Технический обзор системы защиты обваловки трубопроводов ГЕОВЕБ®

Оглавление

                 
1Оглавление


2Общие проблемы укрепления откосов обваловки трубопроводов


3Система укрепления откоса обваловки трубопровода ГЕОВЕБ® - главные компоненты


4Георешетки ГЕОВЕБ®


4Размеры ячеек и глубина


4Выбор материала для заполнения


4Полимерные арматурные тросы


5Подстилающий слой из нетканого геотекстиля


5Конструкция защиты откосов ГЕОВЕБ®: особенности монтажа георешетки


6Система укрепления откоса обваловки ГЕОВЕБ® в зоне вечной мерзлоты.


8Конструкция ГЕОВЕБ®с заполнителем из растительного грунта


8Общие положения


8Преимущества применения георешетки ГЕОВЕБ®


9Указания по конструированию.


9Общие положения


9Выбор размера ячейки


11Анкеровка поверхности


11Заполнение ячеек георешетки


11Конструкция укрепления ГЕОВЕБ® с заполнителем из минерального материала


11Общие положения


12Преимущества применения георешетки ГЕОВЕБ®


13Указания по проектированию


13Выбор размера ячейки


13Анкеровка на поверхности


14Требования к анкеровке в отношении сопротивления скольжению


15Библиография




Общие проблемы укрепления откосов обваловки трубопроводов

	Укрепление откосов  обваловки трубопроводов 
	При сооружении трубопроводов различного назначения трубы, как правило, укладывают выше дневной поверхности. При этом трубы необходимо защищать от возможных повреждений. Наиболее простым способом является устройство обваловки трубы при помощи имеющегося в наличии грунта. Если для этой цели используют несвязный грунт, откосы обваловки необходимо укреплять. Если  откосы круче, чем угол естественного откоса материала укрепления,  или уклон откоса превышает угол трения на поверхности раздела материал конструкции укрепления - подстилающий грунт, то укрепляющий материал на поверхности откоса не удерживается.

	Укрепление обваловки трубопроводов в зоне вечной мерзлоты
	В настоящее время большая часть трубопроводов проходит  в зоне вечной мерзлоты. Как известно, при оттаивании вечномерзлых грунтов на некоторую глубину, как правило, возникает осадка, связанная с вытаиванием льда и уплотнением грунтов.

Поэтому при устройстве защиты трубопроводов необходимо сохранять верхний горизонт вечной мерзлоты на прежнем уровне.


Система укрепления откоса обваловки трубопровода ГЕОВЕБ® - главные компоненты
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Рисунок 1. Схема защиты обваловки трубопровода

При укреплении откосов обваловки ГЕОВЕБ® с заполнителем как правило укладывают по всей поверхности насыпи в соответствии с рис.1. Основные компоненты системы ГЕОВЕБ®, применяемой при защите обваловки, представлены на рис. 2.

[image: image2.png]




Рисунок 2. Основные компоненты системы ГЕОВЕБ® 
1- геотекстиль; 2 - J-
образный анкер; 3 – арматурный трос; 4 - заполнитель; 5- георешетка ГЕОВЕБ® ; 6 – защищаемая поверхность откоса обваловки.
Георешетки ГЕОВЕБ®
Размеры ячеек и глубина
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Рисунок 3. Размер и глубина ячеек

Выбор материала для заполнения

В зависимости от условий строительства в качестве заполнителей георешеток могут быть применены различные материалов, в число которых входят следующие:

· почвенный грунт с растительностью;

· торфопесчаная смесь

· минеральные материалы - гравий или щебень;

· комбинации вышеуказанных материалов в соответствии с условиями строительства.

Полимерные арматурные тросы

 Для закрепления георешетки применяют арматурные тросы различной прочности (таблица 1). Расстояние между арматурными тросами и количество тросов в каждой секции ГЕОВЕБ® определяют с помощью соответствующих расчетов.

Таблица 1.  Арматурные тросы

	Наименование
	Прочность на разрыв, Н

	TPC-71
	7120  

	TP-15
	1330 

	TP-23
	2000 

	TP-31
	2670 

	TP-37
	3225 

	TP-46
	4000 

	TP-55
	5560


Подстилающий слой из нетканого геотекстиля

Под ГЕОВЕБ®, как правило, устраивают прослойку из геотекстиля. Геотекстиль выполняет ряд важных функций, в число которых входят следующие:

· внутриплоскостной дренаж ливневых и талых вод, просачивающихся под георешетку;

· удерживание частиц грунта откоса.
Конструкция защиты откосов ГЕОВЕБ®: особенности монтажа георешетки  

Как правило, монтаж георешетки на насыпи обваловки трубопровода осуществляют, растягивая секции ГЕОВЕБ®  сверху вниз. 

ГЕОВЕБ® поднимают на верхнюю горизонтальную поверхность насыпи (рис.1), просверливают  отверстия для троса, если они отсутствуют, протягивают через них трос и скрепляют секции при помощи пневмостеплера. Принципиальное отличие укрепление обваловки от укрепления откосов заключается в том, что в первом случае секции ГЕОВЕБ, защищающие и оба откоса насыпи, скрепляют друг с другом, при этом отпадает необходимость закрепления георешетки на бровке откоса.

Более подробно порядок выполнения технологических операций изложен в «Технологической карте по укреплению конусов воздушных переходов и обваловки газопроводов». По вопросу приобретения можно обратиться в ЗАО «ПРЕСТО-РУСЬ» по т. 923-6753.

Система укрепления откоса обваловки ГЕОВЕБ® в зоне вечной мерзлоты.

При строительстве трубопроводов в зоне вечной мерзлоты возникает опасность отепляющего воздействия насыпи и ГЕОВЕБ®  с заполнителем на вечную мерзлоту, что может привести к осадке и просадке оттаявшего грунта и вызвать деформацию трубопровода. Для того, чтобы сооружение было устойчиво, верхний горизонт вечной мерзлоты должен находиться либо на прежнем уровне, либо подняться к насыпи. 

Деградация вечной мерзлоты происходит, как правило, в случае нарушения мохорастительного покрова, который является естественным теплоизолятором, поскольку содержит значительное количество воздуха и воды, фазовые переходы которой препятствуют оттоку тепла в мерзлые грунты. 

Если сопротивление теплопередаче грунтов насыпи равно или больше, чем мохорастительного покрова, то верхний горизонт вечной мерзлоты (далее - ВГВМ) остается на прежнем уровне (рис. 4, кривая 1), либо поднимается к насыпи (рис. 4, кривая 2). В противном случае верхний горизонт мерзлоты опускается (рис. 4, кривая 3), и происходит осадка оттаявшего грунта.

Возможность оттаивания грунта под насыпью зависит от ряда факторов: климатических особенностей и мерзлотно-грунтовых условий, а также высоты насыпи. В большинстве случаев оттаивание под насыпью не происходит, если она выше 1,2 – 1,5 м, однако при проектировании для проверки необходимо выполнение теплофизических расчетов.

При укреплении насыпи при помощи ГЕОВЕБ®  у ее подошвы несколько рядов ячеек секции загибают и укладывают горизонтально для избежания размывов грунта по подошве насыпи. Если теплопроводность заполнителя этих ячеек ниже, чем мохорастительного покрова, то возможно образование талой зоны под этими участками (рис. 4, кривая 4). 

Во избежание этого горизонтально расположенные ячейки следует заполнять теплоизолирующим материалом: торфом, торфопесчаной смесью и т.д.

В процессе строительства на территории, прилегающей к сооружению, необходимо сохранять растительный покров.
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Рисунок 4.  Возможные положения ВГВМ под насыпью обваловки трубопровода 

1 – положение ВГВМ до сооружения насыпи; 2 – поднятие ВГВМ после сооружения насыпи; 3 – деградация мерзлоты после сооружения насыпи; 4 – протаивание мерзлоты под ячейками ГЕОВЕБ

Конструкция ГЕОВЕБ®с заполнителем из растительного грунта

Общие положения

Устойчивый растительный покров достаточно эффективно защищает откосы при воздействии эрозионной деятельности  от слабой до умеренной, и имеет   также  привлекательный внешний вид. Однако существование растительного покрова может быть поставлено под угрозу, если имеет место постоянный сток поверхностных вод. Поверхностные воды могут постепенно уносить частицы грунта из зоны корней, вызывая возникновение эрозии, которая, в конечном счете, способна разрушить конструкцию укрепления.

Преимущества применения георешетки ГЕОВЕБ®
· Стенки ячеек ГЕОВЕБ®, содержащих заполнитель из растительного грунта, образуют серию защитных перемычек, простирающихся по всему защищаемому откосу. Развитие обычной струйной эрозии, имеющей место в случаях, когда концентрированный поток врезается в грунт, предотвращается, поскольку поток непрерывно перенаправляется к поверхности. Этот механизм также снижает скорость потока и, соответственно, эрозионное воздействие стока.

· Слой растительного грунта определенной толщины и развивающаяся корневая система растений защищены внутри каждой ячейки. Корни легко проникают через нетканый слой геотекстиля в подстилающий грунт, таким образом создавая единую конструкцию укрепления по всей поверхности откоса.

· В засушливых регионах ячейки ГЕОВЕБ® могут улучшить развитие местной растительности благодаря удержанию значительного количества влаги в грунте вблизи поверхности.

Указания по конструированию.

 Общие положения

· Заполнение ячеек может быть неполное, когда заполнитель уплотняется до развития устойчивого растительного покрова.

· Заполнитель из растительного грунта рекомендуется в случаях, когда поверхностные потоки являются прерывистыми, средней интенсивности и относительно короткой длительности  (менее 24 часов). Пиковые скорости, равные 6 м/сек, могут выдерживаться в течение коротких периодов времени, когда растительный покров достаточно хорошо развит.

· Временные противоэрозионные экраны следует применять для того, чтобы защитить растительный грунт и семена сразу после посева и способствовать быстрому формированию растительности. 

· Для  улучшения эксплуатации рекомендуется применять легкий, 150-200 г/м2, иглопробивной нетканый геотекстиль. 

Выбор размера ячейки

· При выборе размера ячейки наиболее важными факторами являются крутизна откоса, интенсивность поверхностного стока (частота и продолжительность ливней) и угол естественного откоса материала - заполнителя. Приведенные ниже рекомендации по размеру ячеек сделаны, исходя из допущения, что растительный покров полностью сформируется прежде чем начнется воздействие расчетного стока поверхностных вод. ГЕОВЕБ® с крупной ячейкой обычно применяют в случаях, когда угол откоса составляет менее 30( и когда прогнозируется умеренная интенсивность стока. Для откосов круче 30(  или откосов, подвергающихся воздействию сосредоточенного потока, требуется применение ГЕОВЕБ® со стандартной ячейкой. На рисунке 2 представлены размеры стандартной и крупной ячеек ГЕОВЕБ®. 

· Обычная глубина ячеек для заполнения растительным грунтом составляет 75 мм при условии, что в грунте откоса будет развиваться  корневая система  и угол откоса составляет менее 30(. Для откосов круче 30( требуется ячейка глубиной не менее 100 мм. 

· Зависимость между геометрическими характеристиками ячейки с заполнителем может быть выражена следующим образом:



 = 

или



                              (1)

где

( = минимальный угол естественного откоса материала заполнителя; 

( = угол откоса;

d = глубина ячейки (мм);

L = длина ячейки (мм);

de = минимальная толщина материала заполнения (мм).

Рекомендуемое минимальное значение de составляет 25 мм. Длина и глубина ячейки, исходя из допустимого значения de, равного 25 мм, могут быть определены с помощью номограммы на  рисунке 6.
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Рисунок 5. Определение минимальной глубины ячейки

Анкеровка поверхности

· Типовая  анкеровка георешетки на поверхности откосов включает 3  - 5 арматурных тросов на секцию ГЕОВЕБ® шириной 2,44 м, проходящие вниз по откосу, и 460-мм  J-образные анкерные штыри, расположенные с интервалами 1000 мм вдоль каждого троса. 

Заполнение ячеек георешетки

· На крутых откосах заполнение растительным грунтом обычно следует выполнять сверху вниз. Следует избегать чрезмерного заполнения ячеек и укладки в них крупных комьев грунта. Рекомендуется утрамбовывать заполнитель для уменьшения воздушных пустот. Все ячейки должны быть полностью заполнены после легкого утрамбовывания заполнителя. Чрезмерное уплотнение заполнителя может замедлить процесс развития растительности.

· Сразу же после укладки материала, заполняющего ячейки, необходимо произвести посев и уложить временные противоэрозийные экраны (покрытия).

Конструкция укрепления ГЕОВЕБ® с заполнителем из минерального материала

Общие положения

Гравий и щебень могут обеспечить эффективную защиту откоса при условии, что угол откоса меньше, чем угол естественного откоса материала заполнителя. Необходимо обеспечить защиту подошвы откоса от размыва. Концентрированный сток поверхностных вод  может привести к образованию размывов в материале заполнителя, если гидродинамические усилия являются достаточно высокими.

Преимущества применения георешетки ГЕОВЕБ®
· Способность георешетки ГЕОВЕБ® удерживать рыхлый материала в ячейках позволяет использовать этом материал на более крутых откосах, чем это было бы возможно без применения георешетки. Угол откоса может превышать угол естественного откоса материала - заполнителя в случаях, когда полное заполнение ячеек не является обязательным. Для различных соотношений заложений откосов и углов естественного откоса материалов-заполнителей при помощи формулы (1) или номограммы на рис. 6. можно подобрать требуемые размеры георешетки.

· Конструкция укрепления ГЕОВЕБ® с заполнителем из минерального материала может выдержать воздействие более интенсивного потока поверхностных вод, чем укрепление из минерального материала, не помещенного в георешетку. 
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Рисунок 6. Выбор размера ячейки ГЕОВЕБ® для соотношений крутизны откосов обваловки  и углов естественного откоса  материалов - заполнителей

Указания по проектированию

· В таблице 2 указаны максимальные размеры минерального материала, рекомендуемые для различных размеров и глубины ячеек ГЕОВЕБ®. 

· Нетканый геотекстиль плотностью  200-300 г/м2 рекомендуется применять в качестве подстилающего слоя для предотвращения размыва грунта насыпи. Размер отверстий геотекстиля не должен превышать D85 защищаемого  грунта.

Выбор размера ячейки

· Выбор размера ячейки ГЕОВЕБ® зависит от максимального размера минерального материала - заполнителя.

Таблица 2. Максимальный размер минерального материала помещаемого в георешетку

	Глубина ячейки ГЕОВЕБ®
	76 мм 
	102 мм 
	152 мм 
	203 мм 

	Стандартная ячейка
	50 мм 
	75 мм 
	75 мм 
	75 мм 

	Крупная ячейка
	50 мм 
	75 мм 
	150 мм 
	150 мм 


Анкеровка на поверхности

· Анкеровка для ГЕОВЕБ® с минеральным заполнителем в общем случае включает 3 или 5 арматурных тросов   на секцию шириной 2,44 м, которые проходят вниз по откосу и включают 460-мм J-образные анкерные стержни, расположенные с интервалами 1000 мм. Расчет необходимого количества анкеров может быть выполнен на основе соответствующей методики, имеющейся у дистрибьютора.  

· Обычно рекомендуется прикреплять анкеры к арматурным тросам с помощью формирования петли на тросе на каждом анкере. Анкер забивают в грунт таким образом, чтобы его головка находилась вровень (заподлицо) с нижней стороной секции ГЕОВЕБ®. 

Заполнение ячеек ГЕОВЕБ®

· При заполнении ячеек не рекомендуется использование самосвалов с кузовом, опрокидывающимся назад или падения мелкого минерального материала с высоты более 1000 мм и крупного минерального материала с высоты более 500 мм. Все ячейки должны быть заполнены, но не переполнены. 

· Минеральный материал может быть уплотнен в ячейках ГЕОВЕБ® с помощью трамбующей плиты или использования обратной стороны гладкого ковша.

· Назначение геотекстиля или другого геосинтетического  материала для подстилающего слоя зависит от поверхностных вод,  воздействию которых может подвергнуться конструкция укрепления откоса. Оценка водопроницаемости подстилающего грунта и возможность оплывания подтопленных откосов необходима с точки зрения общей устойчивости откоса.

Требования к анкеровке в отношении сопротивления скольжению

· Анализ устойчивости конструкции укрепления на откосе включает сравнение составляющих сил, действующих на георешетку, как статических, так и динамических, а также воздействие горизонтальной анкеровки (тросов) работающей на растяжение, и  сопротивление анкерных  стержней.

·  Максимально допустимое расстояние вниз по откосу между анкерами зависит от сопротивления растяжению георешетки ГЕОВЕБ® и  арматурных тросов. Плотность установки анкеров зависит от длины и сопротивления сдвигу отдельного анкера. Методика расчета требуемого количества анкеров может быть получена в ЗАО  “ПРЕСТО-РУСЬ ”.

Имеющиеся документы и обслуживание.
ЗАО "ПРЕСТО-РУСЬ" предлагают помощь при покупке георешетки ГЕОВЕБ® а также проектировании, строительстве конструкций, включающих ГЕОВЕБ®. Вы можете получить информацию об этих услугах по телефонам в Москве: +7(095) 923-67-53, факс +7(095) 925-30-59. 
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