грунтов - методом оыстрого соеза оо~ 
разцов после полной их консолидации под уплотняющим дав
лением;

б) то же неконсолидированных ооразцов;
в) для оттаявших грунтов -  методом быстрого среза 

образцов после полной их консолидации во Время оттаива
ния под уплотняющим давлением;

г) для оттаивающих грунтов -  методом быстрого среза 
неконсолидированных образцов немедленно после оттаивания.

2*6. При расчетах по схеме глубокого, сдвига значе
ния с и принимают по результатам испытаний согласно 
п. 2*5, а И в ; при расчетах по схеме плоского сдвига 
Согласно п. £.5, б и г.

2 .7 . Для предварительных расчетов значения с и ц 
допускается принимать по таблицам СПиП П-Г).1-62х и "Ме
тодических указаний по проектированию земляного полотна 
на слабых грунтах" (Оргтрансстрой.М.,1968), Па стадии 
рабочего проектирования характеристики сдвига можно оп
ределять с помощью указанных таблиц после их проверки 
или корректировки по результатам изыскании района строи
тельства,
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IH’OHJffPKA УСЛОВИЙ УСТОИЧШЧГГИ ТГЛ-i ПРОТИВ 
РАСШКИ

Л.1. Проверку стабильности основания но схеме глу
бокого сдвига выполняют ири наличии в основании под тру
бой и иод примыкающими к ной участками насыпи водонасшцпн 
них глинистых грунтов, мелких заиленных и пылеватых пес
ков, крупиоослопочных грунтов с глинистым заполнителем, 
п также оттаивающих мерзлых грунтов (исключая оыпучемеря- 
лые и монолитные скальные без линз и прослое}; льда) *

3 .2 . Расчет стабильности основания по схеме гяубо- 
кого сдвига производят по условию

К0-
»НЧ

mm сн + <5_5J -U
Ли ^  i ( 0

где К0 -  коэффициент стабильности;
f  -  объемный вес грунта насыпи, т/м3;
Н -  высота насыпи, м;

%
г ц -  4+ ^и" ~ кояпРашиент, учитывающий влияние

временной вертикально!! нагрузки;
- давление по подошве насыпи от временной 

вертикальней нагрузки, тА Г. определяемое 
по СИ JTO-G2, где класг нагрузки К сле
дует принимать равным W при тапнх и 14 ири 
мерзлых грунтах в основании;

си и cfH нормативные величины удельного сцепления, Т/й̂ , 
и угла внутреннего трения, град, в данной 
точке основания;

б «  -Д,(Го h)t -  напряжение в той же точке от соост- 
венного веса грунта основания, т/м";

-  объемны!! вес грунта и i - ом слог пен о т 
лил, т/м3;
для водонаенщешшх грунтов jffi ,0 т/м°;

К( ~ мощность I -го  слоя основания, м;



"’Г''■Г? -« ВоЮкогагелхась актов для расчзта стабильности
основания до схеме глубокого сдвига



я, -  количество слоев грунта основания, расположенных 
выше данной точки;

ot*z/6 "  отношение глубины расположения данной точки ооно 
вания (от подошвы насыпи) к полуширине основной 
площадки;

1) - коэффициент, определяемый по графикам ьа рис Л 
в зависимости от отношении а .^ х /6  и 17» 8/6  ; 

в - полуширина подошвы насыпи, м,.
3*8* Для предварительных расчетов допускается; 
а) не производить проверку стабильности основания 

по оормуле (1 ), если высота насыпи не превышает предель
ных величин, указанных в таол.З*

Г а о л и ц а 2

Вид грунта 
в основании

Предел 
раокаты
вания ,JS

Предельно допустимая высота 
насыпи,м, при консистенции 

грунтов
полу- 
тв ер 
дой

туго-
плас
тьчной

МЯГКО-
плас
тичной

текуче
пласти'
ной

Зупесъ 9,5 -  J2, 1 3
У,5 -  ia,-t 9 6 4 ;Г\Л
Т2,5-15,4 17 13 8 ъ

Суглинок 15,0-18,4 20 i 7 il п1
18,5-22,4 30 O'* 14 Ш

12,5-15,4 13 6 3 0
15,5-18, 1 19 9 Ь >•м

Глина 18,6-22,4 24 LI 8 0
22,5-28,4 28 tb Ш 8
28,5-20,4 30 18 13 10

И р Л м в ч d 11 и я. I. Тао шца составлена для 
однопутных ^слсаподорошшх насыпе?! заложение откосов 
которых на участке, примыкающем к основной площадке, 
равно J,5 и увеличивается на 0,03 через кацдые В м 
по высоте. Нормативные характеристики грунтов осно
вания прпт тн по таолДЗ СНиЛ П-ОЛ-63. временная 
пертлкал! и ш нагнута СИ.



2. Для заиленных мелких и пылеватых песков пре
дельные высоты насыпи определяют как для су неси*
Для крупнообломочнлх грунтов с глинистым заполните
лем характеристики основания принимают по характе
ристикам заполнителя,

б) определять предельное салокение откосов насыгш m 
по грапикам рис,2, рассчитанным для водонасыщенннх грун
тов при К0 -  1,00, f  = J,8 т/м3,

li р и we ч а н и е. При неоднородном основании 
величины ш определяют по характеристикам грунта 
каждого слоя и в качестве предельной принимают наи
большую из HHV

Ю 1? 1k № 1ЬПпл / е

Рис.2. Грамики m = f( Hhq/См; ipH  ̂ при у0 - Г,0 т /м Е

0.4, Б случае медленной отсыпки шепни расчеты ос
нования по схеме глубокого сдвига следует выполнять сог
ласно "Методическим указаниям по проектированию земляно
го полотна на слабых грунтах" (Оргтрансотроп* ч1., 1% 8).
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3.5* Проверку основание по схеме плоского сдвига 
выполняют дли случаев, когда в оспсваиии под подошвой 
иасшш залегают слаоые прослойки из грунтов, перечислен 
пых в п.ЛЛ, подстилаемые более грочннми или мерзлыми 
грунтами.

3.6* Расчет стноыльности осиовшшл по схеме плос 
кого сдвига (рио.З) производят по условию

ЧцТ-х-х. , (И)

't» “  Цч>и + с, ; (3)

б* - kjrHH - j !  > (i)

•̂зсх — 2 к. у i ' ^ 2  ^ (1 g£ ) • (b)

(Формулах (2 ) - ( S ) :
Н -  высота насипи от ео верха до уровня расчетной 

плоскостигм;
В “  полуширина нагл ши в уровне расчетной плоскости,и; 
х  -  координаты точек в расчетной плоскости, оточи- 

тываемые от оси насыпи,м;
§ -  коэффициент бокового давления грунта, который 

для насыпи разрешается принимать ранным 0,333;

к= 0,75 (I  »- 
насыпи;

-  коэффициент йюрмы поперечника

с? и ср(н нормативные величины удельного сцепления, 
т/м'% и угла внутреннего трения, град, для 
грунта слабой прослойки.

П р и м в  ч а н и я* За расчетную плоскость 
принимают плоскость контакта слабой прослойки с 
более прочным грунтом, а для вечномерзлых грунтов -  
границу оттаивания с учетом возможного ее переме
щения.

II



2, При величине коафгюциенте k(f  t (рио.3,6) 
в ряом^т вводят к = I и В -  IpOBtH ; координаты х 
в этом случае отсчитывают от условной оси, отстоя
щей от подоывы откоса, продолженного до расчетной 
плоскости, на расстоянии Т ,отн .

Рие/3. Схемы к расчетам но п*3*В:а -  при к «к Г* 
б -  при к > I ;, ~ подошва насыпи;
2 -  нижняя граница слабой прослойки

3/7. jam труб на косогор л к о г д а  плоскость сдвига 
наклонена к горизонту под углом р * в «юриулы (5) и (3) 
вместо 6% ятхг следует подставлять значения 6 Zf п f 
определяемое следующим образом:

6Z i~ 6%C*Sp -  t fcZ5lnp 1 (г )

гдр Oz яТХ2~ напряжения по горизонт ‘лъпоь плоскости, 
рог ^читипаомис iu *'Орп/лоп "1) и (3 ).
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3*8, Jum предварительных расчетов no усяонии до~> 
пускается определить предельное заложение откосов ласы- 
пи их по графикам рис.4 .

3 .9 . Расчеты основания пол, наошхыо с бермами иди 
с откосами переменной крутизны выполняют для упрощенного 
поперечника с унолсженными откосами заложение кото
рых m - -5̂ -6-

1. ПЩЮ'ГОРАЩШИЕ РАОТдШШ m h  1 Ш  0БШ1Е~ 
ШИП СТАБ’.ШЛЮСТИ ОСНОВАНИИ

4 Л . К основным мероприятиям но предотвращению 
растяжки труб путем обеспечения стас51шлюсти основания 
относятся:

а) вынос труси па борт дога;
о) уположение откосов насыпи или устройство на

сини с бермами;
а) замена слабых грунтов в основании;
г) уплотнение иди укрепление грунта основания 

(для вечномерзлых грунтов с предварительным 
оттаиванием).

1.3. При выносе труон на оорт дога в проекте 
должна оыть предусмотрена засыпка тальвежлон части 
недранируюиим грунтом. Трооованая но отсыпке и уплотне
нию принтов лол к mi 1 от ть таками i« , как и при устройстве 
наокай.



1. J. Уположение огкамэн насыпи или устройство 
насини о бермами производят по расчету (смльормуяи (*1) 
я (2)), Длину участка такой насыпи принимают равной дву 
кратной ее высоте в каждую сторону от оси трубы. При 
крутых бортах лога длина этого участка может быть умень
шена; Гранины его находят, выполняя указанные вын'р ус - 
ловил.

II р и м е ч а н и я, 1, Предварительно размеры 
берм можно определить, пользуясь града шли рис. 2, 
исходя из равенства площадей поперечника с уиоло- 
женннми откосами,полученными по графикам, и попе
речника с бермами •

2. При насыпях о бермами допускается в пределах 
оголовков переходить на обычный поперечник -  без 
берм; разрыв берм при этом должен быть млшшяльн *м.

4.4. Границы области замени грунта р основашш 
определяют следующим образом:

-  глубину Ип находят расчетом но указаниям
- ширину (размер поперек оси пути) пошшпют не 

менее ширины подошвы насыпи;
-  длину D п нриишлают ранной четырем катион vw 

бине замены в каждую сторону от оси трусы,
4,0. Глубину замены слабых грунтов (отметку но 

дошвн грунтовой подушки) определяют из условий обоепо- 
чения стабильности основания. Расчеты ведут но указа
ниям пп.2.2 и 2.0.

При расчета  ̂ по и. 3.2 учитывают следующие дошл? 
нения (рье.Ь);

1) поверхность основания и подошву насыпи условно 
переносят на уровень подошвы грунтовой подушки и вое 
расчеты ведут от этой условной поверхности ( плоскос
ти MN );

2) напряжении от собственного веса грунта осно
вания рассчитывают от деиетьительиой поверхности (п л ос
кости KL ), причем объемный вес грунта в подуши нрп- 
НИМ1ЮТ ранним [.8  т/м'3, а ири отсыпке подушк г.ч дрнш- 
РУЮЦИХ грунтов, ОГИОДНСЧИ10 кочорпх ПрОИ'ЧЩДСТ до о т 
сыпки В*' чип г/п\



б

Рис.Ь- Схема нагрузок к расчету глубины замены
грунта:

X -  зона замены грунта
4/*. Применяемые для замени грунты должны отвечать 

условиям отоишш их в наоипь. Плотность грунта в подуйте 
лолжпа быть не шие плотности его в насыпи.

4,7. При устройстве подушки из крупнооиломочннх 
грунтов с опаранием ее подошвы на прочные и уотгчивне 
{скальные или крупнообломочные) грунты размеры подушки 
вдоль оси насини могут назначаться в соответствии со 
схемой pnc.fi, В этом случае необходим расчет устойчивое 
ти пундамента против скольжения по поду шее п соответст
вии с указаниями u.fii СП 200-62, Сдвигающие усилил.оп
ределят по п,5.2.

4 .В. в случае, если основание сложено неустойчивы
ми и сильно деформируемыми при оттаивании вечномерзлыми 
грунтами, в проегте замены грунта необходимо предусмотри

ЕГ»



тштъ мерой пятая до предохранению основания подушки от 
отепляющего воздействия срильтрирующих вод.

Рис.6. Конструкция подушки из круднообдомочных 
грунтов при неглубоком залегании прочных пород 
в основании: I -  подошва йасЫПй

5, КОНОТРУКТИЫШК, МКРОПРШТШ НО ПР*ЮГ>ЗР/НЦШШО 
РАСТ. )Ш ТРУБ

5 Л . Конструктивные мероприятия, наира пленные на 
ооеспечение устойчивости труб против растяжки при воз
можных подвижках окружающего грунта, включают:

а) применение фундаментов,объединенных по длине;
б) экранирование труб;
в) применение фундаментов с наклонными опаями;
г) применение металлических труб без разрезки их 

на секции*
П р и м е ч а н и е .  Конструктивное приспособле

ние труб к з* ос приятию усилий продольной растяжки' в 
необходимых случаях должно быть дополнено мероприя
тиями против повышенных неравномерных осадок (напри
мер, применение еззачных i уиднментов).



5*2, конструктивные элементы, предназначенные для 
восприятия продольного силового воздействия, рассчиты
вают па усилие

Т - 1ЫЦ(?Н
(7)

где М - расчетные величины нормальных сил по поверх
ности трубы (включая фундамент) на половине 
ое длины, но не более чем на участке (от подош
вы откоса) длиной 1,5 тИ *

При ошршшм (фундамента трубы на подушку из круп- 
нооолопечпнх грунтов, устраиваемую по п .4.7, а также 
при его заглублении в основание до прочных скальных или 
крушюобломочпнх грунтов,силы трения по поверхности коп 
такта труби с этими грунтами принимают удерживающими и 
цронолыюе силис определяют по ьюрмулг

Г - INt$<pH - тГМ„Ф , (Я)

где Nn ™ расчетные величины нормальных сия нп контакто 
ыупдапента и подушки или скальных (крупиооб- 
ломочных) грунтов основания; 

ц? -  исомииниент трения кладки по грунту; 
т коэгрошшент условий работы, принимаемый ран

ним 0,5*
При расчухал по Формуле (8) нормальные силы N по 

контакту пуцдаыснта и подушки или скальных ифупнообло- 
мочипх) грунтов не учитш ают*

Распределение продольных усилий по длине тру 
он допускает! я принимать по нормуло

T i ’ T M - j J )  (9)

п.4. Пкртшро! шше тр-j6 заключается в укладке 
вдоль трубы перазречних полос, рассчиткваемнх на гоецрпя 
тие усилиГ., определяемы/. по iu,5,;: и 5.4.

•).;>, Материалом для пгряиирулщпх элементов мечет 
ijKim. металл, пелоаобстон, дарено, иластиаггм и т.и.



Выбор материала производит на основе технико-экономичее- 
кого анализа. При этом учитывают ожидаемый период дефор
маций труб. Для высокотемпературных вечномерзлых грун
тов в основании, когда растяжки, как правило, продолжа
ются длительное время, следует предусматривать более 
долговечный материал с соответствующей антикоррозийной 
защитой,

5.6. Проектирование фундаментов на наклонных сваях 
выполняют, учитывая совместное действие вертикальных и 
горизонтальных нагрузок. Наклон свай под фундаментами 
всех секций и оголовков принимают одинаковым, рассчиты
вая их на суммарное продольное усилие. Б пределах одной- 
дцу* средних секции могут быть приняты вертикальные сваи

6. БГОИЗНОДОТБО РАБОТ

6Л. Строительство водопропускных труб и возведе
ние насыпей в местах их расположения должны вестись в 
соответствии с указаниями действующих нормативных доку
ментов и приведенных ниже рекомендаций.

При разработке проектов труо в сложных инженерно- 
геологических и мерзлотных условиях наиболее важные ука
зания и рекомендации по технологии и организации строи
тельства следует отражать в рабочих чертежах,

6 .Б. Строительство трубы должно вестись непрерывно 
Как правило, не допускаются перерывы во времени между 
смежными технологическими операциями, включая монтаж и 
засыпку трубы* При вечномерзлых грунтах в основании од
новременно с засыпкой трубы следует производить отсыпку 
насыпи на высоту не менее 2м на расстояние 1Ь~20 м в 
каждую сторону от трубы.

Планировку и укрепление откосов насыпи следует вы 
полнить сразу после ее отсыпки (на расстоянии, {анисы 
двум высотам насшш).

6.3. Па всех стадиях строительства трупы должен 
быть ооеснечен нанежным водоотвод. Планировку и укрепле
ние русел следует выполнять оразч после окончанья монтп -

J6



жа и засыпки трубы.
При строительстве труб на вечномерзлых грунтах, а 

также на талых, когда обводнение микст привести к ухуд- 
меняю их свойств, необходимо принимать меры против зас
тоев воды вблизи труб, затопления котлованов и пазух, 
обводнения подушек и т.н.

6.4. всыпку тальвеясной части (см.п.4.2) следует 
производить одновременно с отсыпкой насыпи.

6.5. При строительстве труб на вечномерзлых грун
тах должен быть обеспечен предусмотренный проектом теп- 
левой режим под трубой, руслом и прилегающими участками 
насыпи, Н необходимых случаях следует принимать меры
но сохранению естественного растительного покрова.

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ

ПРИМЕР I. ПРОЧЕРКА СТАБИЛЬНОСТИ ОСНОВАНИЯ ПО 
СХЕМЕ ГЛЖЖОГО (ДОЗИГА (п.3.2)

И с х о д н ы е  д а н н о е .  Прямоугольная бе
тонная труба отверстием Г,5 м. Насыпь высотой Й -9,1м 
из суглинка; заложение откосов m : на верхних 6 м “ 1,6, 
ниже -  1,75, среднее -  1,60; 6 = 3,25 м ; 6 = 18,2м;

р  ̂ 1,9 т/м3. Основание из талых водонасищенных суг
линков: сн ~ ч,о т/м"; <ри = 90°; f 0 =- 1,0 т/м3 
(с учетом взвешивания в воде). Козухридиент перегрузки 
п =г 1,0.

F e m e  н и е, J, г? ~ *-£- = -  5,£ .
* 3,25

2 . -  I f JL
Г”

I f
1 ,9*9,4

1,092,

где ц, = Г,64 т/м*' по и Л2[ СИ 200-62 для К — Ю 
Iкласс нагрузки принят исхода из того, что основание из 
талых грантов стабилизируется в первый период после от- 
сыпки насыпи).
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>1) Но оюрмуле ( I )**1 

- 0 ,051 mm

I
1,9x9,4x1,0У2 

, где d г-

гЫн - H* 6 ,t e V4
~ S F ~

у
3,2b

( х -гпу

Отт расположения данной точки); Г> -  коэйх тщенты,
оареттеяяемне по граОмкам рис Л*

Результаты расчетов сводят в табл.З.
дна ли шруя данные таблицы, находят Ko“ 0,8«:lt0.

П и в о дг. Стабильность основания не обеспечена 
и, оледовпгрта но, возможна растяжка трубы.

пршкр р . иш >иркл стабильности оошнанш по
СХ1Ш ПЛОСКОГО сдаИГА (п .3 .6 ).

И с х о д н ы е  д а и н ы е ,  круглая железобо 
ндпгзя труба отверстием Г,Ь м. Насыпь высотой Н =4,0 м 
ив суглинка ( с узетом толщины слабой прослойки);

ё -  Л,Пгз м; В - Ю Л  м; JP -  1 »у т /м 5; 3 -  0 ,3 3 3 ,
Основание - верхний vдеятельный) слов, толщино-. 1 ,5  м -  
суглинок ( с? = 0 ,30  т /м : ; erf -  4°; г О.ОЙЭ?
подстилаете i в е ч н о м е р з л ы м  грантом. Козиг^щиент п е р е г р у з -
in  п = [,МТ

Г е  ш с  и  и  е .  1 .  К “ 0 , 7 b  ( J t к > .
Й  '

г -  0 , 7 1 1 ( I ,  ^ Ь ) . -  0 , У 9 .
Л ) ,  2

t )
j j # и ч  -■ I

4 .  .

Г Н “  '
= т L

1 , 9  х

J 8

1 , 0
-  -  г , 5 5

г д е  <j. -  4 , L B  т / м д л я К  == 1 4 .

>>4
< 4 •» к у Н ^

е ' 1 '
7 , 1 t

г * х « 2 к Г «  ■
В 1

)  -  ( й к ( Л -
г 1- J L  > 

в 1 '  *
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Результаты расчета сводит в хтюлл

Т а о л и ц а 4

Показатели
X I  1\

и 0,2 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 л
X и 2,01 4,08 ; 6,12 V, 14 8,16 9,18 10,2

х г / 6г 0 0,04 0,16 0,36 0,49 0,64 0,81 1,0
1- л Ч # г 0,96 0,84 0,64 ( ) ,Ы о , з б ;.0,19 0

x ( i - x 4SJ > 0 1,96 3,42 3,92 3,04 2,94 1,71 0

4 i 0 0,30 0,66 0,76 0,70 0,77 0,34 0

r4 'C ' , f , 0,59 1,02 e r v 1,09 0,86 0,Ь2 0

5 i 7,Ь 7,2 6,3 4,8 3,8 2,7 1,4 0

CVjUjy," 0,52 0,50 0,13 0,33 0,26 0,19 о, га 0

0,9 0,89 0,82 0,72 0, С5 10,58 0,49 0,39

Результаты расчета свидетелествуот о том, что на 
участке от 0,4В до 0,9 В величины гцгх<превышают пре
дельное сопротивление Ьдвиту.

]J и в о д .  При совместном воздействий постоянной 
И временной нагрузок стаоильность основания не обесцени
вается и, следовательно, возможна растяжка труоы*

11РИ1 )Р 3. РА01ЕТ ЗАьШШ СЛАБОЮ IP Л1 ТА Б 
ООНОБЛИнЛ (ли,4.4 и 4.5)

И с х о д н ы е  д а н н ы е  по примеру 1 . 
гц = 1,09; . Замену производят дренирующим грунтом, о ь* 

ьоднение которого пропзо дет до от< пики насыпи; 
у0 -  1,0 т/м'\

Р е ш е н и е .  1,  Ориентире* очно н< iH t ic iu  г;ху

оину замены Нп - 4,0 г*.
сн + 6б t^cр н

<ПГк0 _ ( ,сы где

OL X - Нп i z J i L
> >*, j, - >

езул1т( ты расчетов с 1 едят
та  ы
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К Анализируя данные таолицн, Исходи г к0 - I, d >1 
Гл»оиты замени принята о запасом.

4, Уменьшат1 глупилу англе ни грунт до Нп = м 
и повторяют расчет но п.А.

о* Анализируя данные “мокицп noi тирного |почета, 
пилу чают

п и и о Ц. ovadiuiuioi/rb оонопашш лоц грунтонон 
подушкой о jet печена.

[’дубину оо ласти замени можно при mm, ранний
Н„ з,им.

Алина ( ицоль оси паеншп оол очи замена гранта 
Dn - 3,0 х ) х 2 * J4n.

Ширина области замены грунт; ft - ал 05, а- >ь , ш .

ИР1ШР 4 . i-’AO ll'JT jVLUHLi Ы VU LH O i PACT .mifll

И c x о д н u e д а н и и e, Прямоугольная же- 
лезеоогипная труоа отьерелием 1,омр сечение (ом.рис.С): 

d t - 1,Н n; hr - j,.i и; &*> ,о п; (г<* i,u щ
длина груоы L -  4о, 1 м; нее j nor.i грдш с- ьунла- 
ментом) о - т/м. Нашил, однопутная ( номере пни. ти
нолей); Н 1.3, - и; Нэ = .0,0 м; грунт лапши сухди 
Ш .1- -  у  -  1, ' j  1/ 1Я ;  с р н  г / '  i t y t f "  =- I / ,  « и , , ? .-iqHks'-ifli) 
- 040) .  Осноиши; а) иод труоон Лидушка из крунпообло- 
мочного грунта (па.рис.0) - ко.л хрищишт трения i г<адки 
аО грунту ф -- 0,00; и) рядом О ПОДУ NIK Он I ЛИШЬ гие рруц- 
ти текучей а текучеплпггпчно i конснстечщии: 1,/т /м г**
Фо *- № - 0 , 1 4 ; £  = 0 , Vo);  расчетом устаиеллен* Ьсм-
можность подии ли:п насини и оелонашш,

нози^ипменты иере^румш а : для леса г р у н т  насы
пи -  1 , ^ ( 0 , 0 ) ;  для носа елг дентин тру он 1, j( o/ 0 ; )(ЛИ
диьленин грунта Ох гременно■ нагрузки -  I, ( 0 , Н ) #

i* и ш о н и е.  I* Определяют и о ы п л п к о  с nui4,p<~ 
ноет чруок сил о но 1 (лд ; t tjuhj ;

а) дньпонло грунта нп пергкр.-тие грубы
B ,)/2H3d T L j r  С и г j ‘ л и т  чо п ы ы с  «• ним А 

п I ( * ч. ) ,



H, М  I Их£ 01 .0 м ы ,  > Ь75 i;

N о?

о) v w m m o  тр, нтл IM омррчи ( уццтпринч

U ,,  <0, ’х Г /’ ^0 rjp.

р n> палонио ipjmrf oi npenejiHoi nupyuai in порец- 
^ 1,1р тр,бн и о )Р(пц )vu,imnotiTci N, - dT К ( к -  П , Псг> 
сГ°у^кь), N, ,\0 - 74 =. ?Н п;

!l|,s Н ЕП О Л Н О  ! р HI I i n  , 0)014 0 ПОЛО ОШО, тн  i p j l n  ЦЦ
°upp a „ ĤOHOilin
- (6 - MOM \l) hT ц у - ( i , 1 i ч,;>) n .i

* ' M'>' I , J - I ( ) i;
!0 гп’чишр i jnun oi PimeniH'ii mipyini щ пучите 

IOTl̂ j[))qjO0JU Tp"V 01! (i*HUK ( yilJTWMf m o)
N * -?M .K  ,4 0 /Ч м Ч Л - U ;

°) M̂! 1 'НИР J pv}ll I П \ оогонме HOi«P|) <I1(>( П! < уЛЦЯМРИ

{ll^U 5 ) (II ‘ h/  ) КФ4оУо - ( v  I ; 1, >)
t ^U> (j, , /и [ t

) ммлпше i риил от I pPMPimoyj *')гр?жш iu бо\ ояче 
И(лррпюс1л )адпгюшо Nj  ̂ К 4cl ,1 xOf7»v[ | 4 т;

^ 00 11‘ Hitn not jp гм (in тлпииг» ллимн̂

Ч, I! U

( II! on  Him I <( ,(>rm . / (u w  1Ц 0Ц0Ч П10 п я с т я м и

1 - 1МЦсри m 7Nn<y ,

7Mt̂ H - n(*M No{ * N, . N4 n(Np4 N*)bjqiH _

* * ' ^  i 1 ' i ( i‘i i >( i ,1) 0, i(K i f , ] /  ̂j | j )
0  * Jbi i icm ,h« .



£N„cp -  [гЦ у  t Нй I Nf) * nQH] у

- [ 0 , 8 ( ^  4 60^8) 4 0,9хГ0ь) хО, 50 -  U ?0*lb?)лО, 50-372 Т. 
1,5

Г=- 589 -  0,8 х  272 =- iVl т .

Конструктивные алемеитн, ооъединнющие трубу, или 
экранирующие полосы рассчитывают на усилие, равное 370 т.



О  I ’ Д А  ц  Л  в  Н  и  В

и л у п л о и о в ш ; .................................. ♦ ...........................................................................................:з

1 ,  0 С Л 0 1 Ш Ы С  П О Л и л В Ш М ...........................................................................................................4

м ш ж п .  x A P A i n m i G T i n o t  i v у ш о ь .........................................................е

в. ичнлгкл чжипл >rcrouiij(>nuiii тьы
iimTiui ivu тязш l. .............................. ... . - . в

4 *  т \ т ш \ \ т ы 1 ' }  p a c d u i o i  м ь  б у т и м  о т п и 

ш е м  ( Ч м > Ш 1 Ы Ю С Т И  O C l I O B A I U L i ..................................................................Т З

Б ,  Ш К У 1 Г Л Л Ч Ш 1 К  Ы В 1 Ш Г Н , 1 ' 1 И Я  И Р  И Р К Ч Т В Р А -

и д а т  р а О т ч ч п  т р у б ....................................................................................................... ш

ь. шчлт, под» jMhOT.........................................J8
Ш П Ш Г Ы  Л О ’ Я Л ь Л ....................................................................................* .  ,  ,  J P



Редактор И.й.Суьюатнн 
Корректор О,Д.Сухова_______

Поди.к ne4 . 27. y i . 74i '.  M 8 IP76 
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