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Свайные фундаменты трубопроводов – 
универсальное решение, но высокие 

трудозатраты на строительной площадке и 
при перевозке 

Сваи 
Балка 

Трубопровод 



Существующая технология монтажа 
трубопроводов 

Земляная подсыпка 

Ж/б подставка 



Зарубежное решение – пластиковая 
опорная часть 



Предлагаемое решение 

• Для скальных грунтов и грунтов, 
содержащих крупные 
включения 

 

• Для песчаных и глинистых 
грунтов ( кроме слабых 
водонасыщенных ) 



ППУ для скальных грунтов 

Полимерная подушка универсальная, легкий, химически стойкий, 
имеющий стабильные механические свойства, опора для трубы д.1220 мм 



Испытания ППУ 

Условия испытаний согласно ГОСТ 4651-2014 
Скорость испытания 2 мм/мин. 
Температура испытаний  20º С 
Форма образцов:  10,0 Х 10,0 х 10,0мм. 
Образцы изготовлены на фрезерном станке с программным 
управлением.  
Максимальная нагрузка исходя из ТЗ на Полимерные Подушки 
Pмакс=452,5 кН. (что составляет 400 кПа, при пересчете на ПП Ø 1,2м.) 
Таким образом запас прочности ППУ составляет более чем в 3 раза. 



ППУ для скальных грунтов 

ППУ способна деформироваться, подстраиваясь под рельеф основания 
и обеспечить стабильное положение трубы. ППУ способна 
воспринимать вертикальные деформации грунтов от пучения, что 
может быть использовано в условиях многолетнемерзлых грунтов. 



Опора из полимерных конусов для 
песчаных и глинистых грунтов в 

отсутствии подземных вод 

Обечайка изготовлена из легкого полимера, который просто 
доставлять на строительную площадку. Конусообразная форма 
позволяет вкладывать корпусы один в другой. Заполняется 
опорная часть местным песком, что дает значительный 
экономический эффект. 15000р опора для трубы д.1220 

1 2 3 



Схема передачи нагрузки на грунт 



Моделирование опоры 
трубопровода при лотковых 

испытаниях 

Диаметр масштабной модели равен 50 мм. Испытания показали, что 
граница несущей способности составляет 0.61 МПа, что составляет 
70т при диаметре опорной части 1.2 м 



Расчет оболочки 

Расчет показал, что пропилен имеет 10-ти кратный запас прочности 



Щелевые фундаменты для водонасыщенных 
заболоченных грунтов 

Конструкция представляет собой 
щелевой фундамент, состоящий из 
отдельных блоков ПВХ. Благодаря 
равномерному распределению нагрузки 
через композитную подставку и слой 
ПГС,  нагрузка передается на основание 
в уровне низа щелей как фундамент 
глубокого заложения. Гладкая боковая 
поверхность блоков предупреждает 
поднятие фундамента от пучения, а 
заполнение блоков местным грунтом 
снижает конечную стоимость до 15000р 
за пог. м фундамента. 

Патент АО НИИграфит 
№ 2633626 



Технология устройства щелевого фундамента с 
помощью барровой установки 

   1. Откопка траншеи цепным экскаватором  

2. Погружение блоков из ПВХ 

3. Заполнение блоков местным грунтом с послойным уплотнением 



Технология устройства щелевого фундамента с 
помощью роторной гидравлической фрезы 

навесного типа 

   



Характеристики блоков 
заполнения щелей в грунте 

Показатель Значение 

Габариты, мм 2000х1000х150 

Масса, кг 40,6 

Материал ПВХ 

Стоимость блока, руб. 20000 

Стоимость погонного метра 
фундамента, руб. 

40000 
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Пружинное противопучинное устройство. 

Устройство представляет собой две пластины связанных между собой пружинами. При 
возникновении пучения грунта происходит сжатие пружин. По окончании пучения 

пружины возвращаются в спокойное состоянии. 



Виды на нижнюю и верхнюю 
пластины пружинного устройства 

. 
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ВИД СВЕРХУ



Демпферное противопучинное 
устройство. 

Форма для демпферной смеси. Готовая демпферная смесь. 

Готовая смесь способна деформироваться, менять свои размеры под действием 
пучения грунтов и обеспечить стабильное положение трубы. Одно из 
достоинств этой смеси –это легкость ее использования. Эти показатели 
позволяют использовать его в условиях многолетнемерзлых грунтов. 



Фундамент весом 13 кг под нагрузку 
24 тонны. Патент №2653193 



Инвентарные опоры на период 
монтажа трубопроводов 

Стоимость таких опор под газопровод диаметром 1420 мм 
составляет менее 8 000 руб. 



Определение пучения грунта . 

Величина пучения 

Деформация пучения грунта с учетом давления под подошвой фундамента 

при W>Wpr  

при W≤Wpr  

Деформация пучения ненагруженной поверхности грунта 



Для определения классификации грунтов по степени пучинистости используем таблицу 

Параметр Rf 



24 

Теоретические предпосылки расчетов на выпучивание 

Существующая методика расчета гарантирует 

отсутствие превышения напряжений в 

трубопроводе при деформациях морозного 

пучения грунта и неравномерных просадок при 

его оттаивании 





 

ВЫВОДЫ 

1.При проектных нагрузках и циклическом 

загружении – разгрузке выявлена стабилизация 

свойств через 2-3 цикла.  

 

2.Из построенных гистерезисов сжатия - 

разгрузки образцов из разработанного материала 

ППУ следует, что при высоте опоры 20 см 

остаточные деформации составляют 0,4-0,6 мм в 

год. При сроке эксплуатации 50 лет возможные 

деформации трубопровода от первоначального 

состояния составят менее 3 см. 
  



 

ВЫВОДЫ 

3.Напряжения в магистральном трубопроводе 

будут значительно меньше предельно 

допустимых значений в соответствии с 

требованиями СП 36.13330.2012 "СНиП 2.05.06-85* 

"Магистральные трубопроводы». 

 

4. Применение опор ППУ для нефтегазопроводов 

позволит снизить транспортные затраты на 

доставку из–за их малого веса и возможности 

изготовления опор непосредственно в полевых 
условиях тайги и тундры.   



 

ВЫВОДЫ 

5.Имея низкую теплопроводность, ППУ 

существенным образом снижают тепловое 

влияние от трубопроводов на мерзлые грунты 

основания и открывают новые возможности для 

использования на пучинистых грунтах. 

 

6.Предлагаемые опоры возможно использовать 

на объектах 

 
 


