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A/H н
листов Наим енование crop.

Содержание альбома г

Пояснительная записка
4-. г Общая часть. 3

2-7 исходник данные для проведения расчета асбесго це
ментных трубопроводов на прочность и построение

номограмм. 4

7- 44 Порядок расчета асбестоцементных трубопроводов па

прочность с использованием номограмм. 9

44-42 Пример расчета.
Номограммы для определения нагрузокf действующих 
на подземный трубопровод.

/3

43 Номограмма дпя определения ко&ргрищиента концентра
ции давления гранта К'н . 45

iU Номограмма для определения вертикальной нагрузки

от давления грунта. 46
45 Номограмма д л я  определения горизонтальной нагруз

ки от давлег/ия грунта. 47
46 Номограммы для  определения вертикальной и гори

зонтальной нагрузок от давления транспорта (схема /4-48), 48
47 Номограммы для определения вертикальных нагрузок

от собственной массы трубопровода и наполнителя. 
Номограммы для рассчета асбестоцементных трубо
проводов На прочность.

49

46-49 Номограммы дпя определения допустимого внутрен
него давления в подземном трубопроводе 20,24.

L

АТЫ
листов Наименование

н*
стр.

20

Дополнительные номограммы для расчета асбесто
цементных трубопроводов на прочность. 
Номогпаммы для  определения вертикальной и
горизонтальной нагрузок or давления грунта (грун
т ы  основания прочные, Нн ~4,U). 2Z

24 Номограммы для определения вертикальной и
горизонтальной нагрузок am давления транспор
т а  (схема Н -40). 23

гг Номограммы О ля определения вертикальной

и горизонтальной нагрузок о т  давления 
тр а н с п о р та  (схема Н -д о ). г4

гз Номограммы д л я  определения вертикальной
и горизонтальной нагрузок о т  дав ле ни я  

тр а н с п о р та  (схема н г -s a ). 25

24 Номограмма д л я  определения допустимой

внешней нагрузки. 26

25-30 Методика построения номограмм д л я  расчета
асбестоцементных трубопроводов на прочность. 27-3&
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Т Т о & с н и т е л ь  н а  я  З а п и с к а .
7 О б щ а я  ч а с т ь .

У. V. /# Номограммы д л&  расчета асбестоцементных трубопроводов нс 

прочность . " {альбом  Xтаповьгх проектный решений "Напорные 

трубопроводы и$ асбестоцементных груб диаметрам до АООмм Аня 

оросительные систему оред/чазначяны Аля ислолкэавакия 
при пр о е кти р о в а ни и  закрытых орссигельнь /~-с систем из асбестоце

ментных граб класса 6 W , &T1Zu & Ti5 . 

f.Z. Номограммы составлены вело:tercrfuif с методикой, g  основ* которой  

Вошли теоретические разработки KiuetJ им. 8,®, Куйбышева,

Змии 0GДНЮ.

i.3,Расчеты асбестоцементных ГРсбычроводов обязаны со слоткными и 
громоздкими Вычислениями, большое количество расчетных сравне
ний, таблиц д л я  различных условий и ограничений представлены 
б альбоме, серией рабочих номограмм: циркульных из выравнен

ных и равночисленных точек.
■?t k. На номограммах Вычислительная Работа заменяется Выполне

нием простейших геометрических операций с помощью линейки 

или циркуля.
i,5. Номограммы обеспечивают достаточную точность вычислений^ 

имеют преимущество б скорости получения ответов, наглядности и 

общ едоступности. Н а  номограммах приведены основные расчет

ны е формулы, позволяю щ ие при необходимости провести и  

а на ли ти ч е ск и й  расчет.

<f& 77p u  составлении номограмм использованы последние работы 

се к то р а  номограмм вычислительного центра Академии наук ссср. 

М бтодика построения номограмм приведена б разделе У 

данного альбома.

<№в/<

i, 7, Разработанные номограммы дают возмоНеность оценить несусс&уо J 

способность трубопровода п р и . различных сочетаниях действую- ! 
щин нагрузок: |

—при совместном действии внешних нагрузок и внутреннего j
давления; \ •

I |
-  при действии внутреннего давления и отсутствии внешних j

нагрузок;  .

~ при действии внешних нагрузок на олораИсненный трубопровод |

У,в. Номограммы составлены д л я  следующих условий Укладки и j
эксплуатации напорных оросительньос трубопроводов’. !

-  Укладки ГРУб в траншеях с  вертикальными стенками;  \

-  Грунтов засыпки шести категорий (пески крупные, мелкие, пы- | 
леватые, супеси, суглинки, глины) ;

-  грунтов основания различной оюесткости ( слабые, средней 

прочности, прочные);
-  глубин залантения трубопровода в диапазоне О,б 3,0м ; ‘

-  Укладки труд на плоское основаниеу

-  транспортных подвизкных нагрузок, действующих сто схемам J
Н~1д, H -1 Q t Н -  30 и И Г -  60;

i
~ нормальной степени уплотнения грунта засыпки мезкду стенками • 

ТРУбы и траншеи, достигаемой путем послойного трамбования 
грунта (толщ ина сло я  не более 20см.)  £,

—
757- 8 2 0 -0 2 - /с

Напорные трубопроводы из а/ц труб pda SQQmm. 
для оросит, систем с широкозахв. доасд. tcjchj.J3M Лио. .6 докум,. Родп. Репе

Зам. гл. Л и т. Лист [Лио
URTir.__

Рук.ГР .

Орлов
1____ L :?$l£P$ckmi

Кононова Номограммы д л я  расчета ас- 
десгсцемепгнорс трубопрово
дов на прочность.

в/о,,0ОЮ$€одпр&:* 
г. Москва.



i. 9. Дльбом X  „Номограммы д ля  расчета асбестоцементных тпхбалра 

вводов на прочность" типовых проектных решений составлен 
отделом трубопроводов и капала6 в/о<( Оокиводпроект~ tfohforpcttpu- 

веская 'часть Работы выполнена в секторе номографии Вычислитель
ного центра ЛкадоЫии наук сссР  ̂канд.тохн. наук с. U. Гусс&, //ос? 

руководством д о к т .т е х н . наук, профессора Г.С. ССс&ансАого.

в. {/сходны е данные д л я  проведения расчета  
асбестоцементных трубопроводов на прочность 
и  построения номограмм.

2, 1. Геометрические параметры асбестоцемент

ны х груб, (т а б л ./ .)
Таблица  /,

Диаметр 
условного 
прохода труб 

3) 9 мм.

ГОСТ 539- 73, ТУ 21- г 1/- 69-79
8т 9 ВТ 12 ВТ 19

Диаметр
ЧОр'Лкн.
Ън, мм

Толщина 
стенки 
Q t мм

Диаметр
наружен.

D m, мм

Толщина
стенки
§ t ММ.

Диаметр 
наруНен. 
Хн, мм

Толщина 
стенки, 
5г мм.

1QQ /гг НО 122 13,0 — -

чао 168 13,9 168 16,9 — ~

200 22k Г/.9 229 21J9 229 22,0
гао 2llt 19,5 271/ 23,0 279 29,0
300 329 22,5 329 27,0 эг9 28,9
зао 373 29,9 373 30,5 573 33,0
9оо 627 29,9 9г 7 39,9 927 37,9

дао 928 36,0 928 9Э? 928 *16,0

2,2 Глубине? з а л  отмени Г! трубопровода да велхгс 

ТР/ды М (w  •)

2.3. Условные категории грунта засыпки нормативные I
' i

значения его объемного веса у  и модуля 
деформации при нормальной степени уплотнения 

грунта Е  гр ( табл. 2 )

Та бли ц а  2

Условные
категории
грунтов
засылки.

Наименование
г р у н т о в .

V
КГС /СМ3

Е гр
КГС /см*

г -  I Пески гравелистые, круп
ные и средней крупности. 1700 80

г  ~ И Пески м елкие . 1700 60

Г - I Пески пылеватые. 1700 9о

г -  Ш Супеси. 1600 25

1 и Суглинки. 1890 20

г - Ж Глины. 1900 12.

2,h. Модуль десрормациа грунта основания
Е а 1 )<гс/смг устанавливается по данным 

инженерно-геологических исследований.

t m l <
4

I

2»МЛист нббку'м. 7?Обп. Цата

Номограммы д л я  расчета асбестоцемент-  ^  
ных трубопроводов на прочность. £
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2.5. С т е п е н ь  прочности грантов о сн о в а н и я  устанавлива
е т с я  в  зависим ости от отнош ения B Q / Е гр (  габл.З .)

Т а б л и ц а  3 .

п/п

Х а р а к т е р и с т и к а  

гр ун то в  о сн ова ни я

Eg  

Ё гр

1. г р у н т ы  плотны е, плотные k - 5

г Гр у н т ы  средней платности , 

прочности. 2 - 5

3. г р у н т ы  слабы е i

2.S. К оэф ф ициент концентрации савлени я  груша К н , не  о б -

я о д и м ы й  О л я  определения давления грунта и транспорта.
_Н_

УО анавливается в  зависимости от отношения д) и  

прочности грунтов основания.

П ри  У к ла д к е  г р у 6  на  ненаруш енны й г р у н т  и плоское

основание :
Н  .  _ «

-  при  г»^ коэф ф ициент  п  м принимается по

т а б л и ц е  А  *

- п р и  0,5 ^  ' табличное значение К н  ( г о б л .н )

уточняется по номограмме К н , ~  л и с т  i 5 , з а  р ас

четное. принимается К н  **  К  н
н  '

— п р и  а,$  Коэффициент К н -  Т .

1ЧЧ&1

Т а б ли ц а  U.

Наименование Пески гривелис- П ески  гравелис - П е ск и  гр а в е ли с -

гр ун то в  асно- ть/е, крупные, гы с, крупные. ты е, крупные,

вам ия, ссарак* средней Кр у п - средней крупное- средней круп  '•

m e p u c r u k a ности и  м елкие т и  и мелкие н ости  и  м елкие

о с н о в а н и я п л о т н ы е . средней п л о т  - р ы х л ы е .

Гли н и сты е носги. Лески пы певаш е

г р у н т ы песк и  п ы л е в а - средней п л о т -

прочны е т ы е  п л о т н ы е . н о с ги .

Глинисты е г р у н т ы Гл и н и с ты е  г  р у н -

средней прочное- т ы

m U . с л а б ы е .

К н КЗ </5*

П р и м е ч а н и е п р и  определении
И

отношения разм ерности

Н и  Юн д о л ж н ы  б ы т ь  одинаковы.

2.7. Коэф ф ициент докового давления грунта Л н

при норм альной степени уплотнения г р у н т а  

за сы п к и  ( та б л . 5Г. )

Т а б л и ц а  5.

Условные категории 

грунтов засыпки Г - 1 ,  Г - 1 Г - Ш ,  г - й  ,  г - 1

------- j
j

Г - Й

К 0.3 0.2 0,1

5

« н Лист ндокУМ. подп. Дога

Помог раммы д л я  расчета асбестоцемент- кист 
ны х трубопроводов н а  прочность  3



г

i
I

«
%
&

£
ч

§

2.8 В таблице 6  прибавятся исходные данные, харо'ктерилу/ыцие усло

вия в к ла дк и  груб, п р и  сочетании которы х вертикальная и  

горизонтальное давление гр уп п у  определяется по дополнительным 

номограммам -  ли с т  20.
Таблица 6

Условные
категории
грунтов
засыпки

^ гр

Глубины заложения труб, Нм 
при Укладке на прочное основание \Кн -1,к)

ВТ 9 в п г В Т45

КГС j  см 3 -350мм T)-SaQHiH\ 3-500ММ 2)-3 0 0ММ
Г-1 80 2,8 +3,0 2,5+3,0 2,1+3,0 г.т+з.о 2,6+3,0

Г- Я 60 г8+з,о 2,3 + 3,0 2,71-3,0 2,7+3,0

r-JQ 4 о — г,9+эр — —

2 ,9  исходны е данные, использованные п р и  построении номограмм 

Указанных в пункте 2,6 приводятся 8  таблицах 7,8, 

а) К о эф ф и ц и е нт бокового да влени я грунта Х Тр при нормаль

ной  с т е п е н и  Упло тн е н и я  засыпки ( тадл. 7. )
Таблица 7.

J

*■

Условные категории 
грунтов засыпки Г - 1 г - U г -  и

Л  гр 0,1 0,1 О, од

6) Коэф ф ициент зависания К  гр , Учитывающий дей
ствие с и л  трения между засыпками и стенками 

Траншеи табл, 6,

ТЪ длица  6.

н ,
Э — 350мм 27 -- Ьоомм 3 = 5 00 мм

Егр =  во Ег„= 80-60 Bro-80-6Q Ег/,=  Ьом хгс/см К ГС /см кгс /с м 1 НГС /  СМ3

2.1 - — <?7(*1 —
2,2 — — 0.730 ....

2,3 — — 0.721 —
— — 0,713 _

2,5 — 0.6*1* о,так —
2,6 — 0,675 0,696 .—
2.7 — О, 665 о ,ш —
2,8 а.бкч 0,656 0,679 —
2.9 0,632 а.бкт 0,671 0,699
3,0 о.б24 0,638 0,662 0,691

2.10 Н а листах приводятся схемы действия подвижных 
Транспортных средств Н-18, H-iO, H-3Q, НГ-ВО соаг- 
бегству тощ <е сн 200-62.

Д л я  оросительных трубопроводов рекомендуется гуоа&~

П Щ

дать расчеты по схеме Н-48. 
вместе с тем, выбор расчетной схемы действия 
транспортной нагрузки д о лж е н  проводиться 8  за

висимости с г конкретных условий эксплуатации 

трубопроводов. При построении соответствующих 
номограмм использованы  значение? равномерно 
распределенного значения c/t приведенные 
ё  та б л и ц а х  7,10,11.^2. &

п —
Г
tetinaci ./докУМ пс-9п. оЬ,П

Номограммы д л я  расчета асбестоце
ментных трубопроводов на прочность.

AUCT
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4C а) нагрузка no схеме H-18.

i  \ a £ fc 
to s к £to t*

- S f e yMm
YCm J fM ; 40 м [ ffmj \ iOM j gM, iOM

i&M

7Па(5пиц, cr 9.

Значения <p (HJDJ тс/м* соответствующие схеме H-iQ.

\Л?н; 
Я,м \

422 468 224 274 324 373 4 27 529

0.5 .... 44,990 44,970 44, 960 44,940 44,280 44,090 40,8S0 40. 440

OJS 8.S90 8,972 8.952 8,928 8,868 8.748 8,552 8,246

о,7 6.602 6.57If 6.544 6,546 6.456 6.346 6,204 5,992

да 4.S04. k n s 4,849 4.825 4,772 4.696 4.594 4.454

0.9 8,904 5,886 9,867 3,849 3.846 3.768 3. 702 3,602

4,0 2,898 2.899 2.885 2,875 2,860 2.840 2,840 2.750

1.Z 2,444 2,404 2.088 2.077 грез 2.049 2.032 2.000

ijt 4.598 4,594 4,582 4,574 4,566 4.560 4553 t S4o

4.G ... 4,288 4,280 4,276 4.272 4.268 4. 266 4.263 4,259

4.8 . 4,078 4076 1Pl4 4,074 4.069 4.067 4,064 4.062

Z.0 0,879 0.877 0.873 0,874 0.870 0.870 0.870 0.86 В

zp 0,800 0.799 0.799 0.798 0,798 0.798 0.798 0.79Q

2.4 0,192 0.792 0,792 0.732 0,732 0.732 0,732 0732

2.6 0,672 0.672 0,672 0.672 0,€7Z 0.672 Q.67Z 0.672

Z.8 0,646 0,646 0.646 0,646 0,646 0.646 J0.646 0.646

эр 0,560 0.560 0,560 0,560 0.560 0,560 0,560 0.560

r m j i

б) нагрузка no схеме /4-40%

к i  ! J ,  s а к иЮ Ь «>' о>' n b п Ь

i
!
}
l

777абпица Ю.  ̂ j

Значения ^  (Н,$м) тс/ м?, соответствующие схеме н-го. |

N J * .
•Чм4 ^ 422 468 224 274 324 373 427 528

-— OP 6.060 6,000 5,990 5850 5750 5,64o 5480 5200
_ 0.6 4.782 4.742 4.694 4.638 4,568 4:490 4.378 4.480

—  0.7 3.SQlf 3.484 3.458 3.426 3,386 3,з4о 3.276 9.460

— S l _ 2.630 2.624 2.608 2594 2,569 2,54 3 2.508 2,442

__ 0.9 2.459 2,452 2.143 2.432 2448 2.100 2,075 2.027

__ 4,0 4.688 4.68 4 4.679 4.673 4,666 4,656 4,c4l 1,644

4.2 V.Z42 4.244 1,240 4.239 4,237 1,235 4.232 4,226

iU 0.956 0.956 0956 0.956 0956 0.956 0.956 0.956

4,6 0 772 0.772 0.772 0.772 0 772 0,772 0.772 0,772

4,6 ор4в ор4в 0.648 0.648 og4b ор4в ор48 о,б4в

2.0 0560 0,560 0.560 0,560 0560 0,560 0,580 0.560

22 0,496 0.496 0,496 Ot4?6 0.496 0.496 0.496

г.4 о ш 0,444 o,444 o,444 p,444 о,444_ 0,444 0.444

2.6 o4oo o,4qo o.4oo o.4oo o.4oo o,4qo o.4qq о,4оо

2.8 0.360 0.360 0,360 0360 0360 0,360 0.360 0.360

3,0 0,320 0,320 0,320 0.320 0,320 0,320 0.320 0,320

-------------—
Номограммы cfsrn расчета асбестоцемент

—— 5

г? t
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Л7М I 5M± ^ 4 4 -
/,5 м /.5м /,5 m
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Таблица H-
2

Значения ^  (Н,Т}н) тс/м , соответствующие схеме H-ZO

\ 3 » ,
N  мл? 

М,м\
iZZ 166 г г 1* 2/4 зг4 375 4г 7 328

0.S И, $90 Н.380 11.360 н.з4о Н. 280 11,170 10.930 ю 4зо

___ 2 1 9.194 9.168 9,l4o 9,108 9,036 8,938 8,782 8,418
0.7 6.9*8 6.336 6.920 6 876 6.832 6,?4б 6.614 6,386

___ 2 1 . £■138 S, 296 3.262 3,219 3,184 3,116 3,024 4,888
09 4.2/4 4,т 4.Ю6 4.137 4.112 4.068 4.012 3.9г4

— ш___ $.090 3.080 3.070 9.033 з.о4о 3.020 3,000 2 86П
— г £ _ гзз4 2.377 2.372 2.363 2338 г, ззо г,з41 2309
___*4 1.899 1888 1.881 1.873 1,869 .1.863 1.839 1.84/
___is . 1.611 1.6о4 1.397 1.391 1.383 1.382 1,377 1,369
— а 1.4б7 1.4е? iM r 1.431 1,448 1.493 1,442 1 4з4

1,з4 7 г,з4з 1.337 1,332 1,328 1.323 1.317
7, î T 
* 9Г7<

1М 0 1.236 т.гзг 1.228 1.гг4 1,220 1,216
7,4/UV
¥2GS

г~ л и 1.133 1.129 1.127 1.124 1,121 1,117 1,113
If fcw*/
У /Л/?

Г, 03 9 1.036 1,оз4 1,032 1,029 1,026 1,024
7t # w О 
У Лул

- А * 0,939 0.997 0.9s4 0,931 0.948 0,94б 0,943
7,UfQ
0,937

4<? 0,879 a dry 0,874 0.871 0.868 0,866 0,803 0,897

? 7 Щ

г )  Н а тр а вка  п о  схем е Н Г - 60

60тс

4шшш is S ^ M
60 ТС

fa — d ..

j. * «  {
-4 ^ Д 7 «

Таблица 1Z

Значения ^  (н , тс/м^соогёегстёуямцие схеме НГ-SO.

X м-Н'М х* 122 168 zz4 274 324 373 427 328

о.з 6.190 6.160 g.i 4o 6.110 6.080 6.060 6.030 3,980
___2§_ 3,338 3,31 4 3,494 3,470 У.Ш з,4г4 3,396 3,332
___&Z_ i m 4,868 4,84b 4.830 4,808 4,789 4.766 4.724

08 4,372 4.338 4.з4г 4,329 4,311 4,293 4.273 4.236
___g* 3,993 3,983 3.973 3.966 3.932 3.938 3.920 3.889

1.0 3,618 3,612 3,608 3,60 4 3,594 3.383 3.367 3.s4f
1.2 3,136 3.134 з,1з4 3.133 3,131 3.149 з,14з 3,/4o

___i4 _ 2,680 2,680 2,680 2,680 2.680 2,680 2.660 2.680
___ 2,438 2,438 2,438 2,438 2,938 2,438 2,438 2,438
___il__ 2,130 2,130 2,130 2130 2,130 2,130 2,130 2,130
__ gg 1,910 1,910 1.910 1.910 1.910 1,910 1.910 1.910

22 1,81 4 f.8l4 1.8l4 1.8l4 1.8l4. t.8l4 1.8l4 181 4
__ ?A__ 1.724 1.7Z4 1.724 1.724 1.724 1.724 1,724 1.724
__ ££__ i.64o 1,б4о 1,б4о 1,б4о 1.б4о 1S4o i.g4q f.c4o

?A_. 1,360 1,360 1.360 1.360 1.360 1,360 1.360 1.960
$.0 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,420 1,480

S
- -------------- 1---------- Нам а граммы ds& лсесчега асбестоцемент- 

ны х тртбаплоВобоВ н а  плотность.
лист

'Ля AUCf iv OahtM. \rtodn. 6
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Динамический коэффициент подвижной транс
портной нагрузки JU t использованный при построе

нии но м or pet мм д л я  определения нагрузок о т  
давления транспорта (та бл 13.)

Таблица 43.

Н (м ) 0,6 0.7 о.в ОД >  6.0

Л / , /7 ы V 4,07 4,0 к 4.0

Z.4Z. испытательное давление на водонепроницае
мость па ТОСТ 639-73 (табл. Ж )

Таблица /4

/Спасе тру6 6Т9 8T4Z 8T4Z

Рисп , кгс/см 48 Zif 30

Z.43. Иоэсрсрациент условии работы пт, изменяющееся
в пределам значений 0,5 к 0,85, учитывающий

условия работы трубопровода и материала груб.

\

»

3. Порядок расчета асбестоцементных трубопроводов 

на прочность с использованием номограмм.

5.4 Номограммы дают возможность проводить растет на прочность 
асбестоцементных напорных трубопроводов при следую
щих сочетаниях нагрузок:

-п р и  совместном действии внешних нагрузок и внутрен
него давления•

-  пли действии внутреннего давления и отсутствии 
внешних нагрузокj
При действии внеи/ftux нагрузок на опорожненный трубопровод. 

Д л я  асбестоцементных напорных трубопроводов подземной 

Укладки наиболее опасным является одновременное 

действие Внешних нагрузок и  внутреннего давления.
3.2. Определение нагрузок, действующих на подземный трубопровод. 
3.2.4. Уточняем табличное значение коэффициента концентрации 

давления грунта Ин (табл if ) при 0,5 ^  <-29 по но
мограмме — лист S3.

К л ю ч .

j _ ~
г

Лист ндокум.

те/<
-I-----1 Номограммы для Расчета асбесто-

E S S IE S цементных TPydonpoSodoS на прочность ,
h .



Номограмм а состоит из шкал Ъ, Н, I t Ин и К'н, 
l/скомую Величину К'н по номограмме получаем двумя 
Разрешающими наложениями линейки. По заданным Зна
чениям U и Н  насадим точку пересечения первой 

Разрешающей прямой с немой шкалой I  и из згой точки 
Проводим вторую разрешающую п р я м ую  через заданную 
Точку на шкале К н до пересечения со шкалой ИН)гбео  
Читаем о т в е т .  За расчетное принимается И ц ~ Н н 

3,2,2. Определяем величину вертикальной нагрузки Qiqqt 
давления грунта засыпки по номограмме ~~ лист чк

Ъ
Ключ

К.
Дано

Дано  ^

t
Q-m

1..I, I .1—L.! J.-L. I
Ответ

дано

Н

j

Номограмма состоит из бинарных п о ле й  ( H J )  U 

(И , 1<„), шкал Y  U Qm. Дл я  Определения величины 
Qf& по номограмме используется циркуль или измеритель. 
Отмечаем в  бинарных полях по заданным значениям 
Н, ID и Hf Нм две тачки. Измеряем расстояние между
найденными точками о.. О ставляя неизменным

m s / /

найденный раствор циркуля, помещаем одну из е.'-с- 

в заданную точку на шкале ^ , и другую -ни шкале 0.;. . • и 
читаем о т в е т . {

3,2.3. Определяем величину горизонтальной нагрузки £t4. <*»-.■ i 
давления грунта засыпки по номограмме -  лист  j

D К лю ч  _дм

Дано
------------

________

■ Х Х \ ..
Х Х Х Х  _

но Y -------- а---- -

Дина

Н

LA_i_
4ir

l-l  ..t I I M  l ■A-U. I I I I I
_] Ответ

Номограмма состоит иъ бинарных поле й  (Н , Л ^  j

ш к а л Y  и Q ir . Д л я  о пре деле ни я величины  <§^г- по 

номограмме используется циркуль и л и  измеритель. Отмечаем 
в бинарных п о л я х  по заданным значениям HtJ) и Н( Л И а в?, с-, | 
ки. Измеряем расстояние м еж ду найденными точками CL. 

О с т а в л я я  неизменным найденный раствор ц и р к уля , по*,.?- , 

щ аем одну из его н о ж е к  & заданную т а ч к у  на шкал*. /% 
а  другую — н а  ш к а ле  Q 1r> где  и  ч и та е м  о т в е т .  I

д г ,4 . 77аи У к ла д к е  трубопроводов на прочное/ плотное основЬ г-,- 

(при коэффициенте концентрации К н — ■/,!*) д л я  рада сочетании\ 
исходных расчетных параметров Е~0 Л  гп класс тру  б, 2lu  H r •' rl • 1
п р и в е д е н н ы х  в  таблице &/ в е л и ч и н ы  в е р т и к а л ь н о й  Qi& и  г о л и -  •; 
э о н т а л ь н о й  Q i r  н а г р у з о к  от д а в л е н и я  гр ун т а  о  п р е  д е л я  - ю г е *  j

F B ----1Номограммы д л я  расчета асбесгоцгме/. у
ЭЙЙ® 177одп. fad НЫх Трубопроводов н а  прочность.
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дополнительным номограммам -  лист 20.

3.2.5. Определяем Величины Вертикальной Q tg и го

ризонтальной Qzr нагрузок от-давления транс

п о р т  (  схема H-1Q по номограмме -  лист 16.

Клю ч

дано Л н  / Q гг ^  х О тв е т
I I I. I I I- I I ! l\ j—1—1 »

и дано 

И

Н __

Дана

Дано

Ч

н

« „ V З г е /  ,orfier

Номограмма состоит из поля центров { //J  t 

поля засечек (Ht К н ) и (  Ht Q 2 6 ) t а также 

шкал засечек Хн ц Q zr .  Д ля  определения ве

личин Qze и Qzr используется циркуль или 
измеритель.

Определение Qze. По заданным параметрам 

Н  и U  устана влива ем  одну ногкку циркуля в 
точку поля центров {Н , J) ). Вторую нажку цирку

л я  по Заданным параметрам Н  и Им у с/пана в  - 

ливаем  В по ле  засечек ( Н, Им ) . Найденным Раст

ворам циркуля из заданной точки поля центров де
лаем засечка на той Жес прям ой Н  поля засечек

( И, Qte ) . Пометка линии Qze, проходящая через полу

ченную точку, д а е т  О т в е т .

Определение Qzr. По заданным параметрам Н  и Э. 
устанавливаем одну ножку циркуля в  точку поля центров 

И, 7) . Вторую ножку циркуля устанавливаем в  заданную

пометку шкалы засечек . Найденным раствором циркуля 

из заданной точки поля центров делаем засечку на шкале Qzr, 
где и Читаем о т в е т .

3.2.6. Д л я  схем действия подвижного Транспорта Н-iO, Н-ЗО, НГ-бО 

величины вертикальной Qze и горизонтальной Qzr нагрузок 

определяю тся по дополнительным номограммам - лист Z1- 25, 

3.2.7. Определяем величины вертикальных нагрузок от собственной 

массы трубопровода Q* о наполнителя фч по номограм

м а м -ли ст 17.

ключ

В Т -9  ВТ-12 _  Пш

— п ~
— дано ~

Номограмма З ля определения вертикальной нагрузки сос

т о и т  из ш кал 7} д л я  т р е х  классов тру6 : ВТ9, Q712 и ВТ 1S I

и о т в е т н о й  ш к а лы  Q j.

Д л я  определения искомой величины Q j  необходимо аз 

заданной точки на шкале j )  с о о тв е тств ую щ е го

< т в / {

Номограммы для расчета асбестоцеменм-
'Дмлист н да кум. Ладп. Зага ных трубопроводов на прочность.
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класса груб провести разрешаюицую прямую, парал

лельную  направляющим линиям, да пересечения со 

ш калой Q 3f г<$е и читаем ответ.
Номограмма dnft определения Вертикальной на- 

грузки состоит из шкал D  для  трех к л а с 
сов ГРУд: ВТ9t &Т12 и QT 45 и ответной шкалы О ч 
ключ пользования номограмма О аналогичен 

предыдущей.
3.3, Расчет асбестоцементных трубопроводов на прочность.
3.9,i. Определяем  величину внешней приведенной нагруз

ки Р пр, действующей на подземный трубопровод 
по формуле:

^ Р  =  5 * + 5 |Г 5 ^  кгс/м. 
где: ~ 0,735 ( Qze )

&г -  otS66 ( Q 3 +  Q 4 )
3% ** otss9 { Q 1r +  Qzr )

Данные расчетов no пл. 3,2 и 3,3 сносим в  таблицу /5.

3.3. 2. Расчет на п р о ч н о с ть  при одновременном действии внешних
и внутренних нагрузок состоит в  определении допустимо
го внутреннего давления Р ; к гс /с м г, в  подземном  

трубопроводе. T7p u  з то м  использую тся номограммы 

-л и с т  id  — 19. 1,
л  К я /о у
(Рпр Р

Номограмма при m  = const состоит из ш кал &пр 

и Р  и семейства шкал JZ7 д л я  трех классов труб 

(в т9  BT4Z и В Т 45 ). О тветное значение Р  н а х о д и тс я  

по номограмме одним разрешающим положением линей
ки. Д л я  этого мы находим заданную точку на шкале &пр, 

находим заданную точку на ш кале Ц ) д л я  соответствую щ е

го класса труб. Д а лее ч е р е з  эти точки проводим п р я м у ю  

до пересечения со ш ка лой Р f гд е  и читаем  ответ.

З.&З. Расчет н о  прочность асбестоцементного трубопровода при. 
действии внутреннего давления и отсутствии внешних н а 

тру z ok состоит в  определении допустимого внутреннего 

давление Р  t ъгс/,смг при (Рпр — О, П ри этом исполь
зую тся номограммы— ли ст 18—19.

m e//  

______Л
НомогроммЫ для  расчета асбестоцемент- Поет

Пиет\ Ндокум 7*одп. 1Qata нЫА трубопроводов на ПРОЧНОСТЬ. 10



zш
вн

по
дл

. T
io

dn
. и

 д
а m

et
, |

 
Ти

по
вы

е,
 

пр
ое

кт
ны

е 
ре

ш
ен

ия
. 

Л
п

ь
б

о
м

Х
 Т

П
~8

20
~0

2Ч
£

3.3.4. Packer на прочность асбестоцементного трубопровода
при действии Внешний: нагрузок на олоронсненный труба - 

провод с о с то и т в определении и сравнении Внешней 

приведенной нагрузки ^Рпр, krc/м, действующей на 

подъемный трубопровод\ и допустимой внешней нагрузки 
fP°t кге/м. ррц Этом используются номограммы на 

листазс 46-49, zk. ключ пользования номограммой 

д л я  определения «^°  дан на листе z k  
Условие прочности соблюдается, если 3*пр  ̂ *^>°.

U, Пример ра счета .

4, /, в  качестве примера приводится расчет асбестоцемент• 

наго трубопровода д ля  следующих исходных данных:
-  класс тРУй ВТ9 ’

-  диаметв условного прохода J) = 4oOmmj

-  глубина эалвзкения тру6 И  -  4,0м;
-  гр ун ты  засыпки Г -Т у  (супеси)}
-  объемный вес грунта засыпки у  -  4800 нгс /  м 3;
-  м одуль деформации грунта основания Еа -  10 нг с/снХ’,

-  испытательное давление па  водонепроницаемость 

Рисп -  18 кгс/см2}
-  коэффициент условий работы т - 0 , 7;
-  подвиж ная транспортная нагрузка Н -4 8 .

супесиU.Z. По таблицам  2 и 6  д л я  категории гранта Г - it 
приним ается: 

модуль деформации грунта засыпки Erp =  ZSkrcJcMг;  
коэффициент бокового давления грунта Х н =<7.2.

4,3. П о  отнош ению  модуля деформации грунтов основания 
к  модулю  деформации грунта засыпки Устанавливается 
с те п е н ь  прочности грунтов основания

Ео _  70.. - Z Q
ЕгР ~  * *

71о таблице 3 устанавливаем; ч то  грунты  основания отно
с я тс я  к  грунтам средней прочности.

4 4. 77о та б ли ц е  h  устанавливаем, ч то  грун то м  основания 

глинистым, средней прочности соответствует коэффициент 
концентрации давления i,3.

4.5. Уточняем значение коэффициента концентрации грунта | 

засыпки К н |

Н
3 *

<О 
0,427

2,34 <  2,5;

с ле д о в а те л ь н о , з а  расчетное значение К н принимаем 

К  и ~  4, Z96 определенное по номограмме — ли ст 16,П /

4.6. Определяем значения нагрузок, действующих: на  подземный 

трубопровод по номограммам - листы 46-19 решение н а  
номограммаус показано ш триховой л и н и е й

m e lt  ,я
10

1Ш. MjjQhyy.. Оодп. H3BL

Номограммы д л я  Расчета асбестоцемент- 
ньос трубопроводов н а  прочность.

лист
41
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4  7. Определяем Величину Внешней приведенной нагрузки /fyу>р .

Q ie  
кге /л1

Яге
кгс/м

4759 (<?,е+<?га)

кгс/м

7200 2180 2500

я*
кгс/м

9 *
кгс/м

5^=0566 (<?3+ Q j
ИГС /м

87 706 106

Q ir
кгс/м

9 гг
кгс/м

5>3=о?9* ( % + q -r )  
кгс/м

760 г4о 156

% р =  з ? + 3 | + 5>3 
Кге/м zkso

к.8. Расчет на прочность при совместном действии Внешних 

и Внутренних нагрузок.
Определяем Величину допустимого Внутреннего давлении 

В подъемном трубопроводе Р  к, 5  нес см2 по 

номограмме ли с т 79  (решение на номограмме покатано 

ш тр и х о в о й  линией)
к. 9. Расчет на  прочность при дейс.Вии Внутреннего давления 

и  отсутствии Внешних нагрузок.
Определяем Величину допустимого Внутреннего давления

*
$ подземном трубопроводе Р  —  72,6 кгс/см “ при

ЛЯ1 •

4 1

&пр — О по номограмме лист 79.

5.0. Расчет н а  прочность  при действии Внешних нагрузок 

на опороткненный трубопровод.
Определяем Величину допустимой Внешней нагрузки 

/Р°= 3780 Arc / м по номограмме лист ( решение 

на номограмме показано ш триховой линией.) 
Условие прочности соблюдается т .к . Z4so -Д'3.'Л>.

I!

т е ( /

/ I

'/щлис-rf ндакум. подл. дата
Номограммы д л я  расчета асбестоцемем’' 
ных трубопроводов на прочность. 7;
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Номограмма д л я  о п р е д е ле н и я  в е р ти к а л ь н о й  н а гр у з к и  от д а в л е н и я  Г Р у н т а .

ч « -  < » • «  у н в . к „

Q-fB ~ вертикальная нагрузка or (fedSwuff 
грунтовой засыпки г аггс/лт .

У  — объемный Sec грунта засыпки, кге/м* {табл. 2)

Н “  глубина салонъемия <?о Вяяяга трубы, м.

~~ нархЯсный диаметр, мм.

Км “  коэффициент концентрации давления глунта.

Ключ.

D .m i

I  Ш 1  8 I  1
К н

4 4.2 1,4
Пример расчете*

з.о

*>4,0

0,3

н.м

Даноt 27 — 4oQmm

Н «  iOM

У  =  46QQ кто/ п 3

К н”  < « *

У, fcrc /r

мво 1Ш4$о(нва гск? зоа л »с  a®Kr
— t i M i 1111.f 111 i i i и ,т11Mу 111 ш_шЬ_л.-1.1_лш iL-uiJjiijLu±iXuuf

О тёет: Q f ~  MQO kref. <w.

777'6/f

!

$ !
\ \ t 1
i '!j «
i ,:

------ ---------1------ 1----1/&мЪг/гъ:;\'а?& tl/isi опр&Эелония
™ ™ sk u  от йв&пениа- w » :

- f

M
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Номограмма д л я  о п р е де ле н и я  г о р и з о н т а л ь н о й  нагрузки от д а ё ле н и я  гр ун та .

17

q<r=o,e*fo'Y(H + 5 - Ю  р н ) ' М „ \ „

Клю ч.
ъ

ъ.о

К»игс/ы1' СЬг,кгс/м
§  1Q го 30 4о so 100 МО МО boo S00 600100

[  Т I I I I 11 m l I I I 111 mlmiT I I I I 11 > 1.1 I I I I f til H i  ,iJ Тн i fT.-l, 1.1.1

О т в е т : Q ir ^  iSOkrc/м.

7776/1 p

Н о м о г р а м м ы  для. о п р е д е л е н и я  г о р о з о н -

& Jluci. “ f a te  Y u .UQSlL_Ssosl ТалЬ ноЬ  нагр узки  o r  д а & л е н и Я  гр ун т а г
j£J
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Ном ограм м ы  д л я  О п р е д е л е н и я  в е р т и к а л ь н о *Lt и  г о л и э о н т и л ь н о д  н а г р у з о к

о т  д а в л е н и я  т р а н с п о р т а  ( с х е м а  Н-"*0̂

Q z 8 ~ i b j u {  н ) К „ Ъ н Ч  ( Н ' Э н )  

Цгг -  Х.н Tin ( И, И rt)
Qzs —Вертикальная нагрузка or давления 

Транспорта, лггс/м.

Qzr — горизонтальная нагрузка ат давления 
Транспорта / лггс/м. где : Н ~  глубина заложения до Верха трубы, Hi. 

jDrf “ w / fw>'£/<w<Jr диаметр, мм.

\\* Qzr, кгс/мч

°(ЖЗ го го до До юо
U l  1 iflnif 1 1 i l l  i.LlJ.1

\

33. ММ

\JLjf

Кн -  fcoocprfzuipj. i/t't концентрации давления грунта.

J lw -  коэффициент бокового давления грунта (тодл.5) Дано - $ « /

j u ( h ) -  динамический ке&ерфициснт
трансноргной на грул ки (тадл.тъ)

О (Н  JU А-равномерно распределенная нагрузка 
г ’ от давления гране/горга(тадл. 9).

ключ.

Q ir  4 ОтВгт

3 . Дана
~Н,

Кн

ЭЕ
&ГН(*

т о44-м

Прим ер р а сче та

Дана  • 3? — к о  О мм.
И  = <0л*.

/<Г„ = <156

■**-

OmSc/j] : q ,s=

= ZfyQkrc/M.

\ ;

/d 

7Y76J1

,( '
у i 
i! iU ' «I$ I

.Номограммы для определения натружЬ Vv./
[or давления транспорта (с̂ дма И" . -;
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Н о м о гр ам м ы  д л я  о п р е д е л е н и я . В е р т и к а л ь н ы х  нагрузок о т  с о б с т б е н н о б  м а с с ы

т п р х б о п р а ё о д а  и  н а п о л н и т е л я .

-е / ^  \о Клю ч
Q r  0,2540 дгун< 2 н -2 б )2Q s=  -f.-f-fO-6 JT Уг 5 • ( ] ) „ - б )

Q 5— масса груды, кгс/м

D h~ наружный диаметр, мм.

5 — толщина стенки труды, мм {табл-f)ф

VT — Объемный вес материала трусГ  
V {zooо кгс/м\)

$3, *гс /ы\

ВТ' 9 ВТ'12 QTHffQs

В Т - 1 1

5(7(7— ,

6 Т -9

500 *— 1

ж мм

boo*

350 •—

300*

250 •

ZOO*

150— \ 
1O0

4oo—

35Q—

300•

250*

ZOO '
«150 ' 
100 '

В Т -15
500 '

4qq-

350'

300 —

250

ZOO

450

•140

•130

'120 

•  110

•100 
•30 

*80 

•10 
•60

—  50

—  4o

•30
—  20 

—•1 0

Q ц—  масса на полнителя {воды), Ыгс/ь 

J ) н~  наруоНный диаметр, мм.

^ И~ объемный вес воды (ю о о ^м 3.)

Б -
—  Дана -

В Т - 9
soo*—

'3 мм

4(70'

350

300

250

2 0 0

150
ЮО

ВТ-12

500

Ьоо

350

300 —

250 —  

Z00 —

150 
100

В Т -1 5

500 -

boo

350

зоа

250

200

Qt, нгс/м

•160 

450 

<lbO

*130

*120

410

•100

*30

*80

•70

•60 
•50 

— bo 

•30 
—20 

JO

ответ-

Пример рас те га :

Дано: ВТ~9

J) -ItQQMM.

О т в е т: Q3 = 81 нгс/м.

Q4 ~ 106 нгс/м.

/&
7776/1

Jim лист мдоМтм. Подп. дата

Номограммы для  определения нагрузок or лист 
собственной массы груб-да и наполнителя. л
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Н о м о г р а м м ы  д л я  опрос? е л е  л и  я  д о п у с т и м о г о  б н у т р е н н е г о
д а в л е н и я  6 п о д з е м н о м  т р уб о пров од е.

% Р, кгс/м

Р г нгс/см *

Ответ: р =4Г  ьгс/ем*.

24 

-•20 

— 19 

—чв 

17 

4S 

15

14

н я  

12 

44 

•Ю

I— 9 
+ 8

•*7 

^ 6 

-5

-*3

-2

■*1

-О

7776Ц

Рпр, кгс/м

72000П 

14000*1  

10000*~Z 

SQQO*Z 

8000 * -  

7ООО* 

6000* 

SOUQ—Z

Чооо* 

зооа* 

2 0 0 0 * 

4000*

m  -  д а

*

Pt кРс/см

*tk 
*23 
'I t  
►2/ 
►20 
'19 
'18 
47 

1$ 
4S 
4k 

—43 
— It 

■+H 
■•40

-7
-6
-5

-2
-У
-0

u
Лист
19

Номограммы д ля  определения допустимо- 
го давления в  подземном трубопроводе./&/££. МЛбаАу/П. USL£&L- teas.

i
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К лю ч
Шкала И ш кала

Qf8
ВТ

И « const
Е «constn

4|>mJ

1 “

Ответ

0,18~?,аЬ н е  Г  Ктр ( Н, в )

Q < r -  1.3G Н Х н Х тр К тр(н ,Ь )

г д е \  * р = » -----------  J

4 + IS O  В ГР

3t99Z'id®n{*fz

И ~~ глубина залсхНсепия до верха тру<5, м 
В ==• JJn + 600 — ширина траншеи, мм.
71 ,-и н — наружньп!/ диаметр, мм.
К (>/ 8 )-  коэффициент ̂ зависания "зависящий 

т? ' '  категории гранта, Н и 3 { табл. 0.)
\ . Гр Коэффициент бокового давления грунта {та б л .7)

Е  г р  м о дуль  дедоорм ации гр ун та  к г  с/см  г  {та б л . 1.) --------

Ключ

07

Шкала Я ■

Ъ» const Шкала
X-const Q lr

Дана _
н

\ .
1

tlnki

—
I

_J L* —  j

2 ”'350м*1

Ш к а л ы _& м
87 — 9

Егр-80

W*
г?<
го*

7)*=кООмм
Erpt'BO

2,9* 
2.0'

*,7*Н
2,0 >

Erp~&0

9,о * q
2 ^ 4
г ,в * -1

JJ -  SOOm m

Егр-80

9,0 •

2,9 •

г,$ •  

г,?* 

2^в 

V  
& -  

2,3•

2,2 •

$/•

Е го ^ б О

3.0 •—

3$ <

3 0  «

$ 7 ’ 

36  —

V *

2,4-

23-

Erp^UO

3,0

29 3

8 7  -  *2

Ег р ~ 80

9.0— ] 

2,9* 

2,8 * 

2,7— \ 

2.6 * 

25

Егр* 80

9 .0 -1  

2,9 < 

2,8 * 

2,7

& Т — 15
11 -~S00tAM

Brê /1Q

3,0 

2 V - *  

2, 8 * 

2,7- 

26— i

Егр**50

3,0

2,9

V*

27

ш к а л а

Q i b ,
к т о / м

.4400

►4(700

—*Збоо

—о 3000

77пимвР р а с ч е та

j i

! i

Пример Расчета ? Ш

77Г6/>
1 м т  ' -------- 'V •• --- -- ’ • "*f

Томограммы для определения нагрузок от j
давления грунта при Укладке граб на {f££l 
ороуное, плотное основание (Нц /М  >Лист ндокУМ terfn.
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ном ограм м ы  д л я  о п р е д е л е н и я  В е р т и к а л ь н о й  и  г о р и з о н т а л ь н о й  нагрузок

от б а б л е  н и  я  т р а н с п о р т а  (с э с е м а  Н —

Ключ.
Ч » - ^ ( н ) к . Д ,  IJ , (  H I j  

Ч |г ”  Л . В „ ^ (  H .D J
К н " коэф ф иц иент  ко н ц е н т р а ц и и  д а в л е н и я  грунта. У

Q 26 “  вертикальная нагрузка от дарения
транспорта k r c  jM .

Ц г г — г о р и зо н т ал ь н ая  н а г р у з к а  от д а в л е н и я  
т р а н с п о р т а к г с /т .

К

\ н ~  коэффициент бокового давления грунта ( табл.5) Дано Л н /
л/Л-Л LL-ЗГ I  » 1 - Ц

JU .^nJ — д и н а м и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т
т ранспорт ной н а г р у з к и  {т абл. УЗ]

Ц  \Н  Ъ ^ " Р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н а я  н а г р у з ка  
' от д а в л е н и я  Транспорт а (т абл. ГО)

Ч г г  \  0твет 
u n i t

где \ Н “  глубина заполнения до верха трубы, м. 

2 Н~нагнанный диаметр, мм.

Qzr, к г с /м .

0,3 0,2 От 3 4 5 10 20 30 40 30 100 200 300 кОО 300 4000
1 1 -------- 1 1—  ̂ l i n i l i  щ |  | ТI Г i Т I I n Т I 111Т I I I ТI Т I I м]

Ъ , мм
р S p o  Р
>  см «О ■5- 1о

0,5 -

М,м 0,8
ы.о

1,U 13 1,21,1

К «

*0,5

*0,8 H t М 
•НО

ч о о о
8 1

Ф г0 | /?гс м
I

Пример расчета:

Дано  ; 2  =  кюмм.

Н  = i.O M  

Кн = I Z  9 6

Л-н =  °.2

Ответ: Q 2er W 0  к г с / м

Q z r ~  ^ 0 к г с /м .

7776/1

Bad£чсг ндокум ZZCdCL-Bsasi

V)
Н о м о гр ам м ы  д л я  о п р е д е л е н и я  н агр узо к  Г ! 
аг д а в л е н и я  транспорта ( с х е м а  H -1 Q J
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Номограмме/ д л &  определения дотг/стпиппои внеш ней  

пр а  отсутствии внутреннего д а в ле н и я .

Г - И ш а  l ? « - g « W P UJ  « т р „ „  } я_ в ( щ

ср°
J  ~  допустимая внешняя нагрузка при отсутст

вии внутреннего давленая, кге/м.

Р исп *“ испытательное давление /та водонепроницаемость, ягс/см*. 

толщина с т е н к а  груд (ллЦ* cooTnuzivo^-L'<:?шъг& 
классу груд и и х  диаметру *DH ( radff. •/.)

L комплексный коэсрсрициенг условий наделы трубопроводу.

н а г ю з к и

ключ



\lf
t((

>t
///

lQ
&£

L. 
да

м
а.

 
Ти

по
вы

е,
 

п
р

о
е

к
тн

ы
е

 
р

е
ш

е
н

и
я*

 
Л

ль
б

о
м

 X
. 

7
У7

(3
2

O
''0

2
~

/d

Методике] построения номограмм.

Д л я  иноЮенерав-проектировщиков и  сотрудников вычисли- 

тельны х ц е н то в  Гипроводхазов представляет определенный 

интерес методика построения настоящих: номограмм. Morton 

возникнуть потребность построить новые номограммы д л я  дру
ги х  Условий и пределов изменения переменных.

М етодика построения номограмм [^Х, стр. 8 J  состоит из 

нескольких Э та п о в  ;
л) Д л я  номографирования данной зависимости ес приво

д я т  тем и ли  иным способом к  номографируемому видУ:

2) С о с та в л я ю т  уравнения Элементов номограммы в  декар

то в о й  системе координату

в э т и  уравнения в х о д я т  с о о т в е т с т в у ю щ и е  функции 

из номографируемого с о о тн о ш е н и я ; a  makrtce в в о д я т с я  

п а р а м е тр ы  преобразования, а  иногда и  произвольные функции, 

выбором к о то р ы х  стараются к а ж д о м у  э л е м е н т у  номограм

мы и  всей ном ограм м е в  целом  п р и д а т ь  удобны й д л я  

п о л ь з о в а н и я  виду

з) Р а с с ч и ты в а ю т на  ЭЦВМ т а б л и ц ы  координат о тд е ль 

ных эле м е нтов  номограммы;
4) Вы черчиваю т номограмму.

в  настоящ ей работе наиули применение следующие 

т и п ы  номограмм:
— Номограммы из выравненных то ч е к '

— номограммы из равноудаленных то ч е к '

— циркульные номограммы у

— сдвоенные шкалы.

конструирование номограммы ~лисг 12.
Уравнение

К >  < ° * с к > г  ° М -  ( К н -  1 О ) _________________

2 7

переписываем в  виде 
2

; f e O b H ) + ( - ^  + 0. o 4 ) - K w = o

и полагаем м _____

Г г )

(з )
а—  = Т 

4 -/ 0 е Н г

Тогеа ур&ёнение 0 0  запишется так',

1 - ( К „ - * ) + ( - $ $  + 0 , 0 Ь ) - К „ = 0  U )

Уравнения (<3) и ( 4 )  представим составной номограммой из выравнен
ных точек i сгр. 12к-/28*̂  , 77редотавим уравнение (2 ) в виде

.2 . v
~ Ж Н + L * 4 ' i 0 6U Z =. О ( S )

каноническая форма номограммы этого уравнения записывается гак 
[ I , стр. 1Z7 ]  :

+  ( S )

Сравнивая уравнение ( д )  с формой (£Г), имеем

^ 2 ;  / * - 1 ;  /з ~  4--/о6н г

каноническая форма уравнения 0/) имеет вид [ l  стр. iZ6-1Z7 J
•fl'f* +  + Я з - О  (7)

Сравнивая уравнение ( 4 ) с формой ( 7 )  имеем

f - f - I ’t т г з ^ (И н- i ) ;  % З Г 1)  Ь 3 = -  К н
Уравнения элементов составной номограммы из выравненных 7tnsk\ 

'записываются та к : {
ш к а ла  D  • X =  О ; (~~&н *“ 27,88 • ^

ш к а л а  1 : Х =  /00; y ~ 5 Q 0  I  ( « )

ш к а ла  И :

X  ~
2  4 0 * H Z____

SQQ +  Z'1Q*H*
. ,/ «  6 9 7 0 0  • 
> б  5 0 0 + 2 */ 0 *Я г >

777611

Номограммы д л я  расчета асбестоце-  шлт_

Г/Vn Лист ндокзм. Падп. Qama м ентны х тр уб опр ово дов на  прочность. 12 6
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ш кала Км l * —  2QQ\ g  = -^ 0 0  [ ( - ^ -  +0.<?4) .- - / ,0 7  ]  J

A
пикала Им • v  =  ------ Д -f f i  -------------------«

❖00 (>t H +  500' 7

~-2-105 ( Ш - И н )
6 kQQ (H ,, - -4 )^ 5 0 0

По Этим  уравнениям построена номограмма лист /3 .  71пе-

велы  изменения переменных 6  номограмме следующие. 

/ 2 2  —  Э н — 528 мм, 0 5  ^  Н —  5м;

<;* <ь К„ *■ Ф- ,  <07 «  «м  й

Конструиро&анис номограммы -л и с т ™ .

Уравнение

Q iS =  4SZ • *Q*  у  Н Я н К н  W

представим циркульной номагпаммоС/ £  4t с гр . Н 5 -Н б \  .

71аеле логарифмирования записываем эго уравнение так:

-  £ д Ы - Ъ н ) -  t g ( 4 , z t f ~  t y ’*0'*  K r t ) - t f Q i o  Ш

Каноническая срорма циркульное/ номограммы имеет вид

* f  y s  ~ ~ ~ $ ч  ~  * р м  ~ ~ ^ 5

Сравнивая уравнение У о ) с формой ( W ) ,

-  -  Ц . Ы ' З н )  ;  j| / s  j  t f  с * Г 3 К я )  *,

*f*/ «  ^ ( ^ , 2 J 0  ;

Q та б л , 46 приведены уравнения элементов номограммы.

(44)

полечим

Т ? 7 б / /

Таблица 4G,

Коор
динаты. поле (Н,2)ц ) по л  о ( H J r Ki

X -40 0  • (Н, Л н ) + 450 400 • Eg  (40 Км)

$ 5 0 - t g H $0 ££ H

Коор -
Ринаты ш к а ла  Угр ш кала Q hq

/00 ♦ Eg (у.г- у ) 400 Eg Q.<& + #0

Пределы изменения переменных следующие; 0,5 ~  Н  ** Swi 

422 On 2)w ~  528 м м ; 4 *£  Кы ~

47QQ  as у  a=S. 49QQKTC м \  <QQ s£  QvO ^  $ 0 0 0  Л7*С «

К о н стр уи р о в а н и е  ном ограм м ы -лист*5.

Уравнение ^

Q<r =о,0*/о”5у ( н  + — ) 3«*А„

логарифмируем и записываем в  виде

- Ц Ш н  +  —  ■) - f g  (0,8 -у ) =  Eg( *о~дк « ) 9 < С  ( « )

7lCtfcrt*3NMQ& уравнение принадлежит также, как и  в  предыдти^ , у 

случъи, к  каноническоС/ срорме U ,  сгр . 445-446.]

Здесь:
f a  —  / v  “ • / «  —  /5

Eg (ИТ) в ^ 9Х=!- Е д ( 4 0 9Х И) )

•fv ^ b g ( o tb*у ) ;  ^ 5* ^ E g Q 4г

Уравнения элементов номограммы приведены в  табл. 47.

Щ

»nei ii
Номограммы для  расчета асбестоцемент*

£/$w нОак/м. rexin. дата ных трубопроводов на прочность.
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т а б л и ц е ?  1 7 .

коорди
н а т ы поле (Н,3н) поле ( HtXM)

X -  1Q0• &jt (Н-Тн  *#* )* 230 л?о £ д ( « Г 3 Л )

у в о £gH 50 £%Н

коорди
н а ты

сикала у ш кала  Q^r

1QQ- е$(о,в -у ) 100 €% Q r̂ + 7.30

7lo -yравнениям ra&n. 1 7  построена номограмма -л и с т  16 

ТУргделы изменения переменных слевуа(циС‘ 0,6$к И —  

i Z Z  г£ Э н  ^  6 2 8  М М ) 0,1  1 И  ^  0 ,3 ;

1700 ^  V  й  13О0кГс/м9; 10 == ^  700 кге /м.

Конструирование номограммы -  лист 20 

Рассмотрим слагали уравнение

Q-/5 "  2,<?4 н д ^ К г р  { И, в ) ;

гое: i
Г  S

*  +
*У 0  £г/>

(*5>

Э ' Э з г ч о V h C ^ z j -)  (ie)

________________________________________________________________________  25

£"гр “  c o n s t  д л я  каждого класса т р у б. Тогда уравнение(1$) примет 

вид

Ч*8 =  ^ (Н ) .  (18)

Д л я  зависимости (16) ctpqum  rpocpuk £ декартовой координатное? 

сетке, которая задана уравнениями £2, стр. 73 . J 

X ~ /ПН ; у  = п  Q^6 /

где т и п  - м о д у л и  {масштабы) осей координат графика. 

Преобразуем далее граерик зависимости (18) в сдвоенную шкалу. Вы
бираем за носитель сдвоенной шкалы ось ОХ. Прямые Н в 

пересечении с ней образуют шкалу Н. Д л я  построения шкалы Qie> 

находим точки пересечения прямых Qie с графиком и проектиру

ем их на ось О Х . В результате получаем ,двоенную шкалу И  

и Q 1 8 . Ш кала Q i&  -  Равномерная, ш кала И  -  ф ункци

ональная. Такие сдвоенные шкалы построены д л я  трех классов т р у6 

при Э н  -  Const и В г р  ~ c o ns t .  Д л я  наглядности и п р о с т о 

ты работы со сдвоенными шкалами найдем способ оформления в  в и 

де таблицы шкал в  заданных пределах изменения перем енны х.

Уравнение
Q ir  ~  1 ,3 6 . Н Э н  X  К т р ( н , В )  ( 1 9 )

таким Ж €  способом представим в виде таблицы си кал^ приняв в  нем 

Э н  *= c o n s t  и Я =  c o n s t .

Конструирование номограммы -л и с т  16.

I

а =  Э н  + g o o  (17)

Здесь Ю н и б  я в ля ю тс я  ф ункцией класса ?р ?<? 

(S 7 9 t 8 Т 1 2 , 6 7 1 5 )  -  c h i. т а б л .1 . П о л ь з у я с ь  тем, что пара -  

меТРЬ! Э н , Е г р  S  уравнения* Ш  -  ( iT )  umewr Бсего 

ли ш ь по Ээнауения  <э0; $00 мм и Ern=S0;

(ГО; 4а нго/ск?- radii, г ) ,  притек  З н  = cons t  и

Уравнения
qze * / ,4 ^  (H,3)/y) J h j u ( u ) k H (20)

и

776ft

Q zr — cj, ( Н , Э н ) Э н А *

представим номогоиммой из р а в н о у д а л е н н ы х  точек Q * .  с т р  . ?аб- и з \

Ibu Ш ь н да кум. Поди. SSI3L

Томограмм ы д л я  расчета асбестоцем ент- 
н ы х трубопроводов н а  п р о чн о сть .

Лист

27
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o ( U D h ) • После лопзрифмироВания 
с обидим полем центров \ м )
зиписыВаем уравнения ( z o ) u  (24) тли

Ц С* ( Н , э « ) . э н]  -  -  ц U b j u w - * * ' 1 + Ч  ( « )

и

%  Ц( и , s H> d » l - ~ 4 X  +  Ч  °>гг W
Канонические вля *е*П*нныХ  м Линий и м .™

соатВешстВенно Вид

f" = In + 4s (*»)

и

f  „ = 4» + A  (Z5>
Ch u Sh u Sosi З.-М&юнис ( г г )  с форпхЛ инаяяв

А  “  A- З ге .

СРа&ниВая Ураёчение (25) с 9«7/?а«?4 (Z5} имеем

^ « “ ^ ■ ^ ( н . э н Ь н З »  ^  =  &$, Qzr

УраВнения элементов номограмм приведены соответственно 

В тайл. 43.

Таблица ТВ.
коор Поле центров Поле засечек Поле засечек
динаты.

(Н,33н) V ( « , k *j C / « (H ) ,Q » ]

X г ^ С ^ . ( Н , Э н)-Э „ : -s e ^ a v ju W K j+ M я г  € gQt i i— зо

ч
5 0 -£ j |4 zoa E ^ ju {U )+ i s z o o e $ j u ( U ) - i s

~m sj{

Таблица T9.
Коор Лоле центроб Ш кала засечек Шкала ’засечек.
динаты

( Н , 2 н ) я * С?-.:

X - s a ^ - z o 5 0 u  .v ’ *20 
<г #*Г

у
50 ^  Н S6 56

?
.... j

Здесь функции (М ) и  ^ (Н  заданы  табл. 9 —  43 

(см. пояснительную записки), П ределы  изменения порет оен*'.*'' 
следующие: 0,5 ^  И ^  З м ; 0,У г г  <  Э н  ^  0,5г»м;

50 ^  Q <6 «  -iHQQOkrc/му 0,4 <* А н *£ 0,2;
3 <  Qzr <  ZOOQferc/ А».

5 £</<?у то го , уго уравнения полей центров ( М, 3?н ) £ 
тадГ/т. id и 19 в обеих номограммах одинаковые, объединяю

ибс номограммы 8 одну, б  результате получаем номограмму с j

центров (  М . Э н )  , полями засечек (  М , К н  )

( Н, Q га )  -  <2ля  уравнения (Z0) и с тем оке полем центров 
( Н j Э н  ) а шкалами засечек Д-н u Q гг <ЙЛ5? уравне

ния  (г/.) в  поле центров (  Н ,  Э я  ) номограммы помет

ки линий 3) н заменены н а  условный диаметр трубопроводов 

Э  В мм. На листе 46 приведена номограмма, построен ■
\

наЗ для транспорта Н-1В. Диалогичные номограммы для транс -  j 

fK?przf H4Qt Н~$0} Н Г - 6 0  приведены н а  листах 24.22,23. j
I4

конструирование номограмм - -  лист *7. j

д  уравнениях
q 3 = 0, s i6 6 { 3 h - S )  <2S)

Яч =  0,078S (2>m -  Z£ f . (г-т)

, Ы а п - ' ?<ш.

■........ " » "■"*'■"» " ,  - — ' ■ ' * ^ —  i
Номограммы д ля  расгета асбестоцемент- яос* 
мыз: трубопроводов на прочность. г и
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параметр 8 является срункциеи диаметра тру6 и класса груб 
{табл, 1.) Отсюда д ля  каНсдого класса тру6 величины Q3 и 

Q h являются функциям^ Эн. Представим уравнения {26} 

и ( г7) сдвоенными шкалами (Эн, Q&) и {Эн,  Qk ) . 

Методика построения сдвоспиькг шкал описана Выше 
для сравнении (15) и {19) и в  работе С Z, стр.73.]

Конструирование номограммы —листы Щ 19 

Рассмотрим уравнение

P =  P ° U - бпр
<р° ) ;

где

Р —  m  рисп ,

(«О

(г*)

—И m Рисп ( 2 н - 2 5 ) 6
( Э н - б )  (зо)

Здесь Рисп является функцией /спасса тру6 ( табл. 1&J 
Значения Эн и 5  для каукдого класса груб приве
дены в табл. 1. Параметр тп принимает значения: Q5; 
0,6;0,7;0,8. Таким образом, при Щ - const моукно 
записать :

р °  ~ $ ( К л  ) и 9 °  ^ с р ( к л , Х )

ТЪ гда ур а вн е н и е  2 8  п е р е п и ш е м  в  в и д е :

Р = р °  [к4 1 - - . Я *  I
L  ^ ° ( k a 3 ) J

и л и

^ ■ s & i  + р  - р ° < ^ ) = °

13/)

(32)

Представим уравнение (Э2) номограммой из выравнен

ных точек с двумя параллельными Шкалами Q р  

и  трем я шкалалчи 27 д л я  трех, кла ссов тру6 [От 9, 8T1Z

и в Т 15). Каноническая срорма номограммы из выравненных точек 

имеет вид [г , стр. 126-125"]

f i 9 /jy +  { z  ^ jy +  h 34 =  0 (33)

Оравнивая уравнение {52) с <рормо<!/ (S3) получим

9 _  Ф  . * _  _Р°(КЛ)  ■■■_.\ < - - г Пр,  f S4 -  <p °(KAi V )  ’

■ h = p : cl 5 i =z'{ Ь.зч = - р °  {КЛ)

Уравнения элементов номограмм:
ш кала (рпр :

X =  Qi  ^ “ г п - С Я р - а ) ;

ш кала Р ! Х =  Ш  ■, ^  “  п -р  ;

ш калы  Э
in -180

' Х ”  ро(Кл) I  > 
R Р ° ( К л , Х )  + Г П

_m,t[a р ! в д ) Р 1 " л ) ]  

п  'Р ° С щ З )  + т

Здесь: ТЯ U п  — модули шкал &пр и Р f а

метр, определяющие/палаэкение шкалы $*Пр по вертикали. Эти па
раметры в з я ты , исходя из пределов изменения переменных и  

размеров номограммы. На ли с та х  18,19 приведены номограммы 
у р а в н е н и я  (32) д л я  m  —  0,5• о,6; о,7 и 0,8

7 7 Щ  д {

Номограммы д л я  Расчета асбестоцемент*&LQL
лис г подп. ных трубопроводов на прочность. 29
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Конструирование номограмм ~ лист zb- 

в уравнении
? * - н т Р исп % н 5 |^  Ш

параметр 8  является санкцией класса труб и их диаметров 

Jjff {табл / )' а параметр Рисп — функцией класса труд 

(тайл. /4. )  представим уравнение {35)номограммой из 
равноудаленных точек [з , сmp. 1Q8. J  Д л я  sroro прологариф

мируем его и запишем в виде\

Ч [ -a j7 - g )S  ̂=~Ч ̂ mPoJ+ Ч 9° (3S)
Каноническая форма для строго уравнения имеет вид :

$4 * * -f »  + f «  (36)

Сравнивая Уравнение 35 с формой 36 , имеем

=  Ч 9 '

-  д л я  заданного класса тру6

, ч г - - £ а { Н т р и с п )  
уравнения элементов номограммы приведены в табл. 20

Коор
дина
ты

Шкалы, центров
Л я

Поле
засечек ( т ,  РиСп)

Пале засечек 

( « .  >

X ^ w n яао£% {Н т р и ^ о о е& Р ° -го о

V

Ш Г в t-ё  н

для  &T1Z 

Smt 6 Т&

IQO&fPttcn 100 Рисп

Номограмма построена в следующих пределах изменена» перемен* 

ныус’.ок ^  тп ^  0,8j */в ^  Рисп ^  3 0 кгс/см*j
ТУ о — 5й ^  izooo кге м; значения Эн и 5 д л я  nr-s- 

личных классов труд приняты по тайл. /. На номограмма пометки 

пиний Рисп = 18, гк, 30 кге смг обозначены соответственно 
классам Труд BT9t 6T1Zu вТ15,

А

Литература

л Хованский Г. С. Методы номографирования. М. 8U ЯН СССР 
1 9 б к . 7 ^  '

г. ■Хованский Г. С. Основы номографии. Mt Пл. Редакция
физико-математической литературы <л> ва Наука* /975г.

3. Хованский ПС. Приспособляемые номограммы из равнотда
ленных точек, в  мн. . .  Номографический сборник ыЬ*
М., &Ц ЛИ  СССР <9G7r.
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