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В Инотрукции приведены требования и рекоменда­
ции по проектированию магистральных отельных трубо­
проводов, в частности по вопросам установления рас­
четной оейсмичности, по методам расчета и выбору 
конструктивных решений.

инструкция предназначена для специалистов, за­
нимающихся вопросами проектирования я строительства 
трубопроводов, прокладываемых в сейомичеоких райо - 
нах.
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трубопроводов, сооружаемых в особых условиях.
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I .  основные иошшш
1 .1 .  Настоящая И нструкция р а зр а б ота н а  в  дополнение к дей­

ствующей гл а ве  СНиП "М агистральные тр у боп р ов оды . Нормы проек -  
тя р ов а н и я ".

1 . 2 .  Требования настоящ ей Инструкции должны собл ю д аться  
при проектировании линейной ча сти  новых и реконструируем ы х 
тр у боп р ов од ов  и ответвл ен и й  от них условным диаметром до 
1400 мм (вклю чительно) с  избыточным давлением среды  не выше 
10 МПа (1 0 0  к г о /с м 2 ) в районах с  повышенной с е й см и ч н о ст ь » , 
включая районы распростран ен и я  вечномерзлы х г р у н т о в .

1 .3 .  При проектировании т р у б о п р о в о д о в , помимо требован и й  
настоящ ей И нструкции, н еобходим о соблю дать тр ебов ан и я  главы 
СНиП "С тр ои тел ь ств о  в  сей см и ч еск и х  рай он ах . Нормы п роекти рова­
н и я ".

1 .4 .  О сновной задачей  обесп ечен и я  с е й см о ст о й к о ст и  тр у б о  -  
п роводов  я в л я ется  предотвращение повреждений кон струкц и й , вы­
зывающих нарушение режима их эксп л уатац и и . Р азреш ается  при с о ­
ответствую щ ем техн и ко-эк он ом и ческом  обосн ован и и  проектирование
трубопроводов и их элементов с учетом возникновения остаточных 
деформации (смещении участков трубопроводов, деформации или 
трещин в спорных конструкциях л  т .д .)  от действия сейсмичес­
ких сил.

1 .5 .  С ей см остой кость  тр у боп р ов од ов  сл е д у е т  о б е с п е ч и в а т ь :

В несена ВНИИСТом 
и ИСМиС АН ГССР

1 “ 1 — ■ т  — ■■ ■ — —-
(Утверж дена ..'лн н еф гегаз- ;С рок  введен и я
j стр оем  :1  июля 1982 г .
j 1 8  декабря 1981 г .  :
•.Согласовано Г о сст р о е м  СССР ; 
i I - 2 3 I I  10 н оября  1931 г . {
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вы бором  благопри ятн ы х в сей см и ч еск ом  отношении у ч а с т к о в  

т р а с с ;
п р оч н остью  и у ст о й ч и в о с т ь ю  к он стр у к ц и й , подтверж денны х 

соответствую щ и м и  р а сч ета м и  или специальными и ссл едов ан и я м и ;
применением рациональны х к он стр у кти вн ы х  реш ений;
вы соким к а ч е с т в о м  стр ои тел ьн о-м он та ж н ы х  р а б о т .
1 . 6 .  К онструкцию  т р у б о п р о в о д а  -  в и д  прокладки (п од зем н ую , 

наземную  или н адзем ную ) и возможную с и с т е м у  ком пенсации пр од о­
льных переведен и й  выбирают в  за в и си м ости  о т  следующих ф а к тор ов : 
д и ам етр а  т р у б о п р о в о д а , давления  т р а н сп ор ти р у ем ого  п р о д у к т а , 
тем п е р а т у р н о го  режима с т р о и т е л ь с т в а  и экспл уатац и и  т р у б о п р о в о ­
д а ,  р ел ьеф а м е с т н о с т и , а  такж е и н ж ен ер н о -ге о л о ги ч е ск и х , ги д р о ­
л о г и ч е с к и х  и с е й см и ч е ск и х  у сл о в и й  р а й он ов  прохож дения тр а ссы  о 
у ч е т о м  п р о г н о з а  и зм енения  э т и х  у сл о в и й  в  п р о ц е сс е  с т р о и т е л ь с т ­
в а  и эксп л уатац и и  т р у б о п р о в о д а .

Т .7 .  Силу зем л етр я сен и я  в  рай он е или п ун кте с т р о и т е л ь с т в а  
с л е д у е т  оп р ед ел я ть  п о  картам  с е й см и ч е ск о г о  районирования  СССР 
или по сп и ск у  осн овн ы х населен ны х п у н ктов  СССР, располож енны х 
в  се й см и ч еск и х  р а й он ах  з  с о о т в е т с т в и и  с  гл а в ой  СНиП "С тр ои те  -  
л ь с т в о  в  се й см и ч е ск и х  р а й о н а х ".

1 . 8 .  У точн ен и е сей см и ч н ости  площадки с т р о и т е л ь с т в а  в  з а ­
в и си м ости  от  г е о л о г и ч е с к и х  у сл ови й  (отличающ ихся о т  ср ед н и х , 
приняты х при со ст а в л е н и и  карты рай он и рован и я) п р ои зв од я т  на 
осн ован и и  кар т  с е й с м и ч е с к о г о  м икрорайон ирования, о сущ еств л я в  -  
м о г о  в с о о т в е т с т в и и  с о  спец и ал ьн ой  ин струкц и ей  и требован и ям и , 
приведенными в р а зд е л е  2  настоящ ей  И нструкции.

При р а з р а б о т к е  т е х н и ч е с к о г о  п р о е к т а  в  сл у ч а е  о т с у т с т в и я  
к а р г  с е й с м и ч е с к о г о  м икрорайон ирования д о п у с к а е т с я  п р ои зв од и ть  
у точ н ен и е  сей см и ч н ости  р ай он а  в  за в и си м ости  о т  гр ун тов ы х  у с л о ­
вий в с о о т в е т с т в и и  с  т а б л .1  СНиП 11 -7 -8 1 .

1 * 9 .  При н азн ачен ии  р а сч е т н о й  и н тен си вн ости  зем л етр я сен и я  
в  п р о ц е с с е  пр оек ти р ов ан и я  у ч а с т к о в  тр у б о п р о в о д а  или отдельны х 
е г о  эл ем ен тов  н еобх оди м о у ч и ты в а ть , помимо сей см и ч н ости  пло­
щадки с т р о и т е л ь с т в а ,  о т в е т с т в е н н о с т ь  (к а п и т а л ь н о ст ь ) т р у б о п р о ­
в о д а .

1 Д С .  Степень о т в е т с т в е н н о с т и  т р у б о п р о в о д а  с л е д у е т  учиты­
в а т ь  путем  в вед ен и я  в  р а с ч е т  кон стр укц и й  коэ<*<£ициента К0 , з а ­
ви ся щ его  от  х а р а к тер и сти к и  сооруж ен и я  и оп р ед ел я ем ого  в  с о о т ­
в е т с т в и и  с  т а б л  Л .
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Таблица I
Значения коэффициента К0 . учитывающего о т в е т с т в е н н о с т ь  

тр у боп р ов од а

Значение
п /п Х арактеристика тр у б оп р ов од а коэ|ф ициен-

1 Газопроводы  при рабочем^давлении от  2 ,5  до
1 0 ,0  МПа (25 -I0Q . к г с /с м ^ )  вклю чительно; нефте­
проводы и неф тепродуктопроводы  при условном  
диаме^ое от 1000 д о  1200 мм. Г а зоп р ов ода  вне 
зави си м ости  от  величины р а б о ч е го  давления , а 
также нефтепроводы и неф гепродуктопроводы  лю­
б о г о  диам етра, обеспечивающ ие функционирование 
о с о б о  отв етств ен н ы х  об ъ е к то в . Переходы м а ги ст ­
ральных тр у боп р ов од ов  ч ер ез  водные преграда с  _
шириной по зеркал у  вода в  межень 25  м и б ол ее  1 ,5 е

2 Газопроводы  при рабочем  давлении от  1 ,2  до 
2 ,5  МПа (1 2 -2 5  к г с / с м * ) ;  нефтепроводы и н еф те - 
продуктопроводы  при условном  диам етре от  5UU
до ьии мм 1 ,2

3 Газопроводы  при рабочем  давлении ниже 1 ,2  МПа
(1 2  к г с /с м ^ )  и нефтепроводы при усл овн ом  диа­
м етре менее 500 мм 1 ,0

*  При сей см и чн ости  площадки 9 баллов и выше коэффи­
циент К0 для т р у б о п р о в о д о в , указанны х в  п .1 ,  умнож ается 
дополнительно на коэффициент 1 , 5 .

I . I I *  О тнесение у ч а стк ов  г а з о п р о в о д о в , н еф теп роводов  и 
неф гепродуктопр оводов  к категор и и  тр у б о п р о в о д о в , обеспечи ваю ­
щих функционирование ответствен н ы х о б ъ е к т о в , экспл уатац и я  к о ­
торы х не должна прекращ аться в о  время зем л етрясен и й , утверж  -  
д а ется  Г осстроям и  республ и к  или соответствую щ им и м и н и стер ст  -  
вами и ведом ствам и .

1 .1 2 .  Расчетную сей см и чн ость  подземных магистральны х тр у ­
б оп р ов од ов  и параметры сей см и чески х  колебаний гр у н та  сл ед у ет  
принимать равными оей см и чн ости  на п ов ер хн ости  земли б е з  у ч е т а  
заглубления тр у б оп р ов од а .

1 .1 3 .  При выборе трассы  тр у б оп р ов од ов  сл ед у ет  и з б е г а т ь  
участки  с неустойчивыми и просадочиами грун там и , пересечен и я  
терри тори й  горны х в ы р а боток , активных тек тон и ч еск и х  р азл ом ов , 
селеопасны е и оползневы е склоны, а также у ч а ст к и , г д е  возможно 
разви ти е карстовы х п р о ц е сс о в .
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЗ СЕЙСМИЧНОСТИ УЧАСТКОВ ТРАССЫ
ТРУБОПРОВОДОВ

2 .Х .  К орректи р овк у  сей см и ч н ости  у ч а с т к о в  тр а соы  м а ги стр а ­
льных т р у б о п р о в о д о в »  о т в о д о в  от  н г а  и д р у ги х  площадок с т р о и т е ­
л ь с т в а  в за в и си м ости  от  г е о л о г и ч е с к и х , г и д р о г е о л о г и ч е ск и х , 
г е о к р и о л о г и ч е ск и х  и геом ор ф ол оги ч еск и х  у сл ов и й  с л е д у е т  п р ои з­
в од и ть  по р езу л ь та та м  с е й см и ч е ск о г о  м икрорай он и рован и я, осущ е­
с т в л я е м о г о  с о г л а с н о  сп ец и ал ьн ой  и н стр у к ц и я .

2 . 2 .  При проведен и и  с е й см и ч е ск о г о  м икрорайонирования н е ­
обх од и м о  у то ч н и ть  данные о  т е к т о н и к е , общей сей см и ч н ости  у ч а ­
с т к о в  с т р о и т е л ь с т в а  и сильны х зем л етр я сен и я х  прошлых л е т ,  а  
такж е г е о л о г и ч е с к и е , г и д р о г е о л о ги ч е ск и е  и д р у ги е  с в е д е н и я , 
обосновы ваю щ ие и н т е н си в н о ст ь  проявления  зем л етр я сен и й  в  этом  
р а й о н е . И сследован и я  с л е д у е т  п р ов од и ть  в дол ь  в с е г о  о п а сн о г о  
у ч а с т к а  тр а ссы  в  к о р и д о р е , границы к о т о р о г о  о т с т о я т  о т  т р у б о ­
п р ов од а  н е  м ен ее чем  на 15  км.

2 . 3 .  Г е о л о г и ч е с к и е , г и д р о г е о л о г и ч е с к и е , гео к р и о л о г и ­
ч е с к и е  и геом ор ф ол оги ч еск и е  данные б е р у т  за  о сн о в у  для р а зд е  -  
ления изучаем ы х у ч а с т к о в ,  примыкающих к т р а с с е  т р у б о п р о в о д а , 
на зоны с о  сходными усл ови я м и , а  такж е для вы бора п у н к то в , в  
к отор ы х  н еобх оди м о п р ои звод и ть  и зм ерен ия  колебан и й  г р у н т о в  в  
с о о т в е т с т в и и  с  инструм ентальны м м етод ом  с е й см и ч е ск о г о  микро -  
рай он и рован и я .

2 . 4 .  При проведен и и  с е й см и ч е ск о г о  микрорайонирования на 
у ч а с т к а х ,  располож енны х на круты х ск л о н а х  г о р  и в  д р у г и х  р ай о­
н ах  с о  сложным рел ьеф ом , н еобх оди м о учи ты вать в озм ож н ость  в о з ­
никновения  о ста то ч н ы х  деформаций о т  сей см и ч еск и х  в о з д е й с т в и й . 
Основными типами повреж дений и разруш ений ск л он ов  и насы пей 
при се й см и ч еск и х  в о з д е й с т в и я х  я в л я ю тся : опол зан и е с к л о н о в , о б ­
валы , о се д а н и е  н асы пей , появление трещин и я вл ен и я , с о п у т с т в у ­
ющие разжижению г р у н т о в .

2 . 5 .  При у ста н ов л ен и и  се й см и ч н ости  у ч а с т к о в  тр а ссы  сл ед у ­
е т  у чи ты вать  возм ож н ое изменение с в о й с т в  г р у н т о в о г о  осн ован и я  
в  п р о ц е сс е  с т р о и т е л ь с т в а  и эксп л уатац и и  т р у б о п р о в о д а , в  том  
ч и сл е  изм енение т е м п е р а т у р н о го  режима и р а степ л ен и е  или зам ер­
зан и е окружающего т р у б о п р о в о д  г р у н т а , обв одн ен и е у ч а с т к о в  
т р а ссы  и т . п .

6



2 . 6 .  В р е з у л ь т а т е  п роведен и я  с е й с м и ч е с к о г о  м икрорайон иро­
вания долины быть соста вл ен ы  к а р та  с е й с м и ч е с к о г о  м икрорайони -  
рован и я  заданных у ч а с т к о в  тр а ссы  т р у б о п р о в о д а  с  вы делением з о н  
се й см и ч н о ст и , а  такж е о т ч е т  о  проделанны х и ссл е д о в а н и я х  с  о б о ­
сн ован и ем  выделения з о н  различн ой  б а л л ь н о ст и .

2 . 7 .  При о т с у т с т в и и  м атери ал ов  по оей см и ч еск ом у  микрорай­
онированию тр а ссы  тр у б о п р о в о д а  д о п у с к а е т с я  по со гл а сов а н и ю  с 
утверждающей п р оек т  и н стан ц и ей  к ор р е к ти р о в а ть  с е й см и ч н о ст ь  
площадки с т р о и т е л ь с т в а  на осн ован и и  общих и н ж е н ер н о -геол оги ч е ­
ск и х  и г и д р о г е о л о ги ч е ск и х  изы сканий с о г л а с н о  т а б л . I  
СНиП U -7 -a i  "С т р о и т е л ь ст в о  в сей см и ч еск и х  р а й о н а х " .

2 . 3 .  При вы боре тр а ссы  т р у б о п р о в о д о в  с л е д у е т  о б х о д и т ь  
у ч а с т к и , сей см и ч н ость  к отор ы х  превышает 9 б а л л ов . П рокладка 
тр у б о п р о в о д о в  на т а к и х  у ч а с т к а х  т р а ссы  может быть осу щ еств л ен а  
в  сл у ч а е  о с о б о й  н еоб х од и м ости  при соотв етств у ю щ ем  т е х н и к о -э к о ­
ном ическом  обосн ова н и и  и с о гл а со в а н и и  с  и н станциям и, утвер ж д а­
ющими п р о е к т . При эт о м  в  п р оек те  должны бы ть предусм отрен ы  д о ­
полнительны е ан ти сей см и ч еск и е  м ер оп р и яти я .

3. ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3 . 1 .  При проекти рован и и  м аги страл ьн ы х т р у б о п р о в о д о в  для 
сей ом и ч есх и х  рай он ов  в  с о о т в е т с т в и и  с  действующими главам и 
стр ои тел ьн ы х  норм и правил р а сч е т  с л е д у е т  п р ои зв од и ть  по п р е ­
дельным состоя н и я м  п ер вой  группы (п о  п о т е р е  несущ ей с п о с о б н о с ­
ти  или полной н еп р и год н ости  к э к с п л у а т а ц и и ).

3 . 2 .  Р а сч ет  м агистральны х т р у б о п р о в о д о в  с  у ч е т о м  сейом и -  
ч е с к и х  в о з д е й с т в и й , к ак  у к а за н о  в  приложении, с л е д у е т  выпол -  
н ять в таком  п ор я д к е :

у ст а н о в и т ь  сей см и ч н ость  т р а с с ы ;
вы брать р асчетн ую  сх ем у  т р у б о п р о в о д а  и отдельн ы х к о н ст  -  

рукций для р а сч е т а  на основны е и особые с о ч е т а н и я  н а г р у з о к  
с  у ч етом  сей см и ч еск и х  в о з д е й с т в и и ;

п р ои з в ести  р а с ч е т  на основны е со ч е та н и я  н а г р у з о к , у с т а н о ­
ви ть  основны е кон структи вн ы е реш ения;

оп р ед ел и ть  сей см и ч еск и е  н а г р у з к и ;
п р ои з в ести  р а с ч е т  на особы е  с о ч е т а н и я  н а гр у з о к  ( с  уч етом  

с е й с м и ч е с к и х ) ;
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уточн и ть  принятые ранее конструктивны е решения, выбранные 
сечен и я  элем ентов конструкц ий  и т . д .

3 .3 .  Т рубопроводы , предназначенные для прокладки в  оей с -  
мичеоких рай он ах , вне зави си м ости  от  с п о с о б а  прокладки (п од ­
зе м н о го , назем ного или н а д зем н ого ), расочитывают на основны е и 
особы е сочетан и я  н агр у зок  с  учетом  сей см и чески х в озд ей ств и й  в 
с о о т в е т с т в и и  с  требованиями глав СНиП "П роектирование м агист -  
ральных тр у б о п р о в о д о в . Нормы проекти рован и я" и "Н агрузки и 
в о з д е й с т в и я " .

3 . 4 .  При р а сч е т е  на особы е сочетан и я  н агр узок  о учетом  
сей см и ч еск и х  в с е  расчетн ы е нагрузки  (кром е сей см и ч еск и х) ум­
ножая» на коэффициенты сочетан и й  п с , принимаемые в  с о о т в е т  -  
с т зи и  с  т а б л .2  настоящ ей И нструкции. При этом  сей см и чески е на­
гр узк и  должны быть приняты без  снижения и х  значения.

Таблица 2
Значения коэффициентов сочетан и й  п с

К а тего ­
рия на­ Н агрузки и в о з д е й о т -

С п особ  прокладки 
тр у боп р ов од ов

Значе­
ния

гр у з о к  
и в о з ­
дей ств и й

ВИЯ подзем ­
ный или 
назем­
ный в  
насыпи

назем­
ный
откры­
тый

над­
зем­
ный
(н а
оп о ­
р а х )

к оэф ­
фици­
ен та

" с

П остоян ­
ные

С обственны й в е с  тр у боп р о ­
в од а  и о б у ст р о й с т в + + + 1 .0
В озд ей стви я  предвари тел ь­
н о го  напряжения тр у б оп р о ­
в од а  (у п р уги й  и зги б  и д р . )  + + + 1 .0
Давление гран та - - - 1 ,0
Г и д р оста ти ч еск ое  давление 
воды + • - 1 .0

Временные В нутреннее давление для 
га зо п р о в о д о в  и нефтепро­
в од ов  вне за ви си м ости  от 
диаметров т р у б , наличия 
нефтеперекачивающих н а с о с ­
ных станций и подключения 
ем к остей  + + + 0 ,9
М асса п родукта  или воды + + + 0 ,9
Температурные в озд ей ств и я + + -1* 0 ,8
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О кончание т а б л ,2

К а т е г о ­
рия на­ Н агрузки  и в о з д е й о т -

С п о со б  прокладки 
т р у б о п р о в о д о в

Значе­
ния

г р у з о к  
и в о з ­
д е й ст в и й

вия п од зем ­
ный или 
н азем ­
ный в  
насыпи j

н азем ­
ный 
отк р ы - 

! тый
I ]

i

над­
зем ­
ный 
(н а  

' о п о -  
; р а х )

к оэф ­
фици­
ен та

В озд ей ств и я  неравномерны х 
деформаций г р у н т а , не с о ­
провождающиеся изменением 
е г о  стр ук тур ы  (п р о са д к и ,
пучение и д р . )  + + + 0 , 5

К р а т к о - С н еговая  н а гр у зк а  Не учи ты ваю тся  в  с л у ч а я х ,
временны е Г олол едн ая  н а г р у з к а  есл и  эти  н а гр у зк и  не я в л я - 

В етр овая  н а г р у з к а  ю тся  основными
Н агрузки и в о з д е й с т в и я , 
возникающие при испытании 
т р у б о п р о в о д а
Н агрузки и в о з д е й с т в и я , 
возникающие при п р оп уск е  
очи стн ы х у с т р о й с т в

О собы е В озд ей ств и я  сел ев ы х  п о т о ­
к о в  и о п о л зн е й :
а )  есл и  и х  в озн и кн ов ен и е

может п оои зой ти  од н о ­
врем енно с  з е м л е т р я се ­
нием + + + 1 ,0

б ) в  с л у ч а я х , не с о о т в е т ­
ствующ их u . Ma " Де учиты ваю тся

В озд ей ств и е  деформаций 
зем ной  п о в е р х н о сти  з  р а й ­
он ах  горн ы х в к п а б оток  и в 
к ар стовы х  р а й он а х :
а; если их возникновение 

может произойти одно­
временно с землетрясе­
нием

б) в случаях, не соответ­
ствующих л ."  а"

Роздейстаие деформаций 
грунта, сопровождающихся 
изменением его структуры:
а) при сейсмических воз­

действиях (например, 
разжижение грунтов)

о) в других случаях

i + + 1 ,и

Не учиты ваю тся

+ + + С, J

я р и у  ; ч ц ч и о . Уяаг лло' (*♦) означает, что 
1 п \{и 1 «озле/cim r. у-1/лчво*уг'я , эн-к линус (-> -  не 

\ чг 1 ч ч а ст е й .



3 . 5 .  М агистральны е стальн ы е тр у б оп р ов од ы , опорны е к о н ст  -  
рукции и д р у ги е  элементы  с  у ч етом  тр еб ов а н и й  главы СНиП на 
п р оек ти р ов ан и е  в сей см и ч еск и х  рай он ах  с л е д у е т  р а сс ч и т ы в а т ь : 

на усл овн ы е с т а т и ч е с к и е  н а г р у з к и , определяемы е с  у четом  
с е й с м и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я . При этом  величины уси л и й  или напря­
жений в т р у б о п р о в о д е  или эл ем ен тах  е г о  к он струкц и й  (оп р е д е л е н ­
ных в предполож ении у п р у го й  работы  к он стр у к ц и й ) не должны п р е ­
вышать предельны х зн а ч ен и й , реглам ентированны х для э т и х  к о н с т ­
рукций и соотв етств у ю щ и х  м а тер и а л ов ;

на с е й см и ч еск и е  н а гр у зк и , определяем ы е на осн ован и и  а к се ­
л ер огр а м м , в ел оси гр а м м  и сей см огр а м м * , получаемым на о с н о в а  -  
нии ан али за  з а п и се й , осущ ествлен н ы х сейсм ическим и станциями в о  
врем я  прошлых зем л етр я сен и й  в  рай он е с т р о и т е л ь с т в а  или в  ана­
логичны х по сей см и ч еск и м  усл ови я м  м е с т н о с т я х . Величины макси­
мальных у ск ор ен и й  OLc , принимаемые для  р а с ч е т а , должны быть 
не м ен ее  указанны х в т а б л .З .

Таблица 3
С ей см и чески е у ск о р е н и я  к олебан и й  ч а сти ц  г р у н т а

Сила зем л е тр я се н и я , 
баллы 7 8 9 10

С ей см и ч еск ое  у ск о р е н и е  
а с , с м / с * 1 0 0 2 0 0 400 80 0

3 . 6 .  В к а ч е о т в е  р а сч е т н о й  схемы н ад зем н ого  т р у б о п р о в о д а  
при р а с ч е т е  на сей см и ч еск и е  в о з д е й с т в и я  с л е д у е т  принимать мно­
гоп р ол етн у ю  балку к о л ь ц е в о г о  о е ч е я и я , имеющую криволинейные 
в с т а в к и  (ком пенсационны е у ч а с т к и  и углы  п о в о р о т а  т р а с с ы ) .  При 
эт о м  с л е д у е т  р а ссм а тр и в а т ь  следующие сл у ч а и :

сей см и ч еск и е  силы направлены в дол ь  продольн ой  о с и  т р у б о  -  
п р о в о д а ; при этом  н еобх од и м о  оп р ед ел я ть  смещения сеч ен и й  т р у ­
б о п р о в о д а , напряжения в  нем , в  том  ч и сл е  вызываемые взаимным 
смещением о п о р , а  такж е н агр у зк и  на опоры ;

*  А к сел ер огр ам м а , в ел оси гр а м м а , сей см ограм м а -  с о о т в е т  -  
с т в е н н о  за п и си  се й см и ч е ск и х  у ск о р е н и и , с к о р о с т е й  и смещений 
г р у н т а , ра звер н у ты е в о  в рем ен и .
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сей см и ч еск и е  силы направлены п оп ер ек  п р од ол ьн ой  о с и  т р у  -  
боп р ов од а  в  п л о ск о ст и  опорн ой  п о в е р х н о с т и ; при эт о м  с л е д у е т  
оп р ед ел я ть  н агр у зк и  на опоры , а  такж е величины смещ ения т р у б о ­
п р ов од а  и длины р и гел ей  о п о р , при к отор ы х  не п р ои з ой д ет  с б р о с а  
т р у б о п р о в о д а  с  р и г е л я ;

сей см и ч еск и е  силы д ей ств ую т  в  в ер ти к а л ьн ой  п л о с к о с т и ;  при 
этом  с л е д у е т  оп р ед ел я ть  дополнительны е напряжения в  т р у б о п р о  -  
в о д е  и н а гр у зк и  на опоры , вызываемые инерционными се й см и ч е ск и ­
ми нагрузкам и и неравномерными осадкам и  оп ор  (так ж е связанными 
с  сей см и чески м и  в о з д е й с т в и я м и ).

Опоры н ад зем н ого  т р у б о п р о в о д а  с л е д у е т  р а ссч и ты в а ть  как 
с т о й к и , опирающиеся на г р у н т о в о е  о сн ов а н и е  или погруж енны е в  
е г о  толщ у, в  вер хн ей  ч а ст и  к отор ы х  с о с р е д о т о ч е н а  м а с с а ,  равн ая  
с у ш е  м а сс  д в у х  примыкающих к э т о й  оп ор е  д о л у п р ол етов  т р у б о  -  
п р о в о д а . Х арактер  в за и м од ей ств и я  оп ор  и т р у б о п р о в о д а , а  т а е т е  
реакции компенсационны х у ч а с т к о в  и к ом п ен са тор ов  с л е д у е т  оп р е­
д ел я ть  в  за в и си м ости  о т  выбранной си стем ы  к ом п ен сац и и , разм е -  
р ов  и р а сстоя н и я  между к ом пен саторам и  или компенсационными 
у ч а стк а м и , о т  к он струкц и и  оп ор  и опорны х ч а с т е й  (н ал и чи я  роли­
ковы х ходовы х  ч а с т е й ,  х а р а к тер и сти к и  м а тер и ал а  к он тактн ы х  п о ­
в е р х н о с т е й  и т . д . )  и с  у ч етом  возм ож н ого  изм енения  с и л  с о п р о ­
ти влен и я  перемещению тр у б о п р о в о д а  на о п о р а х  в с л е д с т в и е  сей см и ­
ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я ,

3 . 7 .  В к а ч е с т в е  р а сч е т н о й  схемы н а з ем н ого  о т к р ы т о г о  т р у ­
б оп р ов од а  при р а с ч е т е  на сей ом и ч еск и е  в о з д е й с т в и я  с л е д у е т  при­
нимать бескон ечн ую  бал ку  к о л ь ц е в о го  с е ч е н и я , имеющую кри во ли -  
нейные в ст а в к и  (ком пенсационны е у ч а с т к и  и углы п о в о р о т а  т р а с ­
сы ) и опирающуюся на г р у н т о в о е  о с н о в а н и е . С ей см и чески е  силы 
д ей ств у ю т  в дол ь  п р од ол ьн ой  о си  т р у б о п р о в о д а  и вызывают д оп ол ­
нительные смещения и напряжения в  т р у б о п р о в о д е ,

3 . 8 .  В к а ч е с т в е  р а сч е т н о й  схемы п о д з е м н о г о  и н а з е м н о г о  
тр у б о п р о в о д о в  в  насыпи при р а с ч е т е  на се й см и ч еск и е  в о з д е й с т в и я  
с л е д у е т  р а ссм а тр и в а т ь  бескон ечн ую  бал ку  к о л ь ц е в о г о  с е ч е н и я , 
окруженную гр ун том  ( с  различн ой степ ен ь ю  защемления т р у б о п р о  -  
в о д а  в  г р у н т е ) .  Дополнительные напряжения в  т р у б о п р о в о д е , с в я ­
занные с  р а сп р остр а н ен и ем  се й см и ч еск ой  волны в д ол ь  о с и  т р у б о ­
п р о в о д а , вызваны напряженным со ст о я н и е м  г р у н т о в о й  ср е д ы .

При проекти рован и и  н азем н ого  т р у б о п р о в о д а  в  насы пи д о п о л -
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н и тсл ь я о  с л е д у е т  п р ов ер я ть  у с т о й ч и в о с т ь  ее  о т к о с о в  при сей см и ­
ч е с к и х  в о з д е й с т в и я х .

С ечение п о д зе м н о го  или н а зем н ого  в  насыпи т р у б о п р о в о д а  на 
д е й ст в и е  с е й см и ч е ск и х  с и л , направленны х по нормали к продоль -  
ной  о си  т р у б о п р о в о д а , п р ов ер я ть  не с л е д у е т ,  з а  исключением 
с л у ч а е в  п ер есеч ен и я  тр у боп р ов ода м и  диам етром  б ол е е  1 0 0 0  мм 
гран и ц  у ч а с т к о в  с  различными грунтовы м и у сл ови я м и , г д е  возм ож ­
ны отличны е по вел и чи н е о с а д к и , а  такж е при ж естком  закреп и в  -  
кии т р у б о п р о в о д а  в  м е с т а х  подключения к различным сооруж ениям , 
аппаратам  ч у ст а н о в к а м .

3 .9 ,  С ей см и чески е н агр узк и  на надземные тр у боп р ов оды  и юс 
опоры и н а  наземные откры ты е ( б е з  обвал ован и я  гр у н т о м ) т р у б о  -  
проводы  с л е д у е т  оп р ед ел я ть  та к  ж е, как для  обычных наземных 
сооруж ен и й  в с о о т в е т с т в и и  с гл а в ой  СИиП на с т р о и т е л ь с т в о  в  
се й см и ч е ск и х  р а й он а х . При этом  для получения  р а сч е т н о й  н а г р у з ­
ки найденная величина сей см и ч еск ой  н агр у зк и  должна быть умно­
жена на соотв етств у ю щ и й  коэффициент KQ, приведенный в т а б л Л  
н астоящ ей  И нструкции.

З Л О . Период со б ст в е н н ы х  кол ебан и й  надземных т р у б о п р о в о  -  
д о в ,  необходимы й для определен и я  коэф ф ициента динам ичности  в  
с о о т в е т с т в и и  с требован и ям и  главы СНиП на с т р о и т е л ь с т в о  в  с е й ­
см и ч еск и х  рай он ах  я для р а с ч е т а  к он стр у к ц и й , с л е д у е т  оп р ед е  -  
лять как п ер и од  с о б ст в е н н ы х  колебан и й  для  н еразрезн ы х балок  
( с  у ч е то м  м ассы  трубы  и т р а н сп о р т и р у е м о го  п р о д у к т а , р а сп о р а  
компенсационны х у ч а с т к о в  или к о м п е н с а т о р о в , к он структи вн ы х 
о с о б е н н о с т е й  оп ор  т р у б о п р о в о д а  и .других ф а к т о р о в ) .

3 . I X .  Взаимное смещение оп ор  надземны х т р у б о п р о в о д о в  
в дол ь  продольн ой  о с и  при сей см и ч еск и х  в о з д е й с т в и я х  (с м )  
с л е д у е т  оп р ед ел я ть  по формуле

bg = + K0KnacToiCp, а)
г д е  Kn - коэффициент о т в е т с т в е н н о с т и  сооруж ения  (определяю т 

L в с о о т в е т с т в и и  с  п . 1 . 9  и по т а б л Л ) ;
Кп -  коэффициент п о в то р я е м о сти  зем л етр я сен и й  (опоедедячтг 

1 в с о о т в е т с т в и и  с П .З Л 4 ) ;
с е й см и ч е ск о е  у ск ор ен и е  (оп р ед ел я ю т с  у ч етом  т р е б о  -  
ваний а . 3 . 5 ) ,  с м /с ^ ;

Тп ~ преобладающ ий п ери од  се й см и ч еск и х  к ол е б а н и й * гр у н т о - 
с в о г о  м а с с и в а , опоеделяем ы й при изы сканиях и м . п Л . и  

с .  При о т с у т с т в и и  необходим ы х данных разр еш а ется  
принимать I  = I  и ;
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I  -  р а сс т о я н и е  между опорам и , находящ имися од н овр ем ен н о 
в зон е  сж атия или р астяж ен и я , с м ;

С о »  с к о р о с т ь  р а сп р остр а н ен и я  п р од ол ьн ой  с е й см и ч е ск о й  
"  волны вдол ь  продольн ой  о с и  т р у б о п р о в о д а . С к о р о ст ь  

р а сп р остр а н ен и я  се й см и ч еск и х  в ол н  в  г р у н т о в о м  мае -  
си в е  определяю т при и зы ск а н и я х ; на ст а д и и  т е х н и ч е с ­
к о г о  п р о е к т а  д о п у с к а е т с я  принимать с к о р о с т ь  р а сп р о ­
стр ан ен и я  продольны х сей см и ч е ск и х  волн  в  с о о т в е т с т ­
вии с т а б л .4 .

Таблица 4
О риентировочны е зн ачен и я  с к о р о с т е й  р а сп р остр а н ен и я  
продольны х се й см и ч еск и х  волн  Ср и коэф ф ициентов 

защемления т р у б о п р о в о д о в  в  г р у н т е  т

Наименование г р у н т о в

С к о р о сть  
р а с п р о с т ­
ранения 
сей см и ч е ­
ск и х  п р о ­
дольны х 
волн  Ср> 

к м /с

Коэффици­
ен т защем­
ления т

Насыпные гр ун ты , рыхлые п е с к и , с у п е с и ,  
сугл и н к и  и д р у ги е  неводонасыщ енные 0 ,1 2 0 ,5 0
П есчаные грунты  маловлажные ( с у х и е ) 0 ,1 5 0 ,5 0
П есчаные грунты  ср ед н ей  влаж ности 0 ,2 5 0 ,4 5
П есчаные грунты  водонасыщенные ( с о  зн а­
чительным содерж анием  в  п ор а х  г р у н т а  
защ емленного в о з д у х а ) 0 ,3 5 0 ,4 5
С упеси  и сугли н ки 0 ,3 0 0 ,6 0
Глинисты е грунты  влаж ные, пластичны е 0 ,5 0 0 ,3 5
Глинисты е грунты  п л отн ы е, п ол утверды е 
и тверды е 2 ,0 0 0 ,7 0
Л есс и лессови дн ы е грунты 0 ,4 0 0 ,5 0
Торфяной гр у н т 0 ,1 0 0 ,2 0
Н изкотем пературны е мерзлы е грунты  ( п е с ­
чаны е, гл и н и сты е, насыпные) 2 ,2 0 1 ,0 0
В ы сокотем пературны е мерзлые грун ты  (п е с ­
чаны е, г л и н ь о т в е , насыпные) 1 ,5 0 1 ,0 0
Гравийны е, щ ебенисты е и галичниковы е 
породы 1 ,1 0 С м .п .2  при­

И звестн я к и , сланпы , песчан и ки  нарушенные
1

1 ,5 0
мечания 

То же
Скальные породы ненарушенные 2 ,2 0 —

П р и м е ч а н и я :  I .  В т а б л .4  приведены  наиме­
ньшие значения Ср. Значения Ср должны у т о ч н я т ь с я  при и зы ск ан и я х .
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2 . Значения коэффициентов защемления т р у б о п р о в о д а fn 
сл е д у е т  принимать по гр ун ту  засы пки.

3 .1 2 .  Напряжения от  оейсм ичеоких н агр узок  в  подземных или 
наземных в  насыпи т р у б оп р ов од а х , направленные вдоль продольной 
о си  т р у б о п р о в о д а , (кН /см^ или к гс /'см ^ ) сл ед у ет  опреде -
лять п о формуле

г д е  /77 -  коэффициент защемления т р у б оп р ов од а  в г р у н т е , опре­
деляемый в с о о т в е т с т в и и  с  т а б л .4  и п .З .Х З ;

Ето -  модуль у п р у го ст и  материала тр у б о п р о в о д а ; для с т а л ь -  
тр я о г о  тр у б оп р ов од а  = 2 Д - 1 0 3 кН/см2  или 

2 Д * Ю 5 к г с /с м 2 . 7Р

П р и м е ч а н и е .  3  т е х  сл у ч а я х , к о гд а  толщина 
стен к и  т о у б о п р о в о д а , полученная при р а сч ете  на ста ти ч е с  -  
кие н а гр у зк и , б у д ет  н ед оста точ н а  при у ч е те  сей см и чески х  
напряжений, н еобходи м о п р ед у см отр еть  конструктивны е меро­
приятия, снижающие величину сей см и ч еск и х  напряжений и 
обеспечивающ ие сохран ен и е толщины с т е н к и , устан овл ен н ой  
при р а сч е т е  тр у б оп р ов од а  на ст а ти ч еск и е  н агр у зк и .

Увеличивать толщину стен ки  тр у б оп р ов од а  при у ч е т е  
сей см и ч еск и х  в озд ей ств и й  с л е д у е т  лишь в т е х  сл у ч а я х , к о г ­
д а  снижение сей см и ч еск и х  напряжений в р езу л ь та те  примене­
ния д руги х  мероприятий невозмож но или эконом ически неце­
л е с о о б р а з н о .

3 .1 3 .  Коэффициент ш  , учитывающий защемление тр у б оп р ов о ­
да  в  г р у н т е , сл е д у е т  принимать по т а б л .4 .

При вы боре значения коэффициента in необходимо учиты вать 
возможные изменения со ст о я н и я  окружающего тр у б оп р ов од  гр ун та  в  
п р о ц е ссе  эксплуатации сооруж ения .

3 .1 4 .  Значения коэффициента п ов тор я ем ости  зем летрясений  
или сооруж ений, рассчиты ваемы х по первой  группе предельных с о ­
стоя н и й , с л ету ет  принимать по т а б л .5 .

бтр = ±0,ы mK0Knac ErpT0 Ct- 7

О п Г7и С иТР О иР ( 2)

Таблица 5
Значения коэффициента п ов тор я ем ости  зем летрясений  Кп

П овторяем ость
зем л етрясен и й

Коэффициент
п ов тор я ем ости 1 ,1 5 1 ,0 0 ,9
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4 . ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ ТРУБОПРОВОДОВ 
В СЕЙСЖВСКИХ РАЙОНАХ

4 . 1 .  В се  монтажные сварны е соед и н ен и я  стальн ы х м а ги с т р а  -  
льяых т р у б о п р о в о д о в , прокладываемых в  се й см и ч е ск и х  р а й о н а х , 
должны п о д в е р г а т ь ся  контролю  ф изическими м етодам и в н е  за в и си  -  
м ости  о т  к а тегор и и  м а ги стр а л ь н о го  т р у б о п р о в о д а  или е г о  у ч а о т  -  
к а ,  у стан авл и ваем ой  в  с о о т в е т с т в и и  с  гл а в ой  СНи.7 "М аги страл ь -  
ные т р у б о п р о в о д а . Нормы п р оек ти р ов а н и я ".

4 . 2 .  С л едует и з б е г а т ь  применения на м аги страл ьн ы х т р у б о ­
п р ов од а х  в се й см и ч еск и х  рай он ах  сложных соеди н и тел ьн ы х у з л о в , 
ж естк и х  соеди н ен и й  т р у б о п р о в о д о в  различных направлений  или же­
ст к и х  соеди н ен и й  т р у б о п р о в о д о в  с о  стен ам и  зданий и соор уж ен и й , 
а  такж е с  об ор у д ов а н и ем .

В м е с т а х  п одсоеди н ен и я  т р у б о п р о в о д о в  к тр у б оп р ов од а м  д р у ­
г и х  направлений или к оборудован и ю  и сооруж ениям н еобх од и м о  
п р ед у см отр еть  у с т р о й с т в о  криволинейных в с т а в о к ,  компенсационны х 
у ч а с т к о в  или к о м п е н са т о р о в , размеры л ком пен сац и он н ая  с п о с о б  -  
н о с т ь  котор ы х  должны у ст а н а в л и в а т ь ся  р а с ч е т о м .

Д оп у ск а ется  п од соед и н ен и е  я е с [т е -  и л р о д у к т о л р о в о д о в  в  р е ­
зервуары  ч е р е з  компенсационны е у с т р о й с т в а ,  о б е е п е ч и з а щ и е  н е ­
обходимы е перемещ ения т р у б о п р о в о д а .

В вод  тр у б о п р о в о д а  в  различные те х н о л о г и ч е с к и е  здан и я  ( з  
к ом п р ессор н ы е, н асосн ы е и т . д . ) должен о с у щ е ст в л я т ь ся  ч е р е з  
п р оем , размеры к о т о р о г о  должны превышать ди ам етр  т р у б о п р о в о д а  
не м ен ее  чем на 40  с м . При этом  о с ь  тр у б о п р о в о д а  должна п р ох о ­
д и ть ч е р е з  цен тр  п р оем а .

4 . 3 .  У величивать толщину с т е н о к  т р у б о п р о в о д о в , проклады ва­
емых в сей см и ч еск и х  р а й он а х , с у ч етом  напряж ений, определяемы х 
по торм уле (2 )  н астоящ ей  И нструкции, с л е д у е т  т о л ь к о  в  т е х  сл у ­
ч а я х , к о гд а  н ел ь зя  д о ст и г н у т ь  снижения напряжений в  т р у б о п р о  -  
в о д е  з а  с ч е т  у с т р о й с т в а  компенсационны х у ч а с т к о в ,  ги б к и х  в с т а ­
в ок  и т . д .

4 . 4 .  При п ер есеч ен и и  т р у б оп р ов од ом  у ч а с т к о в  т р а с с а  с  г р у н ­
там и, характеризую щ имися р е з к о  отличными д р у г  о т  д р у г а  сей см и ­
ческим и с в о й ст в а м и , н еобходи м о п р е д у см о т р е т ь  в озм ож н ость  с в о ­
б о д н о го  перемещения т р у б о п р о в о д а .

При подзем ной  прокладке тр у б о п р о в о д а  и з та к и х  у ч а с т к а ;:

15



с л е д у е т  у ст р а и в а т ь  траншею с  пологим и о т к о са м и , а  засы пку т р у ­
б о п р о в о д а  п р ои з в од и ть  крупн озернисты м  п еск ом , торф ом  и т . п .

4 .5 *  На у ч а с т к а х  п е р есеч ен и я  т р а с с о й  тр у б о п р о в о д а  акти в  -  
них т е к т о н и ч е с к и х  р а зл ом ов  н еобх оди м о применять надземную про­
к л а д к у .

4 . 6 .  При п од зем н ой  прокладке т р у б о п р о в о д а  г р у н т о в о е  о сн о ­
ван и е т р у б о п р о в о д а  (д н о  транш еи) должно быть тщ ательно у п л от ­
н ен о .

4 . 7 .  Не с л е д у е т  увел и чи ва ть  за гл у б л ен и е  т р у б о п р о в о д а  с 
целью повышения е г о  с е й с м о с т о й к о с т и .

4*Ь , К рути зн а о т к о с о в  насы пей в о к р у г  т р у б о п р о в о д а  в  се й ­
см и ч еск и х  ра й он ах  долж на быть уменьш ена д о  сравнению  с  к р у ти з­
ной о т к о с о в  для н еоей ом и ч еск и х  рай он ов  не м ен ее чем на 20%.

При формировании насыпи в о к р у г  тр у б о п р о в о д а  и осн ова н и я  
п од  т р у б о п р о в о д  и з  н асы п н ого  г р у н т а  н еобх оди м о п р ои зв од и ть  по­
сл о й н о е  уп л отн ен и е отсы п а ем ого  г р у н т а .

4 . 9 .  При у с т р о й с т в е  пол ок  в  горн ы х р а й он а х , а  такж е вы е­
мок на п ер есечен н ы х  у ч а с т к а х  тр а ссы  н еобх оди м о вы брать кру­
т и з н у  о т к о с о в ,  обеспечиваю щ ую  и х  у с т о й ч и в о с т ь  при сей см и ч еск и х  
в о з д е й с т в и я х .

4 .1 0 .  К онструкц ии  оп ор  надземны х тр у б о п р о в о д о в  должны 
о б е с п е ч и в а т ь  в озм ож н ость  перемещ ения т р у б о п р о в о д о в  при изм ен е­
нии тем пературы  трубы  и давления  т р а н сп ор ти р у ем ого  п р од у к та  и 
в  т о  же врем я  восп ри н и м ать  у си л и я , возникающие в о  врем я  зем л е­
т р я се н и я . Для дости ж ен и я эт и х  ц ел ей  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  кон ­
с т р у к ц и и , в к отор ы х  п р ед у см отр ен о  вклю чение дополнительны х 
с в я з е й  (р е з к о е  у вел и чен и е си л  соп р оти в л ен и я  перем етен и ю ,вклю  -  
ч ек и е  демпфирующих у с т р о й с т в  и т . д . )  при сей см и ч еск и х  в о з д е й  -  
с т в я я х .

4 . 11. ТСля гаш ения к олебан и й  надземны х т р у б о п р о в о д о в  с л е ­
д у е т  п р ед у см а тр и ва ть  в  каждом п р о л е т е  у с т а н о в и  д ем пф ер ов, к о ­
торы е не п р еп я тств ов а л и  бы перемещениям т р у б о п р о в о д а  при и зм е­
нении тем пературы  трубы  и давления  т р а н сп ор ти р у ем ого  п р о д у к та .

4 Л 2 .  При п р оек ти р ов а н и и , с т р о и т е л ь с т в е  -и экспл уатац и и  
м аги стр ал ьн ы х т р у б о п р о в о д о в  с л е д у е т  п р ед усм а тр и ва ть  в  п р оек та х  
и о б е с п е ч и в а т ь  как в  п ер и од  с т р о и т е л ь с т в а ,  та к  и в  п ер и од  э к с ­
плуатации  о т в о д  воды  о т  тр у б о п р о в о д а  и п о  возм ож н ости  н е д оп у ­
с к а т ь  обв од н ен и я  и забол ач и ва н и я  т р а с с ы .
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4 .1 3 .  На н а и бол ее  опасны х у ч а с т к а х  тр а ссы  (у ч а с т к а х  с  ди­
нам ически  неустойчивы ми г р у з а м и ,  в  м е с т а х , г д е  возможны бол ь ­
шие о са д к и  или смещения г р у н т о в о г о  м а сс и в а  и т . д . ) н еобх од и м о  
п р ед у см отр еть  а в том а ти ческу ю  с и ст е м у  к он тр ол я  и отклю чения 
аварийных у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д а .

5 .  СПЕЦИАЛЬНЫЙ НАДЗОР ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ

5 .1 .  При сооруж ении м аги страл ьн ы х т р у б о п р о в о д о в  в  сей см и ­
ч е ск и х  рай он ах  н еобходи м о о р га н и з о в а т ь  к он тр ол ь  за  выполнением 
в с е х  тр ебов ан и й  соотв етств у ю щ и х  гл а в  СНиП и р а зд е л а  4 н а с т о я  -  
щей И нструкции.

5 .2 .  В п р о ц е сс е  с т р о и т е л ь с т в а  т р у б о п р о в о д а  н еобх од и м о  ор ­
га н и з о в а т ь  п р овед ен и е р а б о т  по уточн ен и ю  и н ж е н е р н о -ге о л о ги ч е с ­
ких у сл ов и й  тр а ссы  и в озм ож н ого  и х  и зм енения  в  р е з у л ь т а т е  
с т р о и т е л ь с т в а  т р у б о п р о в о д а . В сл у ч а е  р е з к о г о  отк л он ен и я  инке -  
н е р н о -г е о л о г и ч е с к и х  у сл ов и й  о т  принятых в  п р о е к т е  с л е д у е т  при­
о с т а н о в и т ь  стр ои тел ьн ы е  работы  для в н есен и я  в  п р о е к т  н еоб х од и ­
мых изм енений .

5 . 3 .  На н аи бол ее  сложных у ч а с т к а х  т р у б о п р о в о д о в  диам етром  
б ол е е  1000  мм, на п е р е х о д а х  ч е р е з  крупные р ек и  и д р у ги е  слож ­
ные п р еп я тств и я  в  р а й о н а х , г д е  сей см и ч н о сть  тр а ссы  9  бал лов  и 
б о л е е , н еобходи м о п р е д у см о тр е ть  у с т а н о в к у  и н ж ен ер н о-сей см ом ет­
р и ч еск и х  стан ц и й  для  за п и си  колебан и й  т р у б о п р о в о д а  и  окружаю -  
щего г р у н т о в о г о  м а сси в а  в о  врем я  зем л етр я сен и я .

5 .4 .  Общий п ор я д ок  п р оек ти р ов ан и я  и у ст а н о в к и  сей см ом ет  -  
р и ч еск и х  при боров  и обор у д ов а н и я  на и н ж ен ер н о-сей см ом етр и ч ес  -  
клх стан ц и я х  р егл а м ен ти р у ется  "И н струкц и ей  по ор ган и за ц и и  
станций  и н ж ен ер н о-сей см ом етр и ч еск ой  службы для р еги стр а ц и и  к о ­
лебаний зданий и сооруж ений при зе м л е т р я се н и я х " , р а зр а б ота н н ой  
меж ведомственным с о в е т о м  по сей см ол оги и  и с е й см о с т о й к о м у  с т р о ­
и т е л ь с т в у  (МСССС) при президиум е АН СССР.

5 .5 .  Р асхода  на у ст а н о в к у  и эксп л уатац и ю  се й см ом етр и ч ес  -  
кой  аппаратуры  должны быть предусм отрен ы  см е то й  на эк с п л у а т а  -  
пию т р у б о п р о в о д а .
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Примеры р а о ч е т о в

I .  Н айти в ел и ч и н у  напряж ений в  под зем н ом  т р у б о п р о в о д е  ди ­
ам етр ом  12 00  мм и с т е н к о й  толщ иной 1 8  мм, вы званны х с е й с м и ч е с ­
ким в о з д е й с т в и е м  с и л о й  8  б а л л о в .

Т р у б о п р о в о д  п р ед н а з н а ч ен  для  т р а н с п о р т а  г а з а  при р а боч ем  
д ав л ен и и  7 5  к г с / с м 2  ( 7 , 5  МПа).

Т р а с с а  т р у б о п р о в о д а  прол ож ен а в  г р у н т а х ,  с о ст о я щ и х  и з  
м ел ки х  л пы леваты х п е с к о в .

С ей см и ч н ость  т р а сс ы  т р у б о п р о в о д а  с л е д у е т  приним ать в  с о ­
о т в е т с т в и и  с  данными с е й с м и ч е с к о г о  м и к р ор а й он и р ова н и я . При о т ­
с у т с т в и и  э т и х  к а р т  д о п у с к а е т с я  п р о и з в о д и т ь  у т о ч н е н и е  се й см и ч  -  
н о с т и  р а й он а  по т а о л .1  главы  СНиП П -7 -8 1 .

Для у ч а с т к о в  т р а с с ы , слож енны х мелкими и пылеватыми п е с ­
к ам и , приращ ение с е й см и ч н о ст и  с о г л а с н о  т а б л .1  главы  СНиП П -7 -8 1  
с о с т а в л я е т  I  б а л л . С л е д о в а т е л ь н о , с е й см и ч н о ст ь  у ч а с т к о в  т р а ссы  
т р у б о п р о в о д а  б у д е т  р а в н а  9 баллам .

С теп ен ь  о т в е т с т в е н н о с т и  соор у ж ен и я  у ч и т ы в а е т ся  в  р а с ч е т а х  
п у тем  в в е д е н и я  коэф ф и ц и ен та  К0 , о п р е д е л я е м о г о  в  с о о т в е т с т в и и  с  
п п . 1 .9 .  и 1 .1 0  н астоя щ ей  И н стр укц и и ,

К0 = 1 , 5  • 1 , 5  =  2 , 2 5 .

Н апряж ения о т  с е й с м и ч е с к и х  н а г р у з о к  оп р ед ел я ем  с о г л а с н о  
п .3 .1 1  п о  ф ормуле ( 2 ) .

К оэффициент защ емления т р у б о п р о в о д а  в  г р у н т е  Ш с о г л а с н о  
т а б л .4  для  п е с к о в  р а в е н  0 , 5 .

К оэф фициент п о в т о р я е м о с т и  з е м л е т р я се н и и  Кп принимают с о г ­
л а с н о  т а б л . 5 равным 0 , 9 .

С ей см и ч е ск о е  у с к о р е н и е  (Хс оп р ед ел я ю т по т а б л .З ;  для  
з е м л е т р я се н и й  си л ой  9 б а л л ов  (XQ =  4 0 0  с м /с ^ .

М одуль у п р у г о с т и  для с т а л ь н о г о  т р у б о п р о в о д а  = < i,I х  
х  1 и °  к г с / с м ^ .

С к о р о с т ь  р а сп р о с т р а н е н и я  пр од ол ьн ы х се й см и ч е ск и х  волн  CD 
оп р ед ел я ю т  п о т а б л . 4 .  Для п есча н ы х  г р у н т о в  с к о р о с т ь  р а с п р о с т ­
р ан ен и я  п р од ол ьн ы х  с е й с м и ч е с к и х  в о л н  с о с т а в и т  2 5 0  м / с .

Т 0 -  преобладаю щ ий п е р и о д  с е й см и ч е ск и х  к о л е б а н и й , в  дан  -  
ном при м ере принимаемый разным 1 , 0  с .



Дополнительные напряжения от сейсмического воздействия, 
действующие вдоль продольной оси трубопровода, в соответствии 
с формулой (2) будут равны

&гр * i 0,04 гп Kq К/7 Oq Еур Тq ' Ер —
= +0.04-0,5-2,25-0,9-400-2,M O R I ­

S' +1360 кгс/см2 или ±13,6 кН/см2.

Подученные величины напряжений от оейсмических воздейст - 
вий должны учитываться как дополнительные статические при рас­
чете трубопровода по главе СНиП "Магистральные трубопроводы. 
Нормы проектирования". В соответствии с п.4.3 настоящей Ин - 
струкции увеличивать толщину отеяки трубы следует лишь в тех 
случаях, когда не удается конструктивными мероприятиями сни­
зить величину продольных сейсмических напряжений.

П. Рассматривается надземный трубопровод. Требуется найти 
величину относительного смещения двух смежных опор на прямоли­
нейном учаотке надземного трубопровода, проложенного в районе 
с расчетной сейсмичностью 9 баллов.

Рабочее давление в трубопроводе 75 кгс/см2 (7,5 МПа).рас­
стояние между смежными опорами I равно 50 м.

Грунтовые условия аналогичны грунтовым условиям предыду - 
щего примера. Значения коэффициентов К0, Кп и величин OLc ,
Т0 и Ср принимаем такими же, как и в примере I.

Взаимное смещение смежных опор надземных трубопроводов 
вдоль продольной оси определяют согласно формуле (I)

ле . ± 0,0» K„KnacTDe cf'~
= +0,04-2,25*0,9-400-I-50-I02- ---3 L _  »  +6,5 см.

250-10*

Аналогично может быть найдено взаимное смещение двух бли­
жайших неподвижных опор, на которых трубопровод закреплен, ес­
ли они одновременно находятся в зоне сжатия или растяжения 
(длины зон сжатия или раотяжения будут равны длине полуволны). 
При этом в формулу (I) вместо I = 50 м следует подотавлять 
величину расстояния между неподвижными опорами.

Компенсационный участок должен быть рассчитан с учетом 
дополнительных продольных перемещений, вызванных сейсмическими 
воздействиями.

I
250-10^
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