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(57) Изобретение относится к строительству трубопроводов, а именно к подземным способам прокладки трубопроводов в местах пересечении трубопроводом грунтов с отличающимися сейсмическими свойствами и может быть использовано для предотвращения повреждения трубопроводов при сейсмических воздействиях. 

Задачей изобретения является создание компенсационного участка трубопровода сейсмичностью, при котором обеспечивается метода строительства районах с высокой подвижность трубы относительно грунта и повышается эксплуатационная надёжность трубопровода. 

Поставленная задача решается тем, что в методе строительства компенсационного участка трубопровода в сейсмических районах, заключающимися в определении границ грунтов с отличающимися сейсмическими свойствами, разбивке трассы трубопровода, разработки траншеи с пологими откосами и шириной достаточной для перемещения трубы. На дно и пологие стенки траншеи укладывают геосинтетический материал на которую отсыпают основание из окатанного гравия, подушку из мытого песка с последующей трамбовкой, вдоль стенок траншеи размещают емкости из геосинтетического материала с заполнением из окатанного гравия, на песчаную подушку между емкостями из геосинтетического материала по зигзагообразной схеме укладывают трубопровод, трубу оборачивают геосинтетическим материалом, пространство между емкостями заполняется песком, верхняя поверхность емкостей и песчаного заполнения укрывается геосинтетическим полотном и осуществляется обратная засыпка траншеи. 

На фиг. 1 представлено поперечное сечение траншеи; на фиг. 2 - план траншеи с уложенным в нее трубопроводом. 

1 н. п. ф., 1 пр., 2 фиг.
Изобретение относится к строительству трубопроводов, а именно к подземным способам прокладки трубопроводов в местах пересечении трубопроводом грунтов с отличающимися сейсмическими свойствами и может быть использовано для предотвращения повреждения трубопроводов при сейсмических воздействиях.
Известен способ укладки трубопровода, согласно которому сначала выполняют разбивку трассы, разрабатывают траншею, подготавливают основание траншеи, затем укладывают трубу с обсыпкой трубы мягким грунтом, после выполняют обратную засыпку.
Из уровня техники известны различные способы защиты трубопроводов в сейсмически активных зонах, в просадочных грунтах и в районах вечной мерзлоты, путем обеспечения свободного перемещения или деформирования трубы в искусственно создаваемых полостях траншеи с применением оболочек для разделения грунтов и трубопроводов.
Из уровня техники известен способ прокладки трубопроводов в сейсмических районах (патент RU № 2498140 C1, кл. F16L 1/028, 10.11.2013) включающий разработку траншеи прямоугольного сечения, трубу укладывают на плоские упругопластичные элементы и накрывают прогнутыми вверх стальными листами, размещенные с зазорами над трубопроводом и приваренными к их нижним частям вертикальными листами. Исполнение известного решения является экономически нецелесообразным, сложным и трудоемким, применение стальных листов без антикоррозионной защиты при подземной прокладке трубопровода, требует значительных затрат материальных ресурсов.
Также известен способ и устройство трубопровода через зону сейсмического разлома (US 3952529 A, F16L 1/00, 27.04.1976), включающий разработку траншеи шириной и высотой обеспечивающий перемещение трубопровода в слое сферических тел в горизонтальном и вертикальном направлении. Во избежание замачивания водой сферических тел, предусматривается облицовка стенок траншеи плен кой, или сферические тела должны располагаться в незамерзающем геле. Известный способ является сложным и трудоемким в исполнении, не предложены мероприятия по обратной засыпке трубопровода, не уточнены из какого материала должны быть выполнены сферические тела.
При сейсмических воздействиях наибольшее продольное усилие, передающееся грунтом на трубопровод, возникает на границе между грунтам и имеющие разную плотность, и скорость распространения сейсмической волны. Для определения защемления трубопровода в различных грунтах были проведены ряд экспериментальных исследований, осмотр всех испытанных труб показал, что их поверхность покрыта грунтом толщиной от 3 до 12 мм, что свидетельствует о полном защемлении трубопровода грунтом (см. «Сейсмостойкость магистральных трубопроводов и специальных сооружений нефтяной и газовой промышленности» ред. Савинов О. А. Москва, «Наука», 1980, стр. 89, 93, 94). Согласно п. 5.36 СНиП 2.05.06-85* «Магистральные трубопроводы» при пересечении трубопроводом участков трассы с грунтами, резко отличающимися друг от друга сейсмическими свойствам и, необходимо предусматривать возможность свободного перемещения и деформирования трубопровода. При подземной прокладке трубопровода на таких участках рекомендуется устройство траншеи с пологим и откосам, и засыпка трубопроводов крупнозернистым песком, торфом и т. д.
Прототипом изобретения является способ прокладки подземного трубопровода в зонах с повышенной сейсмичностью (RU 2250409 C1, F16L 1/028, 20.04.2005), путем разработки траншеи, укладки трубы, нанесения на трубу обертки «скальный лист» с образованием канала для снижения степени защемления трубопровода в грунте, «скальный лист» выполняют из эластичного пористого материала в виде одно или двухслойного листа, который предварительно пропитывают карбамидоформальдегидной смолой с отвердителем с последующим отверждением, при этом «скальный лист» выполняют из нетканого синтетического материала. Известный способ прокладки трубопровода является затратным и трудновыполнимым на строительном участке при различных погодных условиях, из-за применения специальных материалов - смол с отвердителями, не приведены данные по несущей способности «скального листа» на восприятие нагрузки от грунта обратной засыпки. 

Задачей изобретения является создание метода строительства компенсационного участка трубопровода в районах с высокой сейсмичностью, при котором обеспечивается подвижность трубы относительно грунта и повышается эксплуатационная надёжность трубопровода.
Поставленная задача решается тем, что в методе строительства компенсационного участка трубопровода в сейсмических районах, заключающимися в определении границ грунтов с отличающимися сейсмическими свойствами, разбивке трассы трубопровода, разработки траншеи с пологими откосами и шириной достаточной для перемещения трубы. На дно и пологие стенки траншеи укладывают геосинтетический материал на которую отсыпают основание из окатанного гравия, подушку из мытого песка с последующей трамбовкой, вдоль стенок траншеи размещают емкости из геосинтетического материала с заполнением из окатанного гравия, на песчаную подушку между емкостями из геосинтетического материала по зигзагообразной схеме укладывают трубопровод, трубу оборачивают геосинтетическим материалом, пространство между емкостями из геосинтетического материала заполняется песком, верхняя поверхность емкостей и песчаного заполнения укрывается геосинтетическим полотном и осуществляется обратная засыпка траншеи. На фиг. 1 представлено поперечное сечение траншеи; на фиг. 2 - план траншеи с уложенным в нее трубопроводом.
Метод строительства компенсационного участка трубопровода в сейсмических районах включает разработку траншеи 1 с пологими откосами, укладки геосинтетического материала 2 укладываемая на дно и стенки траншеи, основание из окатанного гравия 3, который накрывают геосинтетическим материалом 4, осуществляющий функцию барьера между основанием 3 и песчаной подушки 5, вдоль стенок траншеи на песчаную подушку размещают емкости из геосинтетического материала 6, заполненные гравием окатанной формы с гладкой поверхностью и одинаковыми размерами зернового состава, на песчаную подушку по зигзагообразной схеме укладывается трубопровод 7, трубу оборачивают геосинтетическим материалом, пространство между емкостями из геосинтетического материала 6, заполняют промытым крупнозернистым песком 8, поверхность емкостей 6 и пространство между ними заполненная промытым крупнозернистым песком, укрывается геосинтетическим материалом с последующим осуществлением обратной засыпки траншеи местным грунтом.
Определение границ грунтов с отличающимися сейсмическими свойствами осуществляется на этапе проектирования на основе инженерно­геологических изысканий, определения геолого-литологического строения по трассам трубопроводов и пройденных шурфов.
Предложенный метод позволяет снизить наибольшее продольное усилие грунтов с разными плотностями и скоростями распространения сейсмической волны передающееся на трубопровод путем:
1) оборачивания трубы в геосинтетический материал который уменьшает защемление трубы в грунте и не препятствует перемещению трубы в продольном направлении;
2) размещения трубопровода в слоях крупнозернистого песка обладающего меньшей степенью защемления трубы;
3) применения зигзагообразной схемы укладки трубопровода, обеспечивающее компенсацию перемещения трубы относительно грунта;
4) применения геосинтетических материалов и емкостей из геосинтетического материала в качестве барьеров между грунтами естественного сложения и слоями крупнозернистого песка и гравия окатанной формы;
5) применения в качестве заполнения емкостей из геосинтетического материала гравия окатанной формы с гладкой поверхностью и одинаковыми размерами зернового состава, которая также обеспечивает гашение энергии при сейсмических воздействиях.
Для предотвращения взаимного проникновения частиц смежных слоев грунта, песка и гравия применяется геосинтетический материал согласно ГОСТ 33068-2014. Габаритные размеры емкостей из геосинтетического материала и способы их соединения подбираются ГОСТ Р 55028-2012 и СТО 68168870-003-201 4Д. Модуль крупности песка регламентируется согласно ГОСТ 8736-93, размеры зернового состава гравия согласно ГОСТ 8267-93.
Предложенный метод строительства компенсационного участка трубопровода в сейсмических районах обеспечивает достижение необходимого результата, а именно обеспечение подвижности трубопровода в местах пересечении трубопроводом грунтов с отличающимися сейсмическими свойствами, повышения сейсмостойкости и эксплуатационной надежности трубопровода.
Капитальные затраты на строительство предложенного метода компенсационного участка снижаются, за счет применения изделий промышленного производства и использования местных сыпучих строительных материалов. В предложенном методе не используются сложные в изготовлении и эксплуатации конструкции и изделия, также не требуется привлечение специальной строительной техники. 
Формула изобретения
Метод строительства компенсационного участка трубопровода в сейсмических районах, включающий в определении границ грунтов с отличающимися сейсмическими свойствами, разбивке трассы трубопровода, разработки траншеи с пологими откосами, укладки трубы и выполнения обратной засыпки траншеи, отличающийся тем, что трубопровод укладывается в слой из крупнозернистого песка по зигзагообразной схеме в пространство между емкостями из геосинтетического материала, с предварительным обёртыванием геосинтетическим материалом, в качестве основания подушки трубопровода и заполнения емкостей из геосинтетического материала, применяется гравий окатанной формы с гладкой поверхностью и одинаковыми размерами зернового состава, в качестве барьеров между грунтами естественного сложения и слоями крупнозернистого песка и гравия окатанной формы применяются геосинтетические материалы.

Метод строительства компенсационного участка 
трубопровода в сейсмических районах
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Фиг. 2
Выпущено отделом подготовки официальных изданий
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