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Предисловие

Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»

Сведения о стандарте

1 РАЗРАБОТАН Обществом с ограниченной ответственностью 
«Научно-исследовательский институт трубопроводного транспорта» 
(ООО «НИИ Транснефть»)

2 ВНЕСЕН Межгосударственным техническим комитетом по стандартизации МТК 523 «Техника и технологии добычи и переработки нефти и газа»

3 ПРИНЯТ Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии 
и сертификации (протокол от ___ 20 ___ г. № _______________)

За принятие проголосовали:
	Краткое наименование страны 
по МК (ИСО 3166) 004-97
	Код страны 
по МК (ИСО 3166)
004-97
	Сокращенное наименование национального 
органа по стандартизации

	
	
	

	
	
	



4 Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от __________ 20__ г. № __ межгосударственный стандарт ГОСТ ________ введен в действие в качестве национального стандарта Российской Федерации с _________ 20__ г. 
 
5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации.
В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии 
и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»
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Основные положения 




Настоящий проект стандарта не подлежит применению до его принятия






VIII
Предисловие

Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств.
Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»
Сведения о стандарте
1 РАЗРАБОТАН Обществом с ограниченной ответственностью «Научно-исследовательский институт трубопроводного транспорта» (ООО «НИИ Транснефть»)
2 ВНЕСЕН Межгосударственным техническим комитетом по стандартизации МТК 523 «Техника и технологии добычи и переработки нефти и газа»
[bookmark: _Hlk198731489][bookmark: _Hlk198731521]3 ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации по результатам голосования в АИС МГС (протокол от            №           )
За принятие проголосовали:
	Краткое наименование страны 
по МК (ИСО 3166) 004-97
	Код страны 
по МК (ИСО 3166)
004-97
	Сокращенное наименование национального 
органа по стандартизации

	
	
	

	
	
	



4 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ
Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации.
В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»



























Исключительное право официального опубликования настоящего стандарта на территории указанных выше государств принадлежит национальным органам по стандартизации этих государств
ГОСТ _______-______
(проект RU, первая редакция)

ГОСТ _______-______
(проект RU, первая редакция)


Содержание 

1	Область применения	
2	Нормативные ссылки	
3	Термины и определения	
4	Обозначения и сокращения	
5	Общие положения	
6	Конструктивные решения по строительству переходов	
6.1	Выбор метода строительства перехода	
6.2	Продольный профиль перехода	
6.3	Переходы через автомобильные дороги	
6.4	Переходы через железные дороги	
6.5	Прокладка трубопровода в защитном футляре	
6.6	Прокладка трубопровода в тоннеле	
6.7	Трубы для строительства переходов	
7	Строительство переходов	
7.1	Общие положения	
7.2	Подготовительные работы	
7.3	Земляные работы	
7.4	Метод прокола	
7.5	Метод продавливания	
7.6	Метод горизонтального шнекового бурения	
7.7	Метод микротоннелирования	
7.8	Метод горизонтального (наклонного) направленного бурения	
7.9	Метод горизонтального направленного бурения щитом	
7.10	Сварка и контроль сварных соединений	
7.11	Ремонт заводского защитного покрытия труб и нанесение защитного покрытия на зону сварных стыков	
7.12	Протаскивание трубопровода в защитный футляр и тоннель	
7.13	Очистка, гидравлические испытания и контроль 
геометрических параметров трубопровода	
7.14	Электрохимическая защита	
Приложение А (справочное) Распределение грунтов по буримости 
и устойчивости	
Библиография	
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	[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ

	Магистральный трубопроводный транспорт 
нефти и нефтепродуктов
[bookmark: _Hlk168652497]Строительство переходов магистрального трубопровода через автомобильные и железные дороги бестраншейными методами
Основные положения
Trunk pipeline transport of oil and oil products. Construction of main pipeline crossings across highways and railways using trenchless methods. Basic provisions



Дата введения  _________________

[bookmark: _Toc29899663][bookmark: _Toc29902934][bookmark: _Toc29902963][bookmark: _Toc151197960][bookmark: _Toc151199746][bookmark: _Toc151200351][bookmark: _Toc151200984][bookmark: _Toc151201177][bookmark: _Toc156795366][bookmark: _Toc262134917][bookmark: _Toc262202861][bookmark: _Toc262747556][bookmark: _Toc269217411][bookmark: _Toc269217485][bookmark: _Toc320811234][bookmark: _Toc3802761][bookmark: _Toc9936669][bookmark: _Toc202271376]Область применения

Настоящий стандарт устанавливает основные положения по строительству переходов магистрального трубопровода через автомобильные и железные дороги следующими бестраншейными методами:
· [bookmark: _Hlk116049074]прокола;
· продавливания;
· горизонтального шнекового бурения;
· микротоннелирования;
· горизонтального (наклонного) направленного бурения;
· горизонтального направленного бурения щитом.
[bookmark: _Hlk190249239]Настоящий стандарт не распространяется на строительство переходов магистрального трубопровода в районах с сейсмичностью свыше 8 баллов по шкале MSK-64 [1], на территории распространения многолетнемерзлых грунтов и болот типа III по ГОСТ 34826.
Настоящий стандарт предназначен для применения организациями-заказчиками, проектными и строительными организациями, организациями, выполняющими строительный контроль при строительстве переходов магистрального трубопровода через автомобильные и железные дороги бестраншейными методами.

[bookmark: _Toc151197961][bookmark: _Toc151199747][bookmark: _Toc151200352][bookmark: _Toc151200985][bookmark: _Toc151201178][bookmark: _Toc156795367][bookmark: _Toc262134918][bookmark: _Toc262202862][bookmark: _Toc262747557][bookmark: _Toc269217412][bookmark: _Toc269217486][bookmark: _Toc320811235][bookmark: _Toc3802762][bookmark: _Toc9936670][bookmark: _Toc202271377]Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
ГОСТ 9.602 Единая система защиты от коррозии и старения. Сооружения подземные. Общие требования к защите от коррозии
ГОСТ 16037 Соединения сварные стальных трубопроводов. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 18599 Трубы напорные из полиэтилена. Технические условия
ГОСТ 20295 Трубы стальные сварные для магистральных газонефтепроводов. Технические условия
ГОСТ 21153.1 Породы горные. Метод определения коэффициента крепости по Протодьяконову
ГОСТ 23118 Конструкции стальные строительные. Общие технические условия
ГОСТ 25100 Грунты. Классификация
ГОСТ 25812 Трубопроводы стальные магистральные. Общие требования к защите от коррозии[footnoteRef:2]) [2: ) Применяется для целей технического регламента.] 

ГОСТ 26633 Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические условия
ГОСТ 30732 Трубы и фасонные изделия стальные с тепловой изоляцией из пенополиуретана с защитной оболочкой. Технические условия
ГОСТ 31447 Трубы стальные сварные для магистральных газопроводов, нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. Технические условия
ГОСТ 31448 Трубы стальные с защитными наружными покрытиями для магистральных газонефтепроводов. Технические условия
ГОСТ 32569-2013 Трубопроводы технологические стальные. Требования к устройству и эксплуатации на взрывопожароопасных и химически опасных производствах
ГОСТ 34366 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Контроль качества строительно-монтажных работ. Основные положения
ГОСТ 34826-2022 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Линейная часть. Организация и производство строительно-монтажных работ
[bookmark: _Hlk141108474]ГОСТ 34969 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Консервация и ликвидация объектов
ГОСТ 34994 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Приемка и ввод в эксплуатацию объектов магистрального трубопровода. Основные положения
ГОСТ 35070-2024 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Линейная часть. Проектирование
[bookmark: _Hlk187654857][bookmark: _Hlk189490699]ГОСТ 35244-2025 Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Организация и производство строительно-монтажных работ при строительстве переходов через водные преграды
ГОСТ ISO 3183 Трубы стальные для трубопроводов нефтяной и газовой промышленности. Общие технические условия

Примечание  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

[bookmark: _Toc151197962][bookmark: _Toc151199748][bookmark: _Toc151200353][bookmark: _Toc151200986][bookmark: _Toc151201179][bookmark: _Toc156795368][bookmark: _Toc262134919][bookmark: _Toc262747558][bookmark: _Toc269217413][bookmark: _Toc269217487][bookmark: _Toc320811236][bookmark: _Toc3802763][bookmark: _Toc9936671][bookmark: _Toc202271378]Термины и определения
[bookmark: _Toc151197963][bookmark: _Toc151198163]
[bookmark: _Toc151197964][bookmark: _Toc151198164]В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 
	строительство: Создание зданий, строений, сооружений.
[ГОСТ 35244-2025, пункт 3.54]


3.2 
	магистральный трубопровод (для транспортировки нефти и нефтепродуктов): Единый производственно-технологический комплекс, предназначенный для транспортировки подготовленной нефти и нефтепродуктов от пунктов приема до пунктов сдачи потребителям или перевалки их на автомобильный, железнодорожный или водный виды транспорта, состоящий из конструктивно и технологически взаимосвязанных объектов, включая сооружения и здания, используемые для целей обслуживания и управления объектами магистрального трубопровода.
[ГОСТ 34563-2019, пункт 3.14]


3.3 
	микротоннелирование: Автоматизированная технология проходки тоннеля (выработки) с продавливанием трубной конструкции обделки, выполняемая без вскрытия поверхности земли и присутствия людей в забое.
[ГОСТ 35070-2024, пункт 3.32]


3.4 горизонтальное (наклонное) направленное бурение: Многоэтапная технология бестраншейной прокладки подземных инженерных коммуникаций, при которой с помощью специализированных мобильных буровых установок выполняется управляемая проходка по криволинейной и/или прямолинейной траектории, расширение скважины, протягивание в нее трубопровода или защитного футляра.
3.5 
	горизонтальное направленное бурение щитом: Бестраншейная технология прокладки подземных коммуникаций путем задавливания предварительно собранного и сваренного по стыкам стального трубопровода с помощью расположенной впереди и пристыкованной к нему проходческой машины.

Примечание – Проходческая машина позволяет одновременно с задавливанием выполнять разработку и извлечение грунта в забое и обеспечивать его пригруз. 

[ГОСТ 34826-2022, пункт 3.13]


3.6 
	защитный футляр: Конструкция из трубы диаметра, большего, чем основной диаметр трубопровода, предназначенная для восприятия внешних нагрузок и предохраняющая от выброса транспортируемого вещества на пересечениях искусственных и естественных препятствий.

Примечание – В качестве защитного футляра могут применяться стальные, железобетонные, пластиковые или композитные трубы в зависимости от принимаемой технологии прокладки защитного футляра с учетом обеспечения его прочности и устойчивости.

[ГОСТ 35070-2024, пункт 3.19]


3.7 
	микротоннелепроходческий комплекс: Комплект оборудования, предназначенный для прокладки подземных коммуникаций из стыкуемых труб путем их продавливания с помощью домкратов и расположенной впереди трубопровода дистанционно управляемой в автоматическом режиме проходческой машины, без присутствия людей в забое.
[ГОСТ 34826-2022, пункт 3.25]


3.8 
	проект производства работ: Документ, разрабатываемый подрядчиком на основании проектной и рабочей документации, устанавливающий методы и последовательность выполнения строительно-монтажных работ, безопасные, рациональные способы качественного выполнения технологических операций с учетом оснащенности подрядчика, состав и степень детализации которого определяются спецификой и объемом выполняемых строительно-монтажных работ. 
[ГОСТ 35244-2025, пункт 3.43]


3.9 
	подрядчик: Организация, имеющая разрешительные документы на производство работ по строительству, реконструкции, техническому перевооружению и капитальному ремонту объектов магистральных трубопроводов, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства, выдаваемые уполномоченным органом в соответствии с требованиями нормативных правовых актов и нормативных документов государств - членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза, необходимое оборудование, строительные машины и механизмы, квалифицированный кадровый состав и осуществляющая строительство, реконструкцию, техническое перевооружение и капитальный ремонт объектов магистральных трубопроводов в соответствии с требованиями нормативных документов, проектной, рабочей документации. 
[ГОСТ 34826-2022, пункт 3.35]


3.10 
	защитное покрытие (Нрк. антикоррозионное покрытие): Слой или система слоев материалов и веществ, наносимых на поверхность металла с целью защиты от коррозии.
[ГОСТ 9.106-2021, статья 105]


3.11 
	[bookmark: _Hlk114057604]гидравлические испытания (трубопровода): Испытания трубопровода на прочность и герметичность давлением жидкости в течение установленного времени.
[ГОСТ 34826-2022, пункт 3.11]


3.12 
	[bookmark: _Hlk118889493]охранная зона: Территория или акватория с особыми условиями использования, прилегающая к объектам магистрального трубопровода, предназначенная для обеспечения безопасности объектов магистрального трубопровода и создания необходимых условий их эксплуатации, в пределах которой ограничиваются или запрещаются виды деятельности, несовместимые с целями ее установления.
[ГОСТ 35070-2024, пункт 3.47]



[bookmark: _Toc151197965][bookmark: _Toc151199749][bookmark: _Toc151200354][bookmark: _Toc151200987][bookmark: _Toc151201180][bookmark: _Toc156795369][bookmark: _Toc262134920][bookmark: _Toc262747559][bookmark: _Toc269217414][bookmark: _Toc269217488][bookmark: _Toc320811237][bookmark: _Toc3802764][bookmark: _Toc9936672][bookmark: _Toc202271379]Обозначения и сокращения 

В настоящем стандарте применены следующие обозначения и сокращения:
[bookmark: _Hlk151552481]ГБ – горизонтальное бурение;
ГНБЩ – горизонтальное направленное бурение щитом;
ГПШБ – горизонтальное прессо-шнековое бурение;
ГШБ – горизонтальное шнековое бурение;
МТПК – микротоннелепроходческий комплекс;
НД – нормативный документ государств – участников Соглашения[footnoteRef:3]), принявших настоящий стандарт; [3: ) Здесь и далее Соглашение о международных договорах Евразийского экономического союза с третьими государствами, международными организациями или международными интеграционными объединениями, подписанное в городе Сочи 14.05.2018.] 

ННБ – горизонтальное (наклонное) направленное бурение;
ПД – проектная документация;
переход – переход магистрального трубопровода через железную и автомобильную дорогу;
ППР – проект производства работ;
ПРИ – породоразрушающий инструмент;
РД – рабочая документация;
ТУ – технические условия;
ЭХЗ – электрохимическая защита;
DH – наружный диаметр трубопровода, мм.
[bookmark: _Toc9936673][bookmark: _Toc202271380][bookmark: _Toc320811239][bookmark: _Toc3802766]Общие положения

0. Строительство[footnoteRef:4]) переходов осуществляют в соответствии с ГОСТ 34826, ТУ владельцев автомобильных дорог, железнодорожной инфраструктуры и инженерных коммуникаций, полученными в порядке, установленном нормативными правовыми актами государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза, НД, ПД (РД)[footnoteRef:5]).  [4: ) Здесь и далее по тексту запись «строительство» означает, что речь идет о строительстве, реконструкции, техническом перевооружении и капитальном ремонте.]  [5: ) Здесь и далее по тексту запись «ПД (РД)» означает, что речь идет о ПД или РД в зависимости от количества стадий при проектировании.] 

0. Приступать к производству работ по строительству переходов следует при наличии у подрядчика разрешительной документации в соответствии с НД и нормативными документами заказчика[footnoteRef:6]). [6: ) Здесь и далее нормативные документы заказчика – документы, которые разрабатывает организация в рамках своих компетенций, конкретизирующие и уточняющие положения стандартов и сводов правил с учетом специфики деятельности организации.] 

0. К бестраншейным методам строительства переходов относят:
0. прокол;
0. продавливание;
0. ГШБ (ГПШБ и ГБ);
0. микротоннелирование;
0. ННБ;
0. ГНБЩ.
[bookmark: _Hlk192750535]
Примечание – Бестраншейными методами, как правило, прокладывают среднюю часть защитного футляра непосредственно под насыпью/полотном автомобильной или железной дороги. Затем концы защитного футляра наращивают до требуемой в ПД (РД) протяженности перехода открытым способом.

0. [bookmark: _Hlk122014907][bookmark: _Hlk106696285]Обеспечение охраны труда, промышленной, пожарной безопасности и охраны окружающей среды при строительстве переходов – в соответствии 
с ГОСТ 34826.
0. [bookmark: _Hlk189221898]Контроль качества выполнения работ при строительстве переходов (за исключением входного контроля труб защитного футляра, сварки и контроля сварных соединений защитного футляра) выполняют в соответствии с ГОСТ 34366.
0. Ликвидацию и консервацию переходов выполняют в соответствии с документацией на ликвидацию/консервацию и ГОСТ 34969.

[bookmark: _Toc202271381]Конструктивные решения по строительству переходов
6.1 [bookmark: _Toc202271382][bookmark: _Toc320811240][bookmark: _Toc3802767][bookmark: _Toc3820823][bookmark: _Toc9936675]Выбор метода строительства перехода

6.1.1 Метод строительства перехода определяют в ПД (РД) в зависимости от технических параметров перехода (диаметр защитного футляра и протяженность закрытой прокладки), инженерно-геологических условий строительства, исходя из условий безопасности производства работ и экономической целесообразности, а также требований ТУ владельцев автомобильных дорог, железнодорожной инфраструктуры и других инженерных коммуникаций.

Примечание – Под закрытой прокладкой понимают часть перехода, которая прокладывается под автомобильной или железной дорогой бестраншейным методом.

6.1.2 Исходными данными для выбора метода строительства являются материалы инженерных изысканий и ТУ владельцев автомобильных дорог, железнодорожной инфраструктуры и других инженерных коммуникаций.
6.1.3 Рекомендуемый порядок выбора метода строительства перехода:
0. определение технических параметров перехода (диаметр защитного футляра, протяженность закрытой прокладки, глубина заложения защитного футляра);
0. определение инженерно-геологических условий строительства, определение возможности размещения оборудования и плети труб для протаскивания в защитный футляр/тоннель на рабочей площадке с учетом возможных ограничений по размещению и размерам рабочих площадок;
0. [bookmark: _Hlk168668715]выбор метода строительства перехода в зависимости от диаметра защитного футляра и протяженности закрытой прокладки согласно критериям, приведенным в таблице 6.1;
0. определение групп грунтов по буримости и устойчивости. Распределение грунтов по буримости и устойчивости приведено в приложении А;
0. [bookmark: _Hlk168661792]проверка выбранного метода строительства перехода и его корректировка (при необходимости) в зависимости от групп грунтов по буримости и устойчивости согласно критериям, приведенным в таблице 6.2;
0. при наличии нескольких методов строительства перехода, соответствующих критериям, приведенным в таблицах 6.1 и 6.2, окончательный выбор метода с учетом стоимости строительства перехода возможными методами;
0. согласование с заказчиком выбранного метода строительства перехода (в составе ПД (РД) или отдельно).

Примечание – Преимущественными методами при выборе метода строительства перехода являются прокол, продавливание и ГШБ. При невозможности строительства перехода вышеуказанными методами применяют методы микротоннелирования, ННБ и ГНБЩ.

[bookmark: _Hlk63685774][bookmark: _Hlk169532470]Таблица 6.1  Критерии выбора метода строительства перехода в зависимости от диаметра защитного футляра и протяженности закрытой прокладки
	Наружный диаметр защитного футляра, мм
	Метод строительства перехода в зависимости от протяженности закрытой прокладки, м

	
	До 60
	От 60 до 80
	От 80 до 100
	Св. 100

	325
	Пк, ГПШБ, ГБ, МТ
	ГПШБ, МТ
	ГПШБ, МТ
	МТ, ННБ

	377
	Пк, ГПШБ, ГБ, 
ННБ, МТ
	ГПШБ, ННБ, МТ
	ГПШБ, 
ННБ, МТ
	МТ, ННБ

	426
	Пк, Пд, ГПШБ, ГБ, ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	МТ, ННБ

	530
	Пк, Пд, ГПШБ, ГБ, ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	МТ, ННБ

	720
	Пд, ГПШБ, ГБ,
ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	МТ, ННБ

	820
	Пд, ГПШБ, ГБ,
ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	ГНБЩ, МТ, ННБ





Окончание таблицы 6.1
	Наружный диаметр защитного футляра, мм
	Метод строительства перехода в зависимости от протяженности закрытой прокладки, м

	
	До 60
	От 60 до 80
	От 80 до 100
	Св. 100

	1020
	Пд, ГПШБ, ГБ,
ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	ГНБЩ, МТ, ННБ

	1220
	Пд, ГПШБ, ГБ, МТ
	Пд, ГПШБ, МТ
	Пд, ГПШБ,
ННБ, МТ
	ГНБЩ, МТ, ННБ

	1420
	Пд, ГПШБ, ГБ, МТ
	Пд, ГПШБ, МТ
	ГПШБ, МТ
	ГНБЩ, МТ, ННБ

	1620
	Пд, ГПШБ, ГБ, МТ
	Пд, ГПШБ, МТ
	ГПШБ, МТ
	ГНБЩ, МТ, ННБ

	
Примечание – Применены следующие сокращения:
· Пк – прокол;
· Пд – продавливание;
· МТ – микротоннелирование.



Таблица 6.2  Критерии выбора метода строительства перехода в зависимости от групп грунтов по буримости и устойчивости
	Метод строительства
	Группа грунтов по буримости и устойчивости, приведенная в приложении А

	
	Таблица А.1
	Таблица А.2
	Таблица А.3

	Прокол
	–
	1 – 3
	1, 2

	Продавливание
	–
	1 – 3
	1, 21)

	ГБ
	–
	1 – 3
	1, 21)

	ГПШБ
	1 – 72)
	1 – 4
	1, 21)

	ННБ3)
	1 – 7
	–
	1, 24)

	ГНБЩ
	1 – 12
	–
	1, 2

	Микротоннелирование
	1 – 12
	–
	1, 2

	1) Методы продавливания, ГБ и ГПШБ не применяют при наличии на участке закрытой прокладки следующих грунтов протяженностью более 10 % от общей длины закрытой прокладки:
-	глинистых текучей и текучепластичной консистенции;
-	органических и органоминеральных;
-	техногенных ниже уровня грунтовых вод.




Окончание таблицы 6.2
	Метод строительства
	Группа грунтов по буримости и устойчивости, приведенная в приложении А

	
	Таблица А.1
	Таблица А.2
	Таблица А.3

	При водонасыщенных грунтах и продольном профиле перехода ниже уровня грунтовых вод выполняют мероприятия по водопонижению согласно 7.1.10 – 7.1.12.
2) При наличии специального ПРИ.
3) Метод ННБ не применяют при наличии зон активных тектонических разломов на участке строительства.
4) Метод ННБ не рекомендуется применять в грунтах группы 2 по устойчивости согласно таблице А.3 при прокладке защитного футляра с наружным диаметром св. 
530 мм и длине закрытой прокладки св. 100 м.



6.2 [bookmark: _Toc202271383]Продольный профиль перехода

6.2.1 Продольный профиль перехода определяют в ПД (РД) с учетом параметров автомобильной или железной дороги, метода строительства, глубины заложения перехода, количества и типов пересекаемых коммуникаций, геологических и геоморфологических условий, других ограничений и ТУ владельцев пересекаемых коммуникаций.
При проектировании перехода учитывают возможность расширения (реконструкции) пересекаемых коммуникаций (при необходимости).
6.2.2 Рекомендуется предусматривать строительство переходов по прямолинейному продольному профилю с уклоном в сторону одного из концов защитного футляра/тоннеля.
При строительстве перехода методом ННБ по прямолинейному продольному профилю буровую установку размещают на поверхности, за пределами перехода. Буровая установка с поверхности осуществляет бурение и расширение пилотной скважины по криволинейной траектории с прямолинейным участком под автомобильной или железной дорогой. После бурения и расширения пилотной скважины разрабатывают котлованы по обеим сторонам автомобильной или железной дороги. Один котлован предназначается для выхода защитного футляра и стыковки перехода с прилегающим участком, другой котлован – для размещения плети труб. Затем выполняют протаскивание плети труб в прямолинейный участок скважины от одного котлована до другого с помощью буровой установки, установленной на поверхности.
[bookmark: _Hlk201136756]Строительство перехода по криволинейному продольному профилю методами микротоннелирования, ННБ, ГНБЩ предусматривают, как правило, при строительстве совмещенного перехода: через несколько автомобильных и железных дорог, через автомобильную или железную дорогу и водную преграду, и т. д. Строительство переходов методами ННБ, ГНБЩ по криволинейному продольному профилю выполняют в соответствии с ГОСТ 35244.
6.2.3 Применение кривых искусственного гнутья в пределах защитного футляра/тоннеля на участке бестраншейной прокладки не допускается.
6.2.4 Углы входа и выхода защитного футляра/тоннеля определяют в ПД (РД) в зависимости от метода строительства перехода, геологических условий, рельефа местности, технических возможностей оборудования.
[bookmark: _Hlk201765231]При строительстве переходов методами ННБ, ГНБЩ по криволинейному продольному профилю, углы входа и выхода защитного футляра назначают в соответствии с ГОСТ 35244.
6.2.5 [bookmark: _Hlk202187895]При строительстве перехода по криволинейному продольному профилю радиусы упругого изгиба трубопровода – не менее 1200 DH.
[bookmark: _Hlk192830784]Учитывая возможные отклонения оси пробуренной скважины в вертикальной и горизонтальной плоскостях, при строительстве перехода методом ННБ рекомендуется принимать минимальный радиус упругого изгиба не менее 1400 DH для трубопроводов наружным диаметром 820 мм и более.
6.2.6 Глубина заложения защитного футляра/тоннеля под автомобильной дорогой – согласно 6.3.6, под железной дорогой – согласно 6.4.6.
Рекомендуется увеличение глубины заложения защитного футляра/тоннеля, приведенной в 6.3.6, 6.4.6:
0. при наличии на большей глубине грунтов, более благоприятных для строительства перехода выбранным методом;
0. по требованиям ТУ владельцев автомобильных дорог, железнодорожной инфраструктуры и пересекаемых коммуникаций;
0. при наличии ограничений на прилегающих участках магистрального трубопровода.

6.3 [bookmark: _Toc202271384]Переходы через автомобильные дороги
[bookmark: _Hlk169622854]
6.3.1 Конструкция переходов через автомобильные дороги – в соответствии с ГОСТ 35070.
6.3.2 Строительство перехода через тело насыпи не допускается.
6.3.3 [bookmark: _Hlk80786824][bookmark: _Hlk189557473][bookmark: _Hlk189494867]Угол пересечения трубопровода с автомобильной дорогой – в соответствии с ГОСТ 35070-2024 (пункты 10.4.2, 10.4.3).
6.3.4 [bookmark: _Hlk189559946][bookmark: _Hlk189497815]Концы защитного футляра/тоннеля от бровки земляного полотна, подошвы насыпи автомобильной дороги выводят на расстояния согласно 
ГОСТ 35070-2024 (пункт 10.4.4).
6.3.5 [bookmark: _Hlk169623727]Расстояния от места перехода через автомобильную дорогу до инженерных сооружений (труб, тоннелей, мостов и т. д.) принимают не меньше расстояний, установленных в НД при подземной прокладке трубопровода.
6.3.6 [bookmark: _Hlk189560864]Глубину заложения защитного футляра, тоннеля под автомобильными дорогами принимают с учетом опасности выпучиваний и просадок грунта при строительстве перехода и требований ТУ владельцев автомобильных дорог.
[bookmark: _Hlk189560915]При строительстве методами прокола, продавливания и ГШБ глубину заложения принимают согласно ГОСТ 35070-2024 (пункт 10.4.5).
[bookmark: _Hlk189560976]При строительстве перехода методами микротоннелирования, ГНБЩ расстояние от верхней образующей защитного футляра/верха обделки тоннеля до верха покрытия дороги (при размещении дороги в насыпи – до подошвы насыпи, при наличии выемок, водоотводных сооружений – до дна выемки, водоотводного сооружения) предусматривают не менее 2 м, при строительстве методом ННБ – не менее 3 м.

[bookmark: _Hlk64288822][bookmark: _Hlk169680713][bookmark: _Hlk195182485][bookmark: _Hlk192831480]Примечание – При строительстве перехода методом ННБ в условиях залегания неустойчивых (песчаных, гравийно-галечниковых) грунтов по траектории скважины, а также при прокладке методом ННБ защитного футляра наружным диаметром 1020 мм и более, рекомендуется увеличивать глубину заложения защитного футляра до 5 м и более.

6.3.7 [bookmark: _Hlk169681497]На переходах через автомобильные дороги устанавливают предупреждающие и опознавательные знаки в соответствии с НД и требованиями государственных органов безопасности дорожного движения государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза.

6.4 [bookmark: _Toc202271385]Переходы через железные дороги

6.4.1 Строительство переходов через железные дороги – в соответствии с ГОСТ 35070.
6.4.2 Строительство перехода через тело насыпи не допускается.
6.4.3 Угол пересечения трубопровода с железной дорогой – в соответствии с ГОСТ 35070-2024 (пункты 10.4.2, 10.4.3).
6.4.4 Концы защитного футляра/тоннеля от подошвы откоса насыпи или от бровки откоса выемки, а также крайнего водоотводного сооружения земляного полотна (кювета, нагорной канавы, резерва) железной дороги выводят на расстояния согласно ГОСТ 35070-2024 (пункт 10.4.4).
6.4.5 Расстояния от места перехода через железную дорогу до инженерных сооружений железных дорог принимают не менее:
0. [bookmark: _Hlk169624306]до стрелочных переводов и пересечений железнодорожного пути – 20 м;
0. [bookmark: _Hlk169624460]до труб, тоннелей, мостов и др. сооружений железных дорог общей сети – 30 м;
0. до мест присоединения электрических кабелей, соединяющих рельсовую цепь с тяговой подстанцией, к рельсам электрифицированных железнодорожных линий – 10 м;
0. до фундаментов опор контактной сети и семафоров – 3 м.
6.4.6 Глубину заложения защитного футляра, тоннеля под железными дорогами общего пользования и подъездными железными дорогами промышленных организаций принимают с учетом опасности выпучиваний и просадок грунта при строительстве перехода и требований ТУ владельцев железных дорог.
При строительстве методами прокола, продавливания и ГШБ глубину заложения принимают согласно ГОСТ 35070-2024 (пункт 10.4.5).
[bookmark: _Hlk202188675]При строительстве перехода методами микротоннелирования, ГНБЩ расстояние от верхней образующей защитного футляра/верха обделки тоннеля до подошвы рельса (при размещении дороги в насыпи – до подошвы насыпи, при наличии выемок, водоотводных сооружений – до дна выемки, водоотводного сооружения) предусматривают не менее 2 м, при строительстве методом ННБ – не менее 3 м.

[bookmark: _Hlk192831578]Примечание – При строительстве перехода методом ННБ в условиях залегания неустойчивых (песчаных, гравийно-галечниковых) грунтов по траектории скважины, а также при прокладке методом ННБ защитного футляра наружным диаметром 1020 мм и более, рекомендуется увеличивать глубину заложения защитного футляра до 5 м и более.

6.4.7 На переходах через железные дороги устанавливают предупреждающие и опознавательные знаки в соответствии с НД и нормативными документами владельцев железных дорог.

6.5 [bookmark: _Toc202271386]Прокладка трубопровода в защитном футляре
[bookmark: _Hlk80861799][bookmark: _Hlk80797473]
6.5.1 Защитный футляр прокладывают методами прокола, продавливания, ГШБ, ННБ, ГНБЩ. В защитный футляр протаскивают трубопровод.
6.5.2 Номинальный диаметр защитного футляра выбирают из ряда: 300; 350; 400; 500; 600; 700; 800; 1000; 1200; 1400; 1600 мм. Номинальный диаметр защитного футляра принимают не менее чем на 200 мм больше номинального диаметра трубопровода. 
6.5.3 [bookmark: _Hlk195184171][bookmark: _Hlk189649165][bookmark: _Hlk195028607]При протаскивании трубопровода в защитный футляр предусматривают решения, обеспечивающие сохранность защитного покрытия трубопровода согласно ГОСТ 35070-2024 (пункт 14.7). Допускается применение других, обоснованных в ПД (РД) решений, не приведенных в ГОСТ 35070, в т. ч. применение обетонированных труб.
6.5.4 [bookmark: _Hlk169685817][bookmark: _Hlk169685903]Рекомендуемые расстояния между осями опорно-направляющих устройств при установке на трубопровод:
0. не более 4,5 м для труб наружным диаметром от 102 до 820 мм;
0. не более 3,5 м для труб наружным диаметром от 1020 до 1220 мм.
В начале и конце защитного футляра, на расстоянии от 0,5 до 1,0 м от торца защитного футляра, устанавливают сдвоенные опорно-направляющие устройства с расстоянием между ними в свету не более 200 мм.
6.5.5 Тип применяемых опорно-направляющих устройств и их количество определяют в ПД (РД). Типоразмер опорно-направляющих устройств предусматривают соответствующий наружному диаметру трубопровода и обеспечивающий беспрепятственное протаскивание трубопровода в защитный футляр.
6.5.6 [bookmark: _Hlk169706729]При установке опорно-направляющих устройств на трубопровод предусматривают мероприятия по обеспечению сохранности защитного покрытия трубопровода под опорно-направляющими устройствами.
6.5.7 [bookmark: _Hlk197423249][bookmark: _Hlk169712515][bookmark: _Hlk197422771]При прокладке трубопровода в защитном футляре предусматривают защиту пространства между защитным футляром и трубопроводом от попадания грунта и воды в соответствии с ГОСТ 35070.
Для защиты пространства между защитным футляром и трубопроводом предусматривают манжеты или другие устройства, определенные в ПД (РД).
6.5.8 Применяемые манжеты обеспечивают возможность перемещения трубопровода внутри защитного футляра.
6.5.9 Манжеты изготавливают из диэлектрических материалов, не подверженных гниению.
6.5.10 Манжеты защищают специальными защитными конструкциями (кожухами) от механических повреждений грунтом при обратной засыпке защитного футляра.
6.5.11 [bookmark: _Hlk169707947][bookmark: _Hlk189649500]Вариант конструкции перехода с прокладкой трубопровода в защитном футляре на опорно-направляющих устройствах приведен на рисунке 6.1.

[image: ]
[bookmark: _Hlk169707788]1 – трубопровод; 2 – защитный футляр; 3 – опорно-направляющее устройство; 
4 – сдвоенное опорно-направляющее устройство; 5 – манжета; 6 – защитная конструкция (кожух); 7 – хомут; 8 – опорные элементы; 9 – защитная прокладка; 
10 – болтовое соединение; 11 – корпус опорно-направляющего устройства
[bookmark: _Hlk189650855]Рисунок 6.1 – Вариант конструкции перехода с прокладкой трубопровода в защитном футляре на опорно-направляющих устройствах

6.6 [bookmark: _Toc202271387]Прокладка трубопровода в тоннеле

6.6.1 Тоннель прокладывают методом микротоннелирования. В тоннель протаскивают трубопровод.
6.6.2 При протаскивании трубопровода в тоннель предусматривают решения, обеспечивающие сохранность защитного покрытия трубопровода согласно 
ГОСТ 35070-2024 (пункт 14.7). Допускается применение других, обоснованных в ПД (РД) решений, не приведенных в ГОСТ 35070, в т. ч. применение обетонированных труб, предварительную прокладку в тоннель защитного футляра и т. д.
6.6.3 [bookmark: _Hlk189569485]Обделка тоннеля предназначена обеспечивать герметичность, воспринимать горное давление по контуру выработки (давление окружающих выработку пород), гидростатическое давление подземных вод, временные нагрузки, передаваемые с поверхности земли, сейсмические воздействия и другие нагрузки.
6.6.4 В качестве обделки тоннеля применяют железобетонные трубы заводского изготовления длиной не более 3 м, имеющие контурные уплотнительные элементы для герметизации стыков, стальные или композитные трубы.
6.6.5 [bookmark: _Hlk182570678]Железобетонные трубы обделки тоннеля изготавливают из тяжелого и мелкозернистого бетонов, класса прочности на сжатие не менее В50, водопроницаемостью не ниже W6, морозостойкостью не ниже F150 по ГОСТ 26633 и водопоглощением не более 6 % по массе.
6.6.6 Допустимые отклонения торцевой стенки железобетонных труб от перпендикулярности относительно их оси приведены в таблице 6.3.
Таблица 6.3  Допустимые отклонения торцевой стенки железобетонных труб от перпендикулярности относительно их оси
	Наружный диаметр железобетонных труб, мм
	Допустимое отклонение, мм

	До 300
	4

	От 300 до 1000
	6

	От 1000 до 2800
	8

	Более 2800
	10


6.6.7 Внутренний диаметр труб обделки тоннеля принимают не менее чем на 200 м больше наружного диаметра трубопровода.
6.6.8 [bookmark: _Hlk169710323]Наружный диаметр труб обделки тоннеля назначают с учетом имеющихся типоразмеров МТПК.
6.6.9 [bookmark: _Hlk169710295]Допустимые отклонения наружного диаметра железобетонных труб приведены в таблице 6.4.
Таблица 6.4  Допустимые отклонения наружного диаметра железобетонных труб
	Наружный диаметр железобетонных труб, мм
	Допустимое отклонение, мм

	До 1000
	Минус 8

	Св. 1000 до 2800
	Минус 14

	Св. 2800
	Минус 20


ГОСТ _______-_______
(проект RU, первая редакция)

6.6.10 [bookmark: _Hlk169710724][bookmark: _Hlk169710976]Стыковое соединение железобетонных труб состоит из металлической обечайки (направляющего кольца) и уплотнения. Варианты стыковых соединений железобетонных труб приведены на рисунке 6.2.

Проект, первая редакция
1
[image: ]

1 – железобетонная труба; 2 – металлическая обечайка (направляющее кольцо); 
3 – компрессионное кольцо; 4 – внутреннее уплотнение; 5 – внешнее уплотнение; 
6 – резиновая муфта; 7 – анкер; 8 – антиинфильтрационное уплотнение; 
9 – уплотнитель из эластомера
Рисунок 6.2 – Варианты стыковых соединений железобетонных труб
6.6.11 Соединения железобетонных труб выполняют таким образом, чтобы в процессе продавливания внешнее уплотнение бесперебойно осуществляло все необходимые функции независимо от внутреннего уплотнения, устанавливаемого позже.
6.6.12 Направляющее кольцо железобетонных труб выполняют таким образом, чтобы оно не выступало за внешние края железобетонной трубы.
6.6.13 Уплотнительные элементы выполняют таким образом, чтобы они обеспечивали герметичность стыков железобетонных труб как на прямых, так и на криволинейных участках.
6.6.14 Уплотнительные элементы железобетонных труб выполняют из химически нейтральных материалов. Химическую нейтральность материалов уплотнений подтверждают ТУ.
6.6.15 Компрессионное кольцо предназначено для сглаживания неровностей торцевых участков железобетонных труб, компенсации отклонения торцевой стенки железобетонных труб от перпендикулярности относительно их оси и обеспечения углового отклонения при проходке криволинейных участков.
6.6.16 В трубах обделки тоннеля предусматривают отверстия под форсунки для впрыска бурового раствора в пространство между трубой и грунтом.
6.6.17 При прокладке трубопровода в тоннеле предусматривают защиту пространства между обделкой тоннеля и трубопроводом от попадания грунта и воды в соответствии с ГОСТ 35070.
Для защиты пространства между обделкой тоннеля и трубопроводом предусматривают манжеты или другие устройства, определенные в ПД (РД).
6.6.18 Манжеты выполняют таким образом, чтобы они обеспечивали возможность перемещения трубопровода внутри обделки тоннеля.
6.6.19 Манжеты изготавливают из диэлектрических материалов, не подверженных гниению.
6.6.20 Манжеты защищают специальными защитными конструкциями (кожухами) от механических повреждений.
6.6.21 [bookmark: _Hlk201145148]При обосновании в ПД (РД) предусматривают заполнение инертной газовой средой кольцевого межтрубного пространства между обделкой тоннеля и трубопроводом или защитным футляром из стальных труб и трубопроводом. В этом случае для герметизации кольцевого межтрубного пространства предусматривают герметизирующие устройства. После монтажа герметизирующих устройств выполняют проверку герметичности загерметизированного межтрубного пространства с помощью пневматических испытаний.
Пневматические испытания на герметичность выполняют сжатым воздухом или инертной газовой средой давлением, равным рабочему давлению в межтрубном пространстве, установленном в ПД (РД). Продолжительность пневматических испытаний определяют в ПД (РД), но не менее 1 ч. Допустимое снижение давления при пневматических испытаниях определяют расчетом в соответствии с температурными колебаниями согласно ГОСТ 32569-2013 (пункт 13.5.5).
Пневматические испытания выполняют по специальной инструкции, разрабатываемой подрядчиком.
При заполнении инертной газовой средой кольцевого межтрубного пространства между защитным футляром из стальных труб и трубопроводом предусматривают предварительные гидравлические испытания защитного футляра согласно 7.13.13.
6.6.22 При прокладке трубопровода в полиэтиленовой защитной гильзе для ее изготовления используют трубы из полиэтилена, изготовленные по ГОСТ 18599 или НД[footnoteRef:7]). [7: ) На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 58121.2-2018 «Пластмассовые трубопроводы для транспортирования газообразного топлива. Полиэтилен (ПЭ). Часть 2. Трубы».] 

6.6.23 Внутренний диаметр полиэтиленовой защитной гильзы предусматривают не менее чем на 100 мм больше наружного диаметра трубопровода с защитным покрытием. Внутренний диаметр тоннеля предусматривают не менее чем на 100 мм больше наружного диаметра полиэтиленовой защитной гильзы.
6.6.24 Толщину стенки полиэтиленовых труб рассчитывают с учетом требуемых усилий протаскивания защитной гильзы в тоннель и устанавливают в ПД (РД).
6.6.25 Соединение полиэтиленовых труб выполняют с применением технологии сварки встык нагретым инструментом.
6.6.26 Не допускается применение полиэтиленовых труб из материалов, различающихся по своим физико-механическим характеристикам.
6.6.27 [bookmark: _Hlk189652285]Вариант конструкции перехода с прокладкой трубопровода в тоннеле в полиэтиленовой защитной гильзе приведен на рисунке 6.3.
[image: ]
1 – трубопровод; 2 – полиэтиленовая защитная гильза; 3 – обделка тоннеля; 
4 – манжета; 5 – защитная конструкция (кожух); 6 – хомут
[bookmark: _Hlk189650926]Рисунок 6.3 – Вариант конструкции перехода с прокладкой трубопровода в тоннеле в полиэтиленовой защитной гильзе

6.7 [bookmark: _Toc202271388]Трубы для строительства переходов
[bookmark: _Hlk189223367]
6.7.1 [bookmark: _Hlk169770646][bookmark: _Hlk182574601]Для трубопровода применяют стальные трубы по ГОСТ 20295, ГОСТ 31447, ГОСТ ISO 3183 с заводским защитным покрытием, соответствующим ГОСТ 31448, НД[footnoteRef:8]) или нормативным документам заказчика. Для обеспечения сохранности защитного покрытия трубопровода при протаскивании в защитный футляр/тоннель, при соответствующем обосновании в ПД (РД), применяют дополнительные защитные покрытия (бетонные, полимерные и др.). [8: ) На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 51164-98 «Трубопроводы стальные магистральные. Общие требования к защите от коррозии».] 

Трубы для трубопровода изготавливают из стали классов прочности К34, К38, К42, К48, К50, К52, К54, К55, К56, К60 по ГОСТ 31447.
6.7.2 [bookmark: _Hlk189223398][bookmark: _Hlk189222178]Для защитного футляра, тоннеля применяют трубы, изготовленные согласно НД и нормативным документам заказчика. Материал труб для защитного футляра, тоннеля определяют в ПД (РД).
6.7.3 Толщину стенки трубопровода и характеристики труб защитного футляра/тоннеля определяют расчетом на прочность в ПД (РД).
6.7.4 Если переход входит в состав магистрального трубопровода, прокладка которого предусмотрена с обеспечением теплового режима согласно ПД (РД), то переход выполняют из труб и соединительных деталей с заводским теплоизоляционным покрытием согласно ГОСТ 30732, НД[footnoteRef:9]) или нормативным документам заказчика. [9: ) На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 57385-2017 «Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Строительство магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. Тепловая изоляция труб и соединительных деталей трубопроводов».] 


[bookmark: _Toc202271389]Строительство переходов
7.1 [bookmark: _Toc202271390]Общие положения

7.1.1 [bookmark: _Hlk169785841][bookmark: _Hlk169794975]Строительство переходов выполняют оборудованием, имеющим паспорта, сертификаты соответствия, разрешения на применение в соответствии НД и нормативными правовыми актами государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза.
7.1.2 Для строительства переходов применяют оборудование, позволяющее сохранять параметры проходки и работы оборудования, выполнять распечатку параметров в виде протокола, обеспечивать передачу протоколов на внешний компьютер. 
С учетом технических характеристик применяемого оборудования допускается проводить фиксацию параметров проходки и работы оборудования вручную с помощью визуального или измерительного контроля с регистрацией результатов контроля в журнале производства работ.
7.1.3 [bookmark: _Hlk202256060]При строительстве перехода применяют оборудование и технологии, обеспечивающие минимальные подвижки грунтового массива и осадки земной поверхности под автомобильными и железными дорогами при проведении работ.
7.1.4 Строительство переходов выполняют в несколько этапов:
0. первый этап – подготовка рабочих площадок и котлованов;
0. [bookmark: _Hlk169774961]второй этап – прокладка защитного футляра/тоннеля под автомобильной или железной дорогой;
0. третий этап – монтаж и протаскивание трубопровода в защитный футляр/тоннель.
Первый этап включает следующие операции:
0. геодезическая разбивка места перехода и установка знаков;
0. [bookmark: _Hlk169775540]планировка участков по обе стороны автомобильной или железной дороги, снятие плодородного слоя;
0. водопонижение грунтовых вод (при необходимости);
0. разработка котлованов с устройством креплений и упорных стенок (при необходимости).
Второй этап включает следующие операции:
0. монтаж и сварка защитного футляра или подготовка элементов сборной железобетонной обделки тоннеля (с подготовкой защитной полиэтиленовой гильзы при необходимости);
0. монтаж технологического оборудования для прокладки защитного футляра;
0. прокладка защитного футляра/тоннеля под автомобильной или железной дорогой;
0. контроль отклонений положения футляра/тоннеля от требований ПД (РД) в приемном котловане;
0. демонтаж технологического оборудования.
Третий этап включает следующие операции:
0. монтаж и сварка трубопровода;
0. испытание трубопровода на прочность и проверка на герметичность;
0. устройство спусковой дорожки (при необходимости);
0. протаскивание трубопровода в защитный футляр/тоннель (с предварительным протаскиванием защитной полиэтиленовой гильзы в тоннель при необходимости);
0. контроль качества защитного покрытия трубопровода после протаскивания согласно 7.11.3;
0. измерение сопротивления «труба – защитный футляр» на наличие электрического контакта (при применении защитного футляра из стальных труб);
0. установка манжет/герметизирующих устройств и проверка их на герметичность (при необходимости);
0. установка защитных конструкций (кожухов) на манжеты/герметизирующие устройства;
0. устройство системы ЭХЗ перехода;
0. установка постоянных предупреждающих и опознавательных знаков на переходе;
0. завершающие работы.
7.1.5 Строительство переходов осуществляют в соответствии с утвержденной ПД (РД) и ППР.
7.1.6 При строительстве переходов выполняют контроль отклонений фактического положения защитного футляра/тоннеля от значений, установленных в ПД (РД):
1) [bookmark: _Hlk190180981]при строительстве методами прокола, продавливания, ГШБ выполняют контроль:
· глубины заложения защитного футляра. Допустимое отклонение – не более 5 % от глубины заложения защитного футляра, установленной в ПД (РД), за пределами насыпи по вертикали;
· длины защитного футляра. Допустимое отклонение – не более 1 % от длины защитного футляра, установленной в ПД (РД), по горизонтали;
2) [bookmark: _Hlk190186060]при строительстве методами ННБ, ГНБЩ выполняют контроль:
· фактической траектории прокладки защитного футляра. Допустимое отклонение – не более чем на 3 м по окружности от оси прокладки защитного футляра, установленной в ПД (РД);
· [bookmark: _Hlk190186783]точки выхода ПРИ на поверхность земли. Допустимое отклонение – не более 1,5 % от длины закрытой проходки, но не более плюс 9 и минус 3 м по оси и 3 м по нормали от точки выхода, установленной в ПД (РД);
3) при строительстве методом микротоннелирования выполняют контроль фактической траектории прокладки тоннеля. Допустимое отклонение – не более 50 мм от траектории движения МТПК, установленной в ПД (РД).
При отклонении указанных параметров свыше допустимых, решение о дальнейшем производстве работ по строительству перехода с фактическим положением защитного футляра/тоннеля принимают после письменного заключения проектной организации.
7.1.7 Корректировку ПД (РД) в процессе строительства переходов (при изменении объемов работ, конструкций, способов и методов производства работ, выявлении несоответствий, ошибок и недостатков в ПД (РД) и др.) осуществляют в соответствии с НД.
7.1.8 При обнаружении несоответствия фактических условий принятым в ПД (РД) и ППР работы останавливают до принятия соответствующих решений заказчиком, проектной организацией. При необходимости выполняют повторное согласование откорректированной ПД (РД) с владельцем автомобильной или железной дороги.
7.1.9 Технологическое оборудование и материалы на рабочей площадке размещают в соответствии со схемой, приведенной в ПД (РД). На схеме указывают расположение и размеры оборудования, тип и способ крепления установки, расположение и размеры котлованов, места складирования материалов, стоянки техники, расположения грузоподъемных механизмов.
7.1.10 [bookmark: _Hlk169873362]Строительство переходов выполняют в пределах полосы отвода земли на время строительства, определенной в ПД (РД) в соответствии с нормами отвода земель для магистральных трубопроводов на основании НД и нормативных правовых актов государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза.
7.1.11 В водонасыщенных грунтах прокладку защитного футляра выполняют с предварительным водопонижением уровня грунтовых вод.
Водопонижение выполняют с применением открытых и вакуумных водопонизительных скважин, иглофильтров, пластовых, траншейных, трубчатых дренажей и комбинированных решений.
7.1.12 Мероприятия по водопонижению выполняют для обеспечения понижения уровня грунтовых вод относительно дна котлована на значение, определяемое с учетом расчетного безопасного повышения уровня воды за время аварийного отключения водопонизительной системы, но не менее чем на 0,5 м ниже защитного футляра.
7.1.13 Для контроля уровня грунтовых вод на участке строительства в результате водопонижения предусматривают устройство наблюдательных скважин или зумпфов на расстоянии не более 5 м от торцов защитного футляра. При устройстве наблюдательных скважин или зумпфов рекомендуется предусматривать возможность их использования для откачки грунтовых вод.
7.1.14 При строительстве перехода через автомобильную дорогу предусматривают организационно-технические мероприятия, обеспечивающие безопасность и бесперебойность движения автомобильного транспорта. 
7.1.15 При строительстве перехода через железную дорогу предусматривают установку предохранительных устройств и другие организационно-технические мероприятия, обеспечивающие безопасность и бесперебойность движения железнодорожного транспорта. В обоснованных случаях предусматривают подвесные, страховочные пакеты или другие технические решения. 
7.1.16 При строительстве части перехода, выполняемой закрытой прокладкой, подрядчик осуществляет непрерывный контроль за осадкой и состоянием автомобильного и железнодорожного полотна.
7.1.17 После завершения работ по строительству перехода подрядчик восстанавливает элементы дороги (откосы, обочины, кюветы, полотно и др.) и коммуникации вдоль дороги, придав им исходное состояние.
7.1.18 В ходе строительства переходов подрядчик оформляет исполнительную документацию в соответствии с НД.
7.1.19 Перечень и формы приемо-сдаточной документации устанавливает и утверждает заказчик в соответствии с ГОСТ 34994 и НД[footnoteRef:10]) с учетом специфики строительства конкретного перехода. Утвержденный перечень приемо-сдаточной документации заказчик передает подрядчику до начала строительства. [10: ) На территории Российской Федерации действует СП 392.1325800.2018 «Трубопроводы магистральные и промысловые для нефти и газа. Исполнительная документация при строительстве. Формы и требования к ведению и оформлению».] 

7.1.20 После завершения строительства перехода для обеспечения приемки его в эксплуатацию в соответствии с ГОСТ 34994 и НД подрядчик обеспечивает передачу приемо-сдаточной документации заказчику.

7.2 [bookmark: _Toc202271391]Подготовительные работы

7.2.1 [bookmark: _Hlk169792062]Метод строительства, порядок и сроки выполнения работ по строительству переходов подрядчик согласовывает с организациями – владельцами автомобильной дороги, железнодорожной инфраструктуры и инженерных коммуникаций.
7.2.2 Инженерно-техническая подготовка строительства перехода до начала строительства включает в себя комплекс организационно-технических мероприятий, в том числе:
0. оформление отвода земель на период производства работ;
0. оформление заказчиком разрешения на строительство;
0. [bookmark: _Hlk169792399]получение подрядчиком разрешений от организаций – владельцев автомобильных дорог, железнодорожной инфраструктуры, инженерных коммуникаций и других заинтересованных организаций на производство работ в их охранных зонах;
0. разработку подрядчиком ППР и его согласование;
0. создание геодезической разбивочной основы;
0. расчистку участка строительства перехода от деревьев и кустарников.
7.2.3 ППР разрабатывают на основании ПД (РД).
7.2.4 Строительство переходов без ПД (РД) и ППР, согласованных с организациями – владельцами автомобильных дорог, железнодорожной инфраструктуры, инженерных коммуникаций, не допускается.
7.2.5 До начала работ по строительству переходов подрядчик уточняет места расположения существующих в зоне работ объектов, надземных и подземных коммуникаций и выполняет предусмотренные в ПД охранные мероприятия.
7.2.6 При необходимости для проезда к месту производства работ по строительству перехода устраивают временные съезды с автомобильной дороги общего пользования. Конструкцию временного съезда устанавливают в каждом конкретном случае в зависимости от типа автомобильной дороги и требований ТУ владельца автомобильной дороги.
7.2.7 При устройстве временных съездов с автомобильной дороги общего пользования к месту строительства перехода составляют схемы организации дорожного движения с указанием технических средств организации дорожного движения и временных дорожных знаков на период строительства. Схемы организации дорожного движения согласовывают с государственными органами безопасности дорожного движения государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза и утверждает руководитель организации, в ведении которой находится автомобильная дорога.
7.2.8 Предусмотренные схемой организации дорожного движения временные дорожные знаки допускается размещать на переносных опорах.
7.2.9 Перед началом работ осуществляют доставку к месту производства работ технологического оборудования, его монтаж, осмотр, приведение в рабочее состояние и опробование, доставку и подготовку строительной техники (бульдозеры, экскаваторы, краны-трубоукладчики и др.).
7.2.10 Необходимость установки и конструкцию страховочных рельсовых пакетов при строительстве перехода через железную дорогу определяют в ПД (РД) и уточняют в ППР.
7.2.11 Рабочие площадки подготавливают с учетом размещения основного и вспомогательного технологического оборудования. Размеры и места размещения рабочих площадок определяют в ПД (РД).
7.2.12 При строительстве переходов методами прокола, продавливания, ГШБ на одной стороне перехода подготавливают котлован для размещения установки прокола/продавливания/ГШБ, на другой стороне перехода – котлован для приема оголовка защитного футляра.
7.2.13 При строительстве переходов методом ННБ на одной стороне перехода подготавливают рабочую площадку/котлован для подготовки защитного футляра к протаскиванию в скважину, на другой стороне перехода – рабочую площадку/котлован для размещения буровой установки.
7.2.14 При строительстве переходов методом ННБ на обеих сторонах перехода подготавливают амбары для отработанного бурового раствора. Размеры амбаров определяют с учетом объема бурового раствора, выносимого из скважины и объема выбуренной породы.
7.2.15 При строительстве переходов методами микротоннелирования, ГНБЩ на одной стороне перехода подготавливают стартовый котлован для размещения МТПК и рабочую площадку для размещения вспомогательного технологического оборудования и подготовленной к прокладке плети труб, на другой стороне перехода – приемный котлован.
7.2.16 Для протаскивания трубопровода в защитный футляр/тоннель на стороне перехода, противоположной рабочей площадке для сварки и подготовки трубопровода к протаскиванию, подготавливают рабочую площадку для размещения тяговых приспособлений (лебедок, домкратов, упоров и т. д.).
Направление протаскивания трубопровода в защитный футляр/тоннель определяют в ПД (РД) с учетом возможности размещения сваренного и подготовленного к протаскиванию трубопровода на полную длину. При невозможности размещения трубопровода на полную длину допускается его разделение на части с последующим соединением разделенных частей в процессе протаскивания.
7.2.17 Подготовительные работы завершают до начала основных работ.

7.3 [bookmark: _Toc202271392]Земляные работы

7.3.1 [bookmark: _Hlk169858323]Перед началом работ по устройству котлованов выполняют срезку и складирование почвенно-растительного слоя грунта в специально отведенные места. Участки срезки и складирования грунта закрепляют вешками, видимыми бульдозеристом во время работы. Срезку грунта проводят слоями с учетом уклонов и неровностей территории.
7.3.2 Размеры котлованов для строительного оборудования определяют в ПД (РД) в зависимости от грунтовых условий и метода производства работ.
7.3.3 Котлованы разрабатывают в соответствии с НД. После разработки грунта котлованов механизированным способом при необходимости выполняют доработку грунта вручную, выравнивают стенки и основание котлованов для размещения технологического оборудования, при необходимости разрабатывают приямки.
7.3.4 Котлованы располагают либо на границе полосы отвода автомобильной или железной дороги, либо по согласованию с владельцем – в границах полосы отвода на расстоянии, приведенном в ТУ владельца автомобильной дороги или железнодорожной инфраструктуры. Ширину полосы отвода на переходах через автомобильные дороги и железные дороги принимают в соответствии с нормативными правовыми актами государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза.
7.3.5 Котлованы, технологические шурфы и приямки располагают, разрабатывают и укрепляют способами, исключающими недопустимые осадки и смещения расположенных в зоне работ зданий, сооружений, дорог и инженерных коммуникаций.
7.3.6 Допускается устройство котлованов без крепления в насыпных, песчаных и пылевато-глинистых грунтах выше уровня грунтовых вод при условии устройства откосов. Допускаемая крутизна откосов, позволяющая устройство котлованов без крепления, приведена в таблице 7.1.
Таблица 7.1 – Допускаемая крутизна откосов, позволяющая устройство котлованов без крепления
	Наименование грунта
	Крутизна откоса (отношение его высоты к заложению) при глубине котлована, м, не более

	
	1,5
	3,0
	5,0

	Насыпной неслежавшийся
	1:0,67
	1:1
	1:1,25

	Песок
	1:0,5
	1:1
	1:1

	Супесь
	1:0,25
	1:0,67
	1:0,85

	Суглинок
	1:0
	1:0,5
	1:0,75

	Глина 
	1:0
	1:0,25
	1:0,5



Окончание таблицы 7.1
	Наименование грунта
	Крутизна откоса (отношение его высоты к заложению) при глубине котлована, м, не более

	
	1,5
	3,0
	5,0

	Лесс
	1:0
	1:0,5
	1:0,5

	
Примечания
1 При напластовании различных видов грунта крутизну откосов назначают по наименее устойчивому виду от обрушения откоса.
2 К неслежавшимся насыпным относят грунты с давностью отсыпки до 2 лет для песчаных, до 5 лет – для пылевато-глинистых грунтов.



7.3.7 Крепление вертикальных стенок котлованов глубиной до 3 м в грунтах естественной влажности выполняют, как правило, по типовым проектам. При большей глубине, а также в сложных гидрогеологических условиях крепление выполняют по индивидуальному проекту.

7.4 [bookmark: _Toc202271393]Метод прокола
[bookmark: _Hlk99380123][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]
7.4.1 Прокладку защитного футляра методом прокола осуществляют вдавливанием в грунт защитного футляра с установленным на переднем конце защитного футляра конусным наконечником, смещающим грунт в радиальном направлении.
7.4.2 Прокол выполняют статическим способом с использованием гидродомкратов. Допускается применение пневмопробойников при прокладке защитных футляров наружным диаметром до 426 мм.
7.4.3 [bookmark: _Hlk173933398]Наружный диаметр конусного наконечника принимают в диапазоне от 30 до 50 мм большим, чем наружный диаметр защитного футляра для обеспечения зазора между стенкой защитного футляра и грунтом. Конструкцию конусного наконечника определяют в ППР.
7.4.4 Оборудование для прокола выбирают в соответствии с необходимым расчетным усилием прокола и грунтовыми условиями.
7.4.5 [bookmark: _Hlk173941836]Схема прокладки защитного футляра методом прокола приведена на рисунке 7.1.
[image: ]
1 – рабочий котлован; 2 – приемный котлован; 3 – насыпь дороги; 4 – защитный футляр; 5 – конусный наконечник; 6 – нажимные патрубки; 7 – упорная стенка; 
8 – опорный пакет; 9 – гидравлические домкраты; 10 – направляющие рамы
Рисунок 7.1 – Схема прокладки защитного футляра методом прокола

7.5 [bookmark: _Toc202271394]Метод продавливания

7.5.1 Прокладку защитного футляра методом продавливания осуществляют продавливанием в грунт защитного футляра с открытым концом, при этом грунт, поступающий в защитный футляр в виде грунтовой пробки, разрабатывают и удаляют из забоя ручным или механизированным способом.
7.5.2 Продавливание выполняют статическим способом с использованием гидродомкратов или пневмопробойников.
7.5.3 [bookmark: _Hlk173938761]На переднем конце защитного футляра устанавливают кольцевые наконечники (ножи). Конструкцию кольцевого наконечника (ножа) определяют в ППР.
7.5.4 Наружный диаметр кольцевого наконечника (ножа) принимают в диапазоне от 30 до 60 мм большим, чем наружный диаметр защитного футляра для обеспечения зазора между стенкой защитного футляра и грунтом.
7.5.5 Оборудование для продавливания выбирают в соответствии с необходимым расчетным усилием продавливания защитного футляра.
7.5.6 Для восприятия нагрузки от гидродомкратной установки используют упорную стенку, монтируемую на задней стенке рабочего котлована. Для равномерного распределения нагрузки используют опорный пакет, устанавливаемый между гидродомкратной установкой и упорной стенкой. Конструкцию упорной стенки определяют в ППР.
7.5.7 Для обеспечения направления проходки с учетом допустимых отклонений используют направляющие конструкции, устанавливаемые в рабочем котловане.
7.5.8 Разработку грунта внутри защитного футляра в устойчивых грунтах рекомендуется выполнять с оставлением грунтовой пробки длиной 0,5 м от кольцевого наконечника (ножа) защитного футляра. При строительстве перехода в неустойчивых грунтах длину грунтовой пробки рекомендуется увеличивать до 3 м.
7.5.9 При проходке участка неустойчивых водонасыщенных грунтов продавливание осуществляют без остановки, на несколько ходов гидродомкратов. Разработку грунта осуществляют только после того, как кольцевой наконечник (нож) защитного футляра войдет в плотный грунт.
7.5.10 Длительность непрерывного пребывания работника внутри защитного футляра при ручной разработке грунта – не более 1 ч с интервалами между циклами не менее 30 мин. При длине защитного футляра более 10 м обеспечивают принудительный воздухообмен с производительностью подачи свежего воздуха в количестве не менее 10 м3/ч.
7.5.11 Схема прокладки защитного футляра методом продавливания приведена на рисунке 7.2.

[image: ]
1 – рабочий котлован; 2 – приемный котлован; 3 – насыпь дороги; 4 – защитный футляр; 5 – кольцевой наконечник (нож); 6 – нажимные патрубки; 7 – упорная стенка; 8 – опорный пакет; 9 – гидравлические домкраты; 10 – направляющие рамы
Рисунок 7.2 – Схема прокладки защитного футляра методом продавливания

7.6 [bookmark: _Toc202271395]Метод горизонтального шнекового бурения

7.6.1 Прокладку защитного футляра методом ГШБ осуществляют разработкой грунта ПРИ, транспортированием грунта шнековым транспортером, расположенным внутри защитного футляра, и продавливанием защитного футляра в горизонтальную скважину.
7.6.2 ПРИ подбирают в соответствии с прочностными и абразивными характеристиками разбуриваемой породы. Тип и конструкцию ПРИ определяют в ППР.
7.6.3 При выполнении работ не допускается остановка вращения шнека при наличии грунта в защитном футляре.
7.6.4 Метод ГШБ подразделяют на ГПШБ и ГБ. Методы ГПШБ и ГБ различают по применяемому оборудованию, допустимой длине закрытой прокладки и способу создания усилия продавливания защитного футляра.
7.6.5 Метод ГПШБ
7.6.5.1 ГПШБ выполняют прессо-шнековыми установками. Выбор установки осуществляют в соответствии с необходимым расчетным усилием продавливания защитного футляра.
7.6.5.2 [bookmark: _Hlk182565884]Прокладку защитных футляров методом ГПШБ в неустойчивых грунтах осуществляют с грунтовой пробкой внутри защитного футляра, которую разрабатывают режущей головкой ПРИ, размещенной на расстоянии от 0,5 до 3 м от передней кромки головной секции.
Прокладку защитных футляров методом ГПШБ в устойчивых грунтах осуществляют без грунтовой пробки с размещением режущей головки ПРИ на уровне передней кромки головной секции.
7.6.5.3 [bookmark: _Hlk182566026]Усилие продавливания защитного футляра обеспечивают с помощью гидравлических домкратов, входящих в состав прессо-шнековой установки. Для равномерного распределения нагрузки от прессо-шнековой установки на упорную стенку используют опорный пакет. Конструкцию упорной стенки определяют в ППР.
7.6.5.4 При прокладке защитного футляра прессо-шнековой установкой используют:
· управляемый метод бурения с предварительной проходкой скважины пилотными штангами с возможностью корректировки их траектории; 
· неуправляемый метод бурения без предварительной проходки пилотными штангами.
7.6.5.5 Вариант схемы прокладки защитного футляра прессо-шнековой установкой с предварительной проходкой скважины пилотными штангами приведен на рисунке 7.3.
[image: ]
1 – стартовый котлован; 2 – приемный котлован; 3 – полотно дороги; 4 – защитный футляр; 5 – прессо-шнековая установка; 6 – шнек; 7 – режущая головка ПРИ; 
8 – пилотные штанги (при неуправляемом методе не используются); 9 – упорная стенка; 10 – опорная рама прессо-шнековой установки
Рисунок 7.3 – Вариант схемы прокладки защитного футляра прессо-шнековой установкой с предварительной проходкой скважины пилотными штангами
7.6.6 [bookmark: _Hlk182563951]Метод ГБ
7.6.6.1 ГБ выполняют установками ГБ. Выбор установки ГБ осуществляют в соответствии с необходимым расчетным усилием продавливания защитного футляра.
7.6.6.2 Метод ГБ применяют при наружном диаметре защитного футляра от 325 до 1620 мм и при длине закрытой прокладки до 60 м в устойчивых песчаных и глинистых грунтах.
7.6.6.3 Прокладку защитных футляров методом ГБ осуществляют без грунтовой пробки внутри защитного футляра. Режущую головку ПРИ размещают на уровне передней кромки головной секции или перед ней.
7.6.6.4 Усилие продавливания защитного футляра обеспечивают с помощью механической лебедки. Для увеличения усилий продавливания используют полиспаст. Механическую лебедку закрепляют якорем, устанавливаемым в передней части стартового котлована. Конструкцию якоря определяют в ППР.
7.6.6.5 Стартовый котлован разрабатывают с учетом длины прокладываемого защитного футляра или отдельной его секции (при прокладке с последовательным наращиванием защитного футляра) вместе с установкой ГБ.
7.6.6.6 Схема прокладки защитного футляра установкой ГБ приведена на рисунке 7.4.
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1 – стартовый котлован; 2 – приемный котлован; 3 – полотно дороги; 4 – защитный футляр; 5 – установка ГБ; 6 – шнек; 7 – режущая головка ПРИ; 8 – полиспаст; 9 – кран-трубоукладчик (при необходимости используют дополнительные трубоукладчики на участке между установкой ГБ и якорем – не показаны); 10 – опорные катки установки ГБ; 11 – якорь; 12 – проектная траектория прокладки защитного футляра
Рисунок 7.4 – Схема прокладки защитного футляра установкой ГБ 

7.7 [bookmark: _Toc202271396]Метод микротоннелирования

7.7.1 Прокладку тоннеля методом микротоннелирования осуществляют разработкой грунта с помощью МТПК и продавливанием труб обделки тоннеля гидравлическими домкратами.
Примечание – При соответствующем обосновании в ПД (РД) допускается прокладка тоннеля методом тоннелирования. Прокладку тоннеля методом тоннелирования выполняют в соответствии с НД.

7.7.2 Диаметр тоннеля при строительстве переходов методом микротоннелирования – не более 2500 мм.
7.7.3 [bookmark: _Hlk176873130]Строительство переходов методом микротоннелирования выполняют в соответствии с ГОСТ 35244-2025 (раздел 9).
7.7.4 Схема прокладки тоннеля методом микротоннелирования приведена на рисунке 7.5.
[image: ]
1 – стартовый котлован; 2 – приемный котлован; 3 – полотно дороги; 4 – обделка тоннеля; 5 – МТПК; 6 – гидравлический домкрат; 7 – установка для регенерации бурового раствора; 8 – кабина управления; 9 – упорная стенка
Рисунок 7.5 – Схема прокладки тоннеля методом микротоннелирования
7.7.5 Мощность гидравлических домкратов определяют в ПД (РД) на основании необходимых усилий продавливания обделки тоннеля.

7.8 [bookmark: _Toc202271397]Метод горизонтального (наклонного) направленного бурения

7.8.1 Прокладку защитного футляра методом ННБ осуществляют бурением пилотной скважины, расширением пилотной скважины до требуемого диаметра и протаскиванием в нее защитного футляра. Бурение пилотной скважины осуществляют по прямолинейной или по криволинейной (согласно 6.2.2) в плане и профиле траектории.
7.8.2 [bookmark: _Hlk63762351]Метод ННБ применяют при наружном диаметре защитного футляра до 1620 мм. Длину скважины определяют в зависимости от минимально допустимого радиуса упругого изгиба трубопровода, значений углов входа и выхода скважины, глубины заложения защитного футляра.
7.8.3 [bookmark: _Hlk176875848]Строительство переходов методом ННБ выполняют в соответствии с ГОСТ 35244-2025 (раздел 8).
7.8.4 Варианты прокладки защитного футляра методом ННБ приведены на рисунке 7.6.
7.8.5 Мощность буровой установки определяют в ПД (РД) на основании тягового усилия, необходимого для протаскивания защитного футляра в скважину.
7.8.6 Допускается строительство перехода методом ННБ без защитного футляра при обосновании в ПД (РД) (строительство совмещенного перехода через автомобильную или железную дорогу и водную преграду и т. д.), согласовании владельцев пересекаемой автомобильной или железной дороги, а также разработки и согласовании мероприятий, компенсирующих отступления от требований НД, действующих на территории государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза.

Примечание – согласование мероприятий, компенсирующих отступления от требований НД, действующих на территории государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза, выполняют в соответствии с порядком таких согласований, определенным в соответствующих НД, действие которых распространяется на территории государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза.
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[bookmark: _Hlk79668696][bookmark: _GoBack]а) вариант прокладки защитного футляра по криволинейной траектории;
[image: ]
б) вариант прокладки защитного футляра по прямолинейной траектории с технологическим ходом
1 – буровая установка; 2 – котлован для выхода защитного футляра и стыковки перехода с прилегающим участком; 3 – дорожная насыпь; 
4 – защитный футляр; 5 – траншея для подачи защитного футляра при протаскивании; 6 – траектория пилотной скважины
Рисунок 7.6 – Варианты прокладки защитного футляра методом ННБ

7.9 [bookmark: _Toc202271398]Метод горизонтального направленного бурения щитом

7.9.1 Прокладку защитного футляра методом ГНБЩ осуществляют разработкой грунта с помощью МТПК, присоединенной к головной части защитного футляра/трубопровода, с одновременным продавливанием защитного футляра/трубопровода по мере разработки грунта в пробуренную скважину с помощью трубного доталкивателя.
7.9.2 Метод ГНБЩ применяют при наружном диаметре защитного футляра от 820 до 1420 мм и при длине закрытой прокладки свыше 100 м в сложных инженерно-геологических условиях, затрудняющих или ограничивающих применение метода ННБ.
7.9.3 Строительство переходов методом ГНБЩ выполняют в соответствии с ГОСТ 35244-2025 (раздел 10).
7.9.4 [bookmark: _Hlk79669294]Схема прокладки защитного футляра методом ГНБЩ приведена на рисунке 7.7.
[image: ]
1 – стартовый котлован; 2 – приемный котлован; 3 – полотно дороги; 
4 – МТПК; 5 – трубный доталкиватель; 6 – защитный футляр; 7 – кабина управления; 8 – установка для регенерации бурового раствора
Рисунок 7.7 – Схема прокладки защитного футляра методом ГНБЩ 
7.9.5 Мощность трубного доталкивателя определяют в ПД (РД) на основании усилий, необходимых для продавливания защитного футляра в скважину.
7.9.6 [bookmark: _Hlk202261738]Допускается строительство перехода методом ГНБЩ без защитного футляра при обосновании в ПД (РД) (строительство совмещенного перехода через автомобильную или железную дорогу и водную преграду и т. д.), согласовании владельцев пересекаемой автомобильной или железной дороги, а также разработки и согласовании мероприятий, компенсирующих отступления от требований НД, действующих на территории государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза.

Примечание – Согласование мероприятий, компенсирующих отступления от требований НД, действующих на территории государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза, выполняют в соответствии с порядком таких согласований, определенным в соответствующих НД, действие которых распространяется на территории государств – членов Содружества Независимых Государств и Евразийского экономического союза. 

7.10 [bookmark: _Toc202271399]Сварка и контроль сварных соединений
[bookmark: _Hlk80610595]
7.10.1 [bookmark: _Hlk176880525][bookmark: _Hlk188450608][bookmark: _Hlk189224775]Организация сварочных работ, выбор сварочных материалов и оборудования, сборка и сварка стыков, режимы сварки трубопровода – в соответствии с ГОСТ 34826, НД[footnoteRef:11]) и ПД (РД). [11: ) На территории Российской Федерации действуют СП 406.1325800.2018 «Трубопроводы магистральные и промысловые стальные для нефти и газа. Монтажные работы. Сварка и контроль ее выполнения» и СП 86.13330.2022 «СНиП III-42-80* Магистральные трубопроводы».] 

7.10.2 Технологию, объемы и методы контроля сварных соединений трубопровода определяют в ПД (РД) в соответствии с НД и нормативными документами заказчика. Форма сварных швов контролируемых соединений трубопровода – в соответствии с ГОСТ 16037 и ПД (РД).
7.10.3 Сварку и контроль сварных соединений стальных труб защитного футляра выполняют в соответствии с ГОСТ 23118, НД[footnoteRef:12]) и ПД (РД). Соединение и контроль соединений труб защитного футляра из полимерных и композитных материалов выполняют по НД и специальным инструкциям. [12: ) На территории Российской Федерации действует СП 70.13330.2012 
«СНиП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие конструкции».] 

7.10.4 Для проведения неразрушающего контроля подрядчик разрабатывает технологическую инструкцию по контролю сварных соединений с учетом объемов и технологий применения всех методов контроля, установленных для трубопровода и защитного футляра.

7.11 [bookmark: _Toc202271400]Ремонт заводского защитного покрытия труб и нанесение защитного покрытия на зону сварных стыков

7.11.1 [bookmark: _Hlk201149902]Ремонт заводского защитного покрытия трубопровода осуществляют в соответствии с ГОСТ 34826-2022 (раздел 10) и НД[footnoteRef:13]). [13: ) На территории Российской Федерации действуют СП 86.13330.2022 
«СНиП III-42-80* Магистральные трубопроводы» и СП 409.1325800.2018 «Трубопроводы магистральные и промысловые для нефти и газа. Производство работ по устройству тепловой и противокоррозионной изоляции, контроль выполнения работ».] 

7.11.2 Для защиты зоны сварных стыков трубопровода применяют термоусаживающиеся полимерные ленты (манжеты), состоящие из радиационно или химически сшитой полиэтиленовой пленки-основы с нанесенным на нее адгезионным подслоем на основе термоплавких полимерных композиций, или термореактивные покрытия на основе жидких двухкомпонентных материалов (полиуретановые, эпоксидно-полиуретановые и другие полимерные композиции). Допускается применение других материалов при их соответствии НД[footnoteRef:14]). Термоусаживающиеся полимерные ленты допускается применять в комплекте с эпоксидной грунтовкой или без нее (если это предусмотрено изготовителем). [14: ) На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 51164-98 «Трубопроводы стальные магистральные. Общие требования к защите от коррозии».] 

При необходимости предусматривают теплоизоляционное покрытие зоны сварных стыков из пенополиуретана, пенополистирола, пеностекла в защитной оболочке.
7.11.3 [bookmark: _Hlk182577821][bookmark: _Hlk201150396]Нанесение и ремонт защитного покрытия зоны сварных стыков выполняют в соответствии с ГОСТ 34826-2022 (пункт 10.12) и НД[footnoteRef:15]). Нанесение и ремонт теплоизоляционного покрытия зоны сварных стыков выполняют в соответствии с НД[footnoteRef:16]) или нормативными документами заказчика. [15: ) На территории Российской Федерации действуют СП 86.13330.2022 
«СНиП III-42-80* Магистральные трубопроводы» и СП 409.1325800.2018 «Трубопроводы магистральные и промысловые для нефти и газа. Производство работ по устройству тепловой и противокоррозионной изоляции, контроль выполнения работ».]  [16: ) На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 57385-2017 «Магистральный трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Строительство магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. Тепловая изоляция труб и соединительных деталей трубопроводов».] 

7.11.4 Контроль качества заводского защитного покрытия трубопровода, ремонта заводского защитного покрытия и нанесения защитного покрытия на зону сварных стыков осуществляют в соответствии с ГОСТ 34366 и ГОСТ 34826-2022 (раздел 10).
Контроль качества защитного покрытия:
· при входном контроле выполняют визуальный контроль заводского защитного покрытия трубопровода; 
· в процессе нанесения защитного покрытия на зону сварных стыков выполняют операционный контроль нанесения защитного покрытия на сварные стыки трубопровода; 
· [bookmark: _Hlk182578888]перед протаскиванием трубопровода в защитный футляр/тоннель выполняют визуальный контроль и проверку диэлектрической сплошности защитного покрытия трубопровода; 
· после протаскивания трубопровода в защитный футляр/тоннель выполняют визуальный контроль и проверку диэлектрической сплошности защитного покрытия участка трубопровода на выходе из защитного футляра/тоннеля.
[bookmark: _Hlk201153798][bookmark: _Hlk201153829]При прокладке трубопровода без защитного футляра (согласно 7.8.6, 7.9.6) перед прокладкой выполняют визуальный контроль и проверку диэлектрической сплошности защитного покрытия трубопровода, после прокладки выполняют оценку целостности защитного покрытия методом катодной поляризации, визуальный контроль и проверку диэлектрической сплошности защитного покрытия участка трубопровода на выходе из скважины.
Проверку диэлектрической сплошности защитного покрытия выполняют методом определения пропусков и дефектов в защитном покрытии трубопровода с помощью искрового дефектоскопа в соответствии с НД[footnoteRef:17]). [17: ) На территории Российской Федерации действует СП 409.1325800.2018 «Трубопроводы магистральные и промысловые для нефти и газа. Производство работ по устройству тепловой и противокоррозионной изоляции, контроль выполнения работ».] 

7.11.5 Механические протяженные и дискретные повреждения защитного покрытия трубопровода до металла стенки трубы не допускаются.
7.11.6 [bookmark: _Hlk196301834][bookmark: _Hlk196301936][bookmark: _Hlk196301817]Нанесение и ремонт защитного покрытия защитного футляра из стальных труб и зоны сварных стыков выполняют в соответствии с нормативными документами заказчика, ПД (РД).
Контроль качества защитного покрытия защитного футляра из стальных труб и зоны сварных стыков выполняют при необходимости в соответствии с нормативными документами заказчика, ПД (РД).

7.12 [bookmark: _Toc202271401]Протаскивание трубопровода в защитный футляр и тоннель

7.12.1 Общие положения
7.12.1.1 Протаскивание трубопровода в защитный футляр/тоннель осуществляют согласно технологической карте и схеме протаскивания.
7.12.1.2 Схему протаскивания трубопровода в защитный футляр/тоннель определяют в ПД (РД) и уточняют в ППР с учетом конкретных условий и применяемого оборудования. В ППР определяют состав механизмов, оборудования, грузозахватных и тяговых устройств и приспособлений (домкратов, лебедок, упоров, т. д.) их расстановку, технические параметры, расчетные строительные нагрузки на трубопровод.
7.12.1.3 Протаскивание выполняют плетями труб максимально возможной длины с учетом рельефа местности, наличия коммуникаций, применяемых грузоподъемных и тяговых устройств.
7.12.1.4 В ППР приводят расчет усилий протаскивания трубопровода в защитный футляр/тоннель (полиэтиленовой защитной гильзы в тоннель, трубопровода в полиэтиленовую защитную гильзу) с учетом характеристик трения применяемых опорно-направляющих устройств или материалов защитных покрытий трубопровода. Расчет тяговых усилий выполняют для завершающего этапа протаскивания при максимальной длине протаскиваемой плети трубопровода.
7.12.1.5 [bookmark: _Hlk189734026]Мощность тяговых устройств для протаскивания определяют на основании расчетного тягового усилия протаскивания.
7.12.1.6 Для удержания тяговых устройств при протаскивании предусматривают анкеры. Решения по анкеровке тяговых устройств определяют в ППР.
7.12.1.7 Между рабочим и приемным котлованом при протаскивании обеспечивают устойчивую связь.
7.12.1.8 При необходимости протаскивание трубопровода в защитный футляр/тоннель осуществляют с устройством спусковой дорожки согласно 7.12.3. Допускается протаскивание трубопровода без спусковой дорожки при наличии на трубопроводе защитного бетонного покрытия или применении мероприятий, обеспечивающих сохранность защитного покрытия трубопровода согласно 
ГОСТ 35070-2024 (пункт 14.7).
7.12.1.9 Перед протаскиванием трубопровода в защитный футляр/тоннель контролируют сплошность защитного покрытия трубопровода искровым дефектоскопом.
7.12.1.10 После протаскивания трубопровода в защитный футляр/тоннель контролируют отсутствие непосредственного электрического контакта трубопровода и защитного футляра/обделки тоннеля.
7.12.1.11 По результатам протаскивания оформляют акт на протаскивание трубопровода в защитный футляр/тоннель с приложением фактического плана и продольного профиля перехода.
7.12.2 Протаскивание трубопровода 
7.12.2.1 Протаскивание трубопровода в защитный футляр/тоннель осуществляют с помощью тягового устройства, спусковой дорожки (при необходимости), кранов-трубоукладчиков. При протаскивании трубопровода в защитный футляр/тоннель, уложенный по криволинейной траектории, кранами-трубоукладчиками поддерживают трубопровод на входном участке в защитный футляр/тоннель, обеспечивая требуемый угол входа.
7.12.2.2 [bookmark: _Hlk201137097]Трубопровод в тоннель протаскивают:
0. в предварительно уложенный в тоннель защитный футляр;
0. в предварительно уложенную в тоннель полиэтиленовую защитную гильзу;
0. непосредственно в тоннель;
0. с применением комбинаций вышеуказанных способов.
Способ протаскивания определяют в ПД (РД).
7.12.2.3 Защитный футляр и полиэтиленовую защитную гильзу укладывают в тоннель путем их протаскивания с помощью кранов-трубоукладчиков и тяговых устройств.
7.12.2.4 Допускается протаскивание трубопровода в тоннель в защитной полиэтиленовой гильзе, в этом случае трубопровод предварительно протаскивают в полиэтиленовую защитную гильзу.
7.12.3 Устройство спусковой дорожки
7.12.3.1 [bookmark: _Hlk195187488]Протаскиваемый трубопровод или плеть труб размещают в створе перехода на спусковой дорожке.
7.12.3.2 Конструкцию спусковой дорожки определяют в ПД (РД) и уточняют в ППР.
7.12.3.3 На переходном участке от спусковой дорожки к защитному футляру/тоннелю трубопровод поддерживают с помощью кранов-трубоукладчиков.
Допускается поддерживать весь протаскиваемый трубопровод с помощью кранов-трубоукладчиков.
7.12.3.4 Спусковую дорожку оборудуют инвентарными роликовыми опорами, обеспечивающими:
0. равномерное распределение нагрузки от веса трубопровода;
0. минимальный коэффициент трения качения трубопровода по роликам;
0. поперечную устойчивость уложенного трубопровода при его перемещении;
0. сохранность защитного покрытия труб при протаскивании.
7.12.3.5 Роликовые опоры устанавливают прямолинейно по оси створа перехода на спланированном основании.
7.12.3.6 Поверхность катков роликовых опор оснащают накладками из эластичных материалов и рассчитывают на удельное давление, обеспечивающее сохранность защитного покрытия труб.
7.12.3.7 Расстояния между роликовыми опорами определяют в зависимости от их грузоподъемности, веса трубопровода и его напряженного состояния.
7.12.3.8 Номинальную грузоподъемность роликовых опор принимают с превышением расчетной нагрузки на одну опору не менее чем в 1,5 раза с учетом возможной перегрузки за счет неполной работы ближайших роликовых опор. 
Нагрузки на роликовые опоры регулируют путем изменения их высотного положения.
7.12.3.9 Для обеспечения изгиба трубопровода с заданным углом входа в защитный футляр/тоннель предусматривают следующие инженерные мероприятия:
0. планировку основания под роликовые опоры спусковой дорожки по допустимому радиусу трассировки;
0. устройство грунтовых призм под роликовые опоры спусковой дорожки на криволинейно изогнутом участке трубопровода с одновременным увеличением общего уклона спусковой дорожки;
0. использование кранов-трубоукладчиков с троллейными подвесками в качестве стационарных или подвижных опор на подходном участке к защитному футляру/тоннелю.
7.12.3.10 Заданный угол входа трубопровода в защитный футляр/тоннель обеспечивают за счет естественного уклона спусковой дорожки, угла поворота вертикальной кривой при трассировке спусковой дорожки по радиусу окружности, дополнительного изгиба трубопровода на подходном участке к защитному футляру/тоннелю с помощью кранов-трубоукладчиков.
Допустимую высоту подъема трубопровода кранами-трубоукладчиками на переходном участке от спусковой дорожки к защитному футляру/тоннелю определяют расчетом напряженно-деформированного состояния трубопровода с учетом его изгибной жесткости, угла входа его в защитный футляр/тоннель, уклона спусковой дорожки, грузоподъемности кранов-трубоукладчиков, допустимых нагрузок на роликовые опоры.
7.12.3.11 [bookmark: _Hlk64018731][bookmark: _Hlk64018654]Количество кранов-трубоукладчиков и роликовых опор определяют в ПД (РД). Расстановку кранов-трубоукладчиков и роликовых опор определяют в ППР. 
7.12.3.12 Первую роликовую опору, воспринимающую часть нагрузки от приподнятого пролета трубопровода рассчитывают на повышенную грузоподъемность по сравнению с последующими роликовыми опорами. Допускается применение спаренной роликовой опоры.
7.12.3.13 В основание под роликовые опоры укладывают железобетонные плиты. Роликовые опоры допускается устанавливать полузаглубленными в приямки или на грунтовых призмах. При устройстве роликовых опор на грунтовых призмах, основание под роликовые опоры уплотняют и при необходимости усиливают отсыпкой щебня, укладкой плит, другими мероприятиями.
7.12.3.14 Не допускаются отклонения от значений, установленных в ПД (РД), при установке роликовых опор более:
0. 2,5 см по высоте;
0. 25 см по оси протаскиваемого трубопровода;
0. 2,5 см перпендикулярно оси протаскиваемого трубопровода.
7.12.3.15 Высотные отметки и соосность роликовых опор контролируют геодезическим способом. Роликовые опоры устанавливают без перекосов в продольном и поперечном направлениях.
7.12.3.16 Перед укладкой трубопровода на роликовые опоры проверяют отсутствие блокировки и свободное прокручивание опорных катков, при необходимости проводят их смазку.
7.12.3.17 Не допускается самопроизвольное перемещение трубопровода по спусковой дорожке при протаскивании.

7.13 [bookmark: _Toc202271402]Очистка, гидравлические испытания и контроль геометрических параметров трубопровода

7.13.1 [bookmark: _Hlk182222873]Очистку внутренней полости трубопровода выполняют в соответствии с ГОСТ 34826-2022 (подраздел 19.1).
7.13.2 До начала работ подрядчик на основании ПД (РД) разрабатывает ППР и специальную инструкцию по очистке полости и гидравлическим испытаниям трубопровода в соответствии с НД[footnoteRef:18]). [18: ) На территории Российской Федерации действует СП 411.1325800.2018 «Трубопроводы магистральные и промысловые для нефти и газа. Испытания перед сдачей построенных объектов».] 

7.13.3 Специальную инструкцию разрабатывают с учетом местных условий выполнения работ, размеров охранных зон и мероприятий по промышленной безопасности при испытании трубопровода вблизи автомобильных или железных дорог.
7.13.4 Гидравлические испытания на прочность и герметичность трубопровода выполняют в соответствии с ГОСТ 34826-2022 (подраздел 19.2) под руководством комиссии, состоящей из представителей подрядчика и заказчика.
7.13.5 При проведении гидравлических испытаний для контроля за соблюдением мер безопасности в период проведения испытаний на пересечениях с автомобильными и железными дорогами выставляют посты.
7.13.6 [bookmark: _Hlk182228406]Границы участков, этапы, величины испытательных давлений и продолжительность гидравлических испытаний трубопровода принимают в соответствии с НД[footnoteRef:19]) в зависимости от категории участка магистрального трубопровода. [19: ) На территории Российской Федерации действует СП 86.13330.2022 «СНиП III-42-80* Магистральные трубопроводы».] 

7.13.7 [bookmark: _Ref233460638]Гидравлические испытания прерывают со снижением до статического давления на испытываемом трубопроводе при:
· падении давления на испытываемом трубопроводе на 0,1 МПа и более;
· обнаружении утечек воды из испытываемого трубопровода;
· возникновении непредвиденных обстоятельств, при которых продолжение гидравлических испытаний может привести к аварии, опасной ситуации или несчастному случаю.
Решение о прекращении или перерыве в гидравлических испытаниях принимает руководитель гидравлических испытаний. Причины прекращения гидравлических испытаний фиксируют в рабочем журнале проведения гидравлических испытаний.
7.13.8 После снижения давления в испытываемом трубопроводе до статического выполняют осмотр трубопровода. Место повреждения определяют визуально по утечкам воды из трубопровода (допускается применение подкрашенной воды с использованием экологически чистых красителей) или акустическим методом (по звуку утечки).
Выявленные при гидравлических испытаниях дефекты и повреждения трубопровода и их последствия устраняет подрядчик заменой дефектного участка трубопровода. После устранения дефектов гидравлические испытания повторяют.
7.13.9 Трубопровод считают выдержавшим гидравлические испытания на прочность и герметичность, если в течение времени выдержки под испытательным давлением не произошло изменение давления или разрушение трубопровода.
7.13.10 Результаты полученных значений давлений гидравлических испытаний фиксируют самопишущими приборами. Распечатку показаний самопишущих приборов прикладывают на бумажном носителе к акту гидравлических испытаний и журналу наблюдений, а также включают в исполнительную документацию.
7.13.11 По окончании гидравлических испытаний на прочность и герметичность составляют акт.
7.13.12 [bookmark: _Hlk182230558]После завершения строительно-монтажных работ выполняют контроль геометрических параметров трубопровода. Контроль геометрических параметров трубопровода выполняют по результатам пооперационного контроля или приборно-инструментальными методами, при необходимости выполняют пропуск калибровочных устройств или профилемера.
7.13.13 При применении защитного футляра из стальных труб в конструкции с железобетонной обделкой тоннеля и необходимости заполнения кольцевого межтрубного пространства инертной газовой средой предусматривают гидравлические испытания защитного футляра.
Гидравлические испытания защитного футляра из стальных труб выполняют в два этапа:
1) первый этап – на рабочей площадке после сварки:
· на прочность в течение 6 ч с испытательным давлением, равным заводскому испытательному давлению; 
· на герметичность в течение 12 ч с испытательным давлением, равным давлению в межтрубном пространстве;
2) второй этап – после укладки в тоннель: 
· на прочность в течение 12 ч с испытательным давлением, равным заводскому испытательному давлению; 
· и на герметичность в течение 12 ч с испытательным давлением, равным давлению в межтрубном пространстве.

7.14 [bookmark: _Toc202271403]Электрохимическая защита

7.14.1 ЭХЗ трубопроводов и защитных футляров выполняют комплексно: устройством пассивной (защитным покрытием) и активной (катодной) защиты в соответствии с ГОСТ 9.602, ГОСТ 25812 и НД[footnoteRef:20]). [20: ) На территории Российской Федерации действует ГОСТ Р 51164-98 «Трубопроводы стальные магистральные. Общие требования к защите от коррозии».] 

7.14.2 Требования к заводскому защитному покрытию трубопровода и защитного футляра – в соответствии с 6.7 и 7.11.
7.14.3 При монтаже ЭХЗ применяют оборудование, изделия и материалы, соответствующие спецификации, действующим стандартам или ТУ и имеющие соответствующие сертификаты, технические паспорта, удостоверяющие качество оборудования, изделий и материалов.
7.14.4 [bookmark: _Hlk79673393][bookmark: _Hlk79673183]Средства ЭХЗ размещают и коммутируют в соответствии с ПД (РД).
7.14.5 ЭХЗ защитных футляров осуществляют как раздельно, так и совместно с участком магистрального трубопровода. Для обеспечения раздельной ЭХЗ, как правило, применяют установки протекторной защиты или маломощные станции катодной защиты с протяженным анодным заземлителем. Допускается обеспечение совместной ЭХЗ от ближайшей установки катодной защиты, дренажный кабель от которой подключен на отдельный силовой модуль или канал блока совместной защиты. Соединение трубопровода и защитного футляра посредством кабельных перемычек или с применением диодно-резисторных блоков для обеспечения ЭХЗ защитного футляра не допускается.
7.14.6 [bookmark: _Hlk79677416][bookmark: _Hlk79674964]Не допускается электролитический или непосредственный электрический контакт трубопровода и защитного футляра. Контроль отсутствия контакта подтверждают измерением цепи «трубопровод – защитный футляр» с двух сторон (в начале и в конце защитного футляра) на переменном токе. Измерения выполняют при отключенной системе ЭХЗ защитного футляра.
7.14.7 Коммутацию средств ЭХЗ к защитному футляру и трубопроводу осуществляют на клеммной плате контрольно-измерительных пунктов, которые размещают на обоих концах перехода согласно ПД (РД).
7.14.8 [bookmark: _Hlk79675652]Все катодные выводы на клеммных платах контрольно-измерительных пунктов маркируют с использованием бирок. Маркировку выводов выполняют в процессе монтажа до засыпки трубопровода/защитного футляра.
7.14.9 Пуско-наладочные работы системы ЭХЗ защитного футляра считают выполненными, если защитный потенциал защитного футляра равен или меньше (по абсолютной величине) защитному потенциалу трубопровода перехода. Для снижения защитного тока установок протекторной защиты используют технические решения в соответствии с нормативными документами заказчика.
7.14.10 По завершении пуско-наладочных работ выполняют контрольные проверки средств ЭХЗ с документированием результатов в объеме, предусмотренном требованиями НД.
[bookmark: _Toc263158319]
ГОСТ _______-_______
(проект RU, первая редакция)
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[bookmark: _Toc94028697][bookmark: _Toc95742008][bookmark: _Toc95742639][bookmark: _Toc95750371][bookmark: _Toc95798927][bookmark: _Toc95815406][bookmark: _Toc95815432][bookmark: _Toc95892678][bookmark: _Toc95897478][bookmark: _Toc121384010][bookmark: _Toc202271404][bookmark: _Hlk169616635][bookmark: _Hlk119575467][bookmark: _Hlk119574140][bookmark: _Hlk119329781]Приложение А
(справочное)
Распределение грунтов по буримости и устойчивости
А.1 [bookmark: _Hlk201759356]Распределение грунтов по буримости для роторного бурения (для методов ННБ, ГНБЩ, микротоннелирования) приведено в таблице А.1.
[bookmark: _Hlk202270530]Таблица А.1  Распределение грунтов по буримости для роторного бурения (для методов ННБ, ГНБЩ, микротоннелирования)
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	1
	Торф и растительный слой без корней. Рыхлые: лесс, пески (не плывуны), супеси без гальки и щебня. Ил влажный и иловатые грунты. Суглинки лессовидные. Трепел. Мел слабый
	Супеси и суглинки легкие без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, гранулометрический состав

	
	
	Пески пылеватые и мелкие; рыхлые и средней плотности; без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Пески средней крупности и крупные; рыхлые и средней плотности; без включений
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Органические грунты без включений, почвенно-растительный слой без корней
	Гранулометрический состав

	
	
	Полускальные грунты очень низкой прочности
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова




Продолжение таблицы А.1
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	2
	Торф и растительный слой с корнями с небольшой примесью мелкой (до 3 см) гальки или щебня. Пески плотные. Суглинок плотный, лесс. Мергель рыхлый. Плывуны. Лед. Глины средней плотности. Мел. Диатомит. Каменная соль (галит). Железная руда охристая
	Суглинки тяжелые, без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, гранулометрический состав

	
	
	Глины без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, гранулометрический состав

	
	
	Супеси, суглинки, глины с включением гравия и гальки (дресвы и щебня) до 20 %
	Число пластичности, гранулометрический состав

	
	
	Пески пылеватые и мелкие; плотные, без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Пески средней крупности и крупные; плотные
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Пески гравелистые, рыхлые и средней плотности
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Пески с включением гравия и гальки (дресвы и щебня) до 20 %
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Органические грунты с включением гравия и гальки до 20 %, растительный слой с корнями
	Гранулометрический состав


Продолжение таблицы А.1
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	
	
	Полускальные грунты низкой прочности
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	3
	Суглинки и супеси с примесью св. 20 % мелкой (до 
3 см) гальки и щебня. Лесс плотный. Дресва. Глины: с частыми прослоями (до 5 см) слабосцементированных песчаников и мергелей, плотные мергелистые, загипсованные, песчанистые. Алевролиты глинистые слабосцементированные. Песчаники слабосцементированные глинистые на известковистом цементе. Мергель. Известняк-ракушечник, мел плотный, магнезит. Гипс тонкокристаллический выветрелый. Каменный уголь слабый. Сланцы: тальковые, разрушенные, всех разновидностей. Марганцевая руда. Железная руда окисленная, рыхлая. Бокситы глинистые
	Пески с включением гравия и гальки (дресвы и щебня) более 20 %
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Супеси, суглинки, глины с включением гравия и гальки (дресвы и щебня) более 20 %
	Число пластичности, гранулометрический состав

	
	
	Пески гравелистые, плотные
	Гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Гравийный (дресвяный) грунт
	Гранулометрический состав

	
	
	Полускальные грунты пониженной прочности
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
	
	Малопрочные, мягкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова




Продолжение таблицы А.1
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	4
	Галечник, состоящий из мелких галек осадочных пород. Мерзлые водоносные пески, ил, торф. Алевролиты плотные, глинистые. Песчаники глинистые. Мергель плотный. Неплотные: известняки и доломиты. Магнезит плотный. Пористые: известняки, туфы. Опоки глинистые. Гипс кристаллический. Ангидрит. Калийные соли. Каменный уголь средней твердости. Бурый уголь крепкий. Каолин первичный. Сланцы: глинистые, песчано-глинистые, горючие, углистые, алевролитовые. Апатит кристаллический. Мартитовые и им подобные руды сильно выветрелые. Железная руда мягкая вязкая. Бокситы
	Галечниковые (щебенистые) грунты осадочных пород
	Гранулометрический состав

	
	
	Мерзлые глинистые грунты
	Суммарная льдистость

	
	
	Мерзлые песчаные грунты
	Суммарная льдистость

	
	
	Мерзлый торф
	–

	
	
	Малопрочные, мягкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
	
	Средней прочности, довольно мягкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	5
	Галечно-щебенистые грунты. Мерзлые: песок крупнозернистый, дресва, ил, глины песчанистые. Песчаники на известковистом и железистом цементе. Алевролиты. Аргиллиты. Глины аргиллитоподобные, весьма плотные. Конгломерат осадочных пород на песчано-глинистом или другом пористом цементе. Известняки. Мрамор. Доломиты мергелистые. Ангидрит весьма плотный. Опоки пористые выветрелые. Каменный уголь твердый. Антрацит. Фосфориты желваковые. Сланцы глинистые, хлоритовые, мартитовые и им подобные руды неплотные
	Галечниковые (щебенистые) грунты осадочных пород
	Гранулометрический состав

	
	
	Мерзлые глинистые грунты
	Суммарная льдистость

	
	
	Мерзлые песчаные грунты
	Суммарная льдистость

	
	
	Средней прочности, довольно мягкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова


Продолжение таблицы А.1
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	6
	Глины плотные мерзлые. Глины плотные с прослоями доломита и сидеритов. Конгломерат осадочных пород на известковистом цементе. Песчаники: полевошпатовые, кварцево-известковистые. Алевролиты с включением кварца. Известняки: плотные доломитизированные, скарнированные. Доломиты плотные. Опоки. Сланцы окварцованные. Аргиллиты слабоокремненные. Тальково-карбонатные породы. Апатиты. Колчедан сыпучий. Бурые железняки ноздреватые. Гематито-мартитовые руды. Сидериты
	Мерзлые щебенистые (галечниковые, валунные и глыбовые) пески, суглинки, супеси и глины, мерзлые крупнообломочные грунты
	–

	
	
	Средней прочности, довольно мягкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
	
	Средней прочности, средней крепости скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	7
	Аргиллиты окремненные. Галечник изверженных и метаморфических пород (речник). Щебень мелкий без валунов. Конгломераты с галькой (до 50 %) изверженных пород на песчано-глинистом цементе. Конгломераты осадочных пород на кремнистом цементе. Песчаники кварцевые. Доломиты весьма плотные. Окварцованные: полево-шпатовые песчаники, известняки. Опоки крепкие, плотные. Крупно- и среднезернистые, затронутые выветриванием: граниты, сиениты, диориты, габбро и другие изверженные породы. Бурые железняки ноздреватые пористые. Хромиты. Сульфидные руды. Мартито-сидеритовые и гематитовые руды. Амфибол-магнетитовые руды
	Галечниковые (щебенистые) грунты изверженных и метаморфических пород
	Гранулометрический состав

	
	
	Средней прочности, средней крепости скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова


Продолжение таблицы А.1
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	8
	Аргиллиты кремнистые. Конгломераты изверженных пород на известковистом цементе. Доломиты окварцованные. Окремненные: известняки и доломиты. Фосфориты плотные пластовые. Сланцы окремненные. Гнейсы мелкозернистые, затронутые выветриванием: граниты, сиениты, габбро. Кварцево-карбонатные и кварцево-баритовые породы. Бурые железняки пористые. Гидрогематитовые руды плотные. Кварциты: гематитовые, магнетитовые. Колчедан плотный. Бокситы диаспоровые
	Прочные, довольно крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
	
	Прочные, крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	9
	Базальты. Конгломераты изверженных пород на кремнистом цементе. Известняки карстовые. Кремнистые: песчаники, известняки. Доломиты кремнистые. Фосфориты пластовые окремненные. Сланцы кремнистые. Кварциты: магнетитовые и гематитовые. Роговики. Альбитофиры и кератофиры. Трахиты. Порфиры окварцованные. Диабазы тонкокристаллические. Туфы окремненные, ороговикованные. Крупно- и среднезернистые: граниты, гранитогнейсы, гранодиориты, сиениты, габбро-нориты, пегматиты. Окварцованные: амфиболит, колчедан. Кварцево-турмалиновые породы, не затронутые выветриванием. Бурые железняки плотные. Кварцы со значительным количеством колчедана. Бариты плотные
	Прочные, крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
	
	Очень прочные, крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова


Продолжение таблицы А.1
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	10
	Валунно-галечные отложения изверженных и метаморфизованных пород. Песчаники кварцевые сливные. Джеспилиты, затронутые выветриванием. Фосфатно-кремнистые породы. Кварциты неравномерно-зернистые. Кварцевые: альбитофиры и кератофиры. Мелкозернистые: граниты, гранито-гнейсы и гранодиориты. Микрограниты. Пегматиты плотные, сильно кварцевые. Магнетитовые и мартитовые руды плотные с прослойками роговиков. Бурые железняки окремненные. Кварц жильный. Порфириты сильно окварцованные и ороговикованные
	Очень прочные, крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
	
	Очень прочные, очень крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	11
	Альбитофиры тонкозернистые, ороговикованные. Джеспилиты, не затронутые выветриванием. Сланцы яшмовидные кремнистые. Кварциты. Роговики железистые очень твердые. Кварц плотный. Корундовые породы. Джеспилиты гематито-мартитовые и гематито-магнетитовые
	Очень прочные, очень крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
	
	Очень прочные, очень крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова




Окончание таблицы А.1
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	12
	Совершенно не затронутые выветриванием монолитно-сливные: джеспилиты, кремень, яшмы, роговики, кварциты, эгериновые и корундовые породы
	Очень прочные, в высшей степени крепкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
Примечания
1 Наименование и разновидности грунта – по ГОСТ 25100.
2 Определяемые основные параметры грунта (за исключением коэффициента крепости по шкале Протодьяконова) – по ГОСТ 25100.
3 Коэффициент крепости по шкале Протодьяконова – по ГОСТ 21153.1.
4 Группу по буримости валунных (глыбовых) грунтов определяют по прочности слагающих их включений.
5 Техногенные грунты, имеющие природные аналоги, определяют как природные грунты.
6 Группу по буримости техногенно измененных в естественном залегании грунтов (закрепленные битумными, цементными растворами, силикатизированные и пр.) определяют по их основным параметрам (прочность на сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова).
7 Группу по буримости антропогенных грунтов (отходы производств, бытовые отходы, культурные слои) определяют в ПД (РД).
8 Для групп скальных грунтов, имеющих расхождение значений характеристик физико-механических свойств скальных грунтов и их наименования, выполняют контрольные исследования на ключевых участках. Группу грунтов по буримости уточняют по результатам контрольных исследований с учетом планируемого при строительстве механизма.






А.2 Распределение грунтов по буримости для шнекового бурения (для методов прокола, продавливания, ГШБ) приведено в таблице А.2.
Таблица А.2  Распределение грунтов по буримости для шнекового бурения (для методов прокола, продавливания, ГШБ)
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	1
	Растительный слой и торф с небольшой примесью гальки и гравия. Иловатые грунты. Лессовидные рыхлые суглинки. Рыхлый лесс. Трепел
	Суглинки легкие мягкопластичные, без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Органические грунты с включением гравия и гальки (дресвы и щебня) до 5 %
	Гранулометрический состав

	2
	Рыхлые пески и песчано-глинистые грунты с примесью (до 10 %) мелкой гальки и гравия. Глины ленточные, песчаные, пластичные. Диатомит. Сажа
	Пески с включением гравия и гальки до 
10 %
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Супеси, суглинки с включением гравия и гальки (дресвы и щебня) до 10 %
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Супеси пластичные, твердые без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Глины текучепластичные, мягкопластичные, тугопластичные, без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Суглинки легкие, твердые, полутвердые, тугопластичные, текучепластичные без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Органические грунты с включением гравия и гальки (дресвы и щебня) от 5 % до 10 %
	Гранулометрический состав



Продолжение таблицы А.2
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	3
	Песчано-глинистые грунты с примесью 
(от 10 % до 30 %) мелкой гальки, щебня и гравия. Рыхлые мергели. Плотные глины и суглинки. Слежавшийся лесс. Мел слабый. Сухие пески. Уголь бурый. Плывуны
	Пески с включением гравия, гальки (дресвы, щебня) от 10 % до 30 %
	Число пластичности, гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Текучие: супеси, суглинки, глины, без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Глины твердые, полутвердые, без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Суглинки тяжелые, без включений (с единичными включениями гравия, гальки)
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Супеси, суглинки, глины, с включением гравия, гальки (дресвы, щебня) от 10 % до 30 %
	Число пластичности, показатель текучести, гранулометрический состав

	
	
	Полускальные грунты низкой и очень низкой прочности
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова




Окончание таблицы А.2
	Группа грунта по буримости
	Наименование грунта
	Разновидность грунта
	Определяемый основной параметр

	4
	Песчано-глинистые грунты со значительной (св. 30 %) примесью гальки и щебня. Плотные вязкие глины. Валунные глины. Каолин. Пористый известняк-ракушечник. Плотный мел. Гипс. Бокситы. Ангидрит. Фосфориты. Опока. Каменная соль. Каменный уголь. Мерзлые грунты: песок, ил, торф, суглинки
	Пески, супеси, суглинки, глины с включением гравия, гальки (дресвы, щебня) от 30 % до 50 %
	Гранулометрический состав, коэффициент пористости

	
	
	Гравийный (дресвяный) грунт
	Гранулометрический состав

	
	
	Галечниковый (щебенистый) грунт
	Гранулометрический состав

	
	
	Мерзлые грунты, в том числе гравийные (дресвяные), галечниковые (щебенистые)
	–

	
	
	Полускальные грунты пониженной прочности
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
	
	Малопрочные, мягкие скальные грунты
	Предел прочности на одноосное сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова

	
Примечания
1 Наименование и разновидности грунта – по ГОСТ 25100.
2 Определяемые основные параметры грунта (за исключением коэффициента крепости по шкале Протодьяконова) – по ГОСТ 25100.
3 Коэффициент крепости по шкале Протодьяконова – по ГОСТ 21153.1.
4 Техногенные грунты, имеющие природные аналоги, определяют как природные грунты.
5 Группу по буримости техногенно измененных в естественном залегании грунтов (закрепленные битумными, цементными растворами, силикатизированные и пр.) определяют по их основным параметрам (прочность на сжатие, коэффициент крепости по шкале Протодьяконова).
6 Группу по буримости антропогенных грунтов (отходы производств, бытовые отходы, культурные слои) определяют в ПД (РД).




А.3 Распределение грунтов по устойчивости приведено в таблице А.3.
Таблица А.3  Распределение грунтов по устойчивости 
	Группа грунта
по устойчивости
	Наименование и характеристика грунта по ГОСТ 25100

	1
	Устойчивые грунты (с жесткими структурными связями). Грунты и породы слоистого, обломочного и кристаллического сложений на известковом или кварцевом цементе: известняки, песчаники, доломиты, мраморы, граниты, габбро, диабазы и др. Глинистые и песчано-глинистые грунты и породы. Грунты и породы слоистого или обломочного сложения, связанные глинистым, отчасти известковым цементом. Сланцы глинистые. Конгломераты. Брекчии. Мергели. Туфы

	2
	Неустойчивые грунты (без жестких структурных связей). Песчано-глинистые грунты, насыщенные водой: плывучие пески и плывуны, разжиженные грунты. Разбухающие грунты и породы: глины, мел, гипс и т. п. Грунты и породы, представляющие собой скопление отдельных зерен и обломков без сцепления между собой: рыхлые грунты и породы, галька, щебень, гравий, пески. Валунные отложения. Разбитые трещинами грунты и породы группы 1
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