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I .  ОЩАЯ ЧАСТЬ

1 .1 . Альбом П "Закрепление опор в грунтах. Пояснительная записка. 
Чертежи фундаментов" является составной частью проекта 
"Конструкции железобетонных: опор М  6-10 кВ для районов Западной 
Сибири".

1 .2 .  Общая пояснительная записка к проекту в целом дана в альбоме I ,  
указания по материалам опор и их закреплений -  в альбомах П, Ш
и 1У.

1 .3 .  В настоящем альбоме приведены конструкции закрепления железо­
бетонных опор BJI 6-10 кВ в грунтах основания. В соответствии с 
техническим заданием на проектирование решены вопросы закрепления 
опор' в следующих грунтовых условиях:
I  труппа -  талые (еезоннопромерзающие) грунты с различными про­
чностными характеристиками, включая:
-  песок мелкий и пылеватый с коэффициентом пористости е = 0 ,55*0 ,8 ;
-  супеси от пластичных до текучих с показателем : текучести

-  суглинки и глины от полутвердых до текучепластичных с показателем 
[текучести

П груш а -  болота второго и третьего типа (п .9 .1  СНиП Ш-42-80) 
глубиной до 6 м , подстилаемые приведенными выше минеральными грун­
тами;
Ш группа -  вечномерзлые грунты:
-  в' районах Среднего Приобья -  пластичномерзлые песчаные и глинис­

тые грунты, имеющие температуру в зоне нулевых годовых колебаний 
температур (на глубине Ю м) t Q= -0 ,3 °  С со степенью заполнения 
пор мерзлого грунта, льдом и незамерзшей водой G -^0,8;

-  в других регионах Западной Сибири -  пластичномерзлые и твердо­
мерзлые песчаные и глинистые грунты с температурой £„= 0 * -3 °  С 
и представляющие однородное или многослойное основание из слоев 
различной льдистости и цросадочности и перекрытых местами торфом 
мощность» до 2  м.

1 .4 . Дня проектирования закреплений опор ВЛ 6-10 кВ по данному 
проекту материалы инженерно-геологических изысканий должны со­
держать следующие сведения:
-  наличие, глубина и типы болот по трассе ВЛ;
-  наличие и уровень грунтовых вод;

-  вид подстилающего грунта и его физические и прочностные 
характеристики, в том числе:

-  наименование грунта;
-  коэффициент пористости, е ;
-  показатель текучести, (для глинистых грунтов;
-  степень влажности, £  ;
-  угол внутреннего трения, 7п »
-  сцепление, сп ;
-  объемный в ес , ^  или п л о тн о с ть ,^  .

По районам залегания вечномерзлых грунтов дополнительно 
должны представляться.следующие данные:
-  распространение и залегание вечномерзлых грунтов, их состав,

сложение, строение; - „
-  толщина слоя сезонного оттаивания и промерзания, пт ;
-  температура вечномерзлого грунта на глубине Ю м  t„  ;
-  дополнительные характеристики грунтов в соответствии с п .2 ,6  

главы СНиП П -18-76.

о

2 . ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ОПОР

2 .1 .  Нагрузки на фундаменты промежуточных опор

2 .1 .1 ,  Нагрузки нормального режима работы ВЛ

Фундаменты промежуточных одностоечных опор ВЛ работают на 
опрокидывание под действием горизонтальных и вертикальных нагру­
зок на опору.

Для решения вопроса о способе закрепления опоры в грунте 
необходимо определить действующий суммарный опрокидывающий мо­
мент на уровне поверхности минерального грунта MQ и высоту Но 
приложения равнодействующей всех горизонтальных нагрузок Р с . 
Схема внешних нагрузок на опору и расчетная схема представлены 
на ри с .1 .

Значение этих величин в общем виде определены по следующим 
формулам;
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Для опоры ШбЮ-2 0 =  1 ,9  м
Ркс.1

На рис.1 и формулах приняты обозначения:
л -  нагрузка от давления ветра на провод;

1о -  нагрузка от давления ветра на опору;
Ц„ -  вес провода и изоляторов (с гололедом или без гололеда);
0.о -  вес опоры;
Чо -  перемещение фундамента опоры на уровне поверхности 

минерального грунта;
С -  перемещение, вызванное поворотом стойки в грунте 

на угол J> ;
j  -  упругий прогиб ствола опоры (принят равнда 0 ,24  м по 

табл.7 ГОСТ 23613-79);

hf)- глубина болота, определяемая в процессе изысканий трассы ВЛ.

В результате произведенных систематических расчетов “
были определены Мо и Но от расчетных нагрузок и построены графи­
ки 1-6 М = J  ( ЬсГ) и Н “ f  ( hs) для принятых в проекте типов 
опор во D районе по гололеду в П-1У районах по ветру при длинах 
пролетов, соответствующих маркам проводов.

2 .1 .2 . Нагрузки аварийного режима работы ВЛ

В аварийном режиме промежуточные опоры расчитываются на 
горизонтальную нагрузку вдоль ВЛ от обрыва одного провода. При 
этом согласно п .2-5-91 ПУЭ, нормативное усилие тяжения в проводе 
принято равным Т Д  = 150. даН. Расчетная нагрузка ТД =
150 * 1 ,3  = 195 даН.
При этом

V\ot=TQi-(H a + K s)+ OA ( c + f )  Q 0 .

Для разных типов промежуточных опор 
были определены величины опрокидывающих мо­
ментов от расчетных нагрузок аварийного ре­
жима работы ВЛ. Результаты расчета приведе­
ны в табл.1 .

Схемы закрпелений, графики и таблицы 
помещены в конце пояснительной записки.

2 .2 . Типы закреплений промежуточных 
опор в талых грунтах 1

В соответствии с техническим заданием в настоящем проекте 
приняты свайные закрепления опор в грунтах (см.листы 15,16)

В соответствии с разрешением Госстроя СССР № A4-I29-20/7 
от 09.01.86 г .  в качестве свай под опоры ВЛ приняты спирально­
шовные трубы диаметром 377 мм с толщиной стенки-6 мм по ГОСТ 
8696-74. Трубы должны изготавливаться из низколегированной стали 
класса 45 по ГОСТ 19282-73 или по ТУ 14-3-567-76 марки 16Г2 АФ- 
-7 (1 2 ). Рассмотрен также вариант закрепления опор на сваях из 
стальных труб 0 245x6 по ГОСТ 10704-76 и на железо-

сптч о по



бетонных сваях по типовой серии 3,407-115 "Унифицированные фундамент­
ные конструкции БД 35-500 кВ" выпуск 4  "Вибрированные и центрифуги­
рованные сваи для фундаментов ВЛ 35-500 кВ".

Применяются сваи квадратного сечения 250x250 мм и 350x350; мм 
длиной от б до 12 м марок C25-I-6-Q, C25-2-6-Q, С25-2-8-0, 
C35-I-I0-0, C35-I-I2-0. ........

В обозначении свай: 25(35) -  сечение сваи в см; 1(2) -  тип 
армирования; 6 (8 ,10 ,12) -  длина сваи в м ; 0 -  тип оголовка.

Приняты следующие марки закрепления промежуточных опор:
T I, Т ,2 , ТЗ, Н  и Б2.
ТГи Т2 на сваях из трубы 0 377x6, 13 -  на сваях из трубы $ 245x6.
ЕЯ -  на железобетонной свае марки C 25-I, Б2- тоже марки С25-2.
ЕЗ -  на железобетонной свае марки 035^1.

Цифры после обозначения марки закрепления означают 
общую длину сваи в метрах.

Пример обозначения: Т 1-5 ,6  _ закрепление на свае из сталь­
ной трубы S? 377x6 длиной 5 ,6  м.

В рассматриваемых грунтовых условиях при наличии болот и 
распространения слабых водонасыщенных грунтов свайные закрепления 
являются наиболее простыми, эффективньми и экономичными. Эти закре­
пления выполняются с помощью одной машины (копра) и не требуют вы­
полнения каких-либо земляных работ.

Закрепление опоры, в свае из стальной трубы выполняется путем 
забивки сваи через слой торфа в минеральный грунт на необходимую по 
расчету глубину. Стойка опускается внутрь сваи-трубы на указанную 
на чертежах отметку и опирается на стержень ф 24 мм, установленный 
по диаметру сваи на этой отметке. На уровне верха сваи стойка закре­
пляется от горизонтальных перемещений с т я ж к о й ,у г о л к о в , которые 
после выверки стойки привариваются к св ае . Для предотвращения пере­
мещений нижнего конца стойки внутри сваи-трубы на стойке в имеющееся 
в ее нижней части отверстие устанавливается распорка из стержня • 
ф 20 мм. Шесто распорки может быть выполнена засыпка пазух между 
телом стойки и внутренними стенками трубыссухимгпеском на . высоту 

..не менее I  м от низа стойки.

При использовании варианта закрепления на железобетонной свае 
стойка припасовывается к боковой грани сваи с помощью стяжек. Погру­
жение сваи должно выполняться в лидерную скважину. В процессе погру­
жений (в начальной стадии) свая должна быть тщательно выверена и 
выправлена как по вертикали, так и в плане относительно оси ВЛ 
(боковая грань сваи должна быть параллельна оси ВЛ). Лидерная скважи­
на необходима для облегчения погружения сваи и сохранения ее головы 
от разрушения.

2 .3 . Общие положения по расчету закреплений | ^
промежуточных опор

В соответствии с характером нагрузок на фундамент промежу­
точной опоры (опрокидывающий момент, горизонтальные и вертикаль­
ные нагрузки) расчет свайных закреплений опор в грунтах выполнен 
по методике, изложенной в приложении к СНиП П-17-77 "Свайные фун­
даменты" ( л .1 ) .  •

Основные расчетом при определении предельного опрокидываю­
щего момента по грунту в данном случае является расчет по дефор­
мациям. При этом допускаемый угол поворота J>n оси сваи в грунте 
на уровне его поверхности от нормативных нагрузок принят равным 
0 ,0 2  радиана, от расчетных нагрузок -  0 ,024  радиана.

Прочностные свойства различных грунтов в этом расчете ха­
рактеризуются коэффициентом пропорциональности К, значения кото­
рого в зависимости от коэффициента пористости в  и показателя 
текучести З и  приведены в таб л .2.

Величина предельного (предельнодопускаемого) опрокидываю­
щего момента от расчетных нагрузок определена системати­
ческими расчетами, в которых высота приложения равнодействующей 
горизонтальных сил Ре принята равной 10 м над поверхностью мине­
рального грунта;

Значения Ип^о) для закреплений TI-T3, Б1 и Е2 для всего 
диапозона рассматриваемых грунтов в зависимости от глубины забивки 
сваи в минеральный грунт приведены в табл .З .

2 .4 .  Подбор закреплений промежуточных опор 
в талых грунтах

Подбор свайных закреплений выполняется из условия

Н 0 4 Н п И - К т

И „- действующий на опору опрокидывающий момент на уровне 
поверхности минерального грунта от расчетных нагрузок в 
нормальном режиме работы BJ1, определяемый по графикам 
1 ,3  или 5 на л .

Мп(10)- предельный опрокидывающий момент по грунту, приведенный 
в табл .З .

. Кт -  коэффициент учитывающий фактическую высоту приложения

9015-2-ПЗ
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_ _..v ___ .^ M u n io iN iv v  нагрузки п 0 , определяемую по
графикам 2 ,4  или б на л Л 7 . Значения Кт  в зависимости 
от величины приведены под таб л .З .

Если подобрано закрепление марки EL или 13 необходимо произвести 
проверку по прочности сваи . При этом должно выполняться условие

где •

[Н ] -  расчетный (допускаемый) изгибающий момент для сваи 
C25-I равный 39 ,0  кН.м (3 ,9  т .м ) ,  для сваи С25-2 -  
68 кН.м (6 ,8  т .м ) ,д л я  сваи из трубы 0 245*6 _ 55 кН.м (5 ,5  т'.м). 

Расчетный изгибающий момент для сваи из трубы 0 377 х  6 
составляет 120 кН.м, железобетонной сваи C35-I -  114 кН.м, что 
больше действующих нагрузок на закрепления опор и проверка проч­
ности этих свай не требуется.

Подбор свайных закреплений в неоднородных основаниях (при 
напластовании в пределах глубины заделки различных грунтов) сле­
дует производить по приведенному грунту в следующем порадке:
1) По прочностным характеристикам К (табл .2) слоев грунта находим 

средневзвешенный коэффициент пропорциональности Кср

«у = где
Ц> £ h i  А

Kj. -  коэффициент пропорциональности грунта I -го  слоя; 
hi, -  толщина I  -го  слоя;

2) По таб л .2 по величине Кср находим грунт с наиболее близким 
значением К.

3) По этому "приведшиому" грунту выполняем подбор закрепления, 
как указано выше.

Примеры подбора закреплений 

Пример I .
Исходные данные. Тип опоры ПбЮ- I .  Район по ветру Ш (^ = 5 0  даН/м2).

Глубина болота Ь(Г = 2 ,0  м . Подстилающий грунт -  песок пылеватый, 
е =  0 .7 5 .

Решение^ по графику 3 при hs = 2 .0  м для опоры ПбЮ- I  М„ = 43,0 кН,м, 
по графику 4 Н0= 9 ,8  м. По табл.З  для песка пылеватого с е  = 0 ,75  
находим закрепление с ИП(.с, ?  М0 . Этому условию удовлетворяет за ­
крепление И  с глубиной забивки свай в грунт 2 ,5  м, имеющее 

- М„(,^= 51 ,8  кН.м. При этом 5 I .  Условие Mn(\cyK.m =51,8кН.м 
выполняется. Необходимо закрепление Т1-5,1 ( i  =2,0+2,5+0,6=5,1 м ). 
Может быть также принято закрепление марки Ей-8 с глубиной забивки 
не менее 2 ,5  м сМп(«)=44,1 кН .м.(^П0^  2,0+2,5+1,65+0,2=6,35 7 6 ,0  м ),

6  •
По условию прочности должна быть применена свая С25-2 

с расчетнш  изгибающим м о м е н т о м 68 кН.м.Т'АЬкЧ-м

Пример 2.

Исходные данные те  же, что в примере I ,  но подстилающие грунты 
представлены слоями: песок пылеватый, 6  = 0 ,75  - 1 м ;  супесь, 

е  = 0 ,6  -  1 ,5  м ; ниже суглинок с Зц = 0 ,8 .
Решение. По та б л .2 находим коэффициенты пропорциональности для 
указанных грунтов:. Kj- = 312, Kg = 350, К = 213.
Принимая ожидаемую глубину заделки Ь 3 = 3 ,0  м (при этом глубина 
заделки в суглинок составит 3 ,0-1-1 ,& =0,5  м) найдем Кср:

312*1+350 *1 ,5+213*0,5 
Кср = м " Ё н О ,5  * 315

В таб л .2 грунтом с наиболее близким значением К, является песок 
пылеватый с б- = 0 ,7 5  (К » 31 2 ), который и принимаем в качестве 

"приведенного" грунта.
Далее подбор закрепления цроизводится как указано в примере I .

3 .  ЗАКРЕПЛЕНИЕ СЛОЖНЫХ ОПОР

3 .1 .  Нагрузки н а  фундаменты сложных опор

К сложным опорам в данном проекте относятся:
-  угловые промежуточные опоры УПбЮ;
-  концевые опоры КбЮ;
-  анкерные опоры АбЮ, ПАбЮ;
-  угловые анкерные УАбЮ, ПУАбЮ;
-  ответвительные ОАбЮ, АОбЮ, УПОбЮ.

3 .1 .1 . Нагрузки на фундаменты угловых анкерных опор

а) Нормальный режим работы ВЛ

Основными нагрузками на угловые анкерные опоры в нормаль­
ном режиме работы ВЛ являются нагрузки от тяжения проводов, до­
полнительными -  нагрузки от давления ветра на провода и опору.

Эти нагрузки создают вдавливающие усилия в фундаменте 
подкоса № I  и вырывающие в фундаменте стойки.

5015-2-ПЗ
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нято равным Т = 400 даН, а  нагрузки от тяжения являются опреде­
ляющими, усилие на фундаменты приняты независимо от района по 
ветру и определены исходя из тяжения и ветровых нагрузок в IУ 
районе по ветру в режиме максимальных нагрузок (провода покрыты 
гололедом, Т г = 520 даН, ^ ,  = -16,25 даН/м2).

Схема нагрузок на опору подкосного типа и на ее фундаменты 
представлена на р и с .З , где приняты следующие обозначения:

iS -  равнодействующая тяжения провода;
_Т -  тяжение провода; 

вес подкоса;
^n,Hn,^a,V\cT -  нагрузки на фундамент опоры, ясны из ри с .З .

В общем виде нагрузки на фундаменты угловых анкерных опор, 
рассмотренных в настоящем проекте, определены по следующим 
выражениям: g £ *

+ ~ i r - h  + 0 3 Q n r

.= $47-(«tfoiln i- +700>угх Н  9(S , Ш ;

Цп = 5A7-(mo iln%--‘ 7oCobJ4 ' ) + Q2 Qnj =
= 5,^7-( ^ o  + 7oCos2^ - j  + <30; а аЦ ;

fo& k i-£  + PnCbb£)-(g-.ft*35) + V b -^q+Q,.., »-2-o,iQn̂ -) -

5,4 7 • (1040 5in -?r- +■ 7oCoi 1280 t / , aH ■

Нет = 0.012,-(1040ilnf + ZOC&^J-25, ^ aU .

Нагрузки на фундаменты угловых опор от расчетных на­
грузок при разных углах поворота ВЯ. представлены в та б л .4  
в строках "нормальный режим", нагрузки на фундаменты конце­
вых опор -  в нижней строке таблицы.

б) Аварийный режим работы ВЛ

IjluCT
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ч  uuui-BtsxuiBии с п.«с-о-ч<; кJ.a; ш з  опоры анкерного типа 
в аварийном режиме расчитываются•на обрыв двух проводов. Ветер 
отсутствует.

На рис.4 представлена схема нагрузок аварийного режима 
работы BI при обрыве проводов со стороны противоположной под­
косу № 2. В этом случае совместно с горизонтальными нагрузками 
на фундамент подкоса № 2 действует сжимающая нагрузка, на фунда­
мент стойки -  вырывающая.

Нагрузки на фундаменты угловых анкерных опор определены 
по следующим выражениям:

hln-  0,я Т X (3-7^8,51 „ о,9СЦ = 3374£Lnf-  + 861 / М Н ;

Нп = 3374iLn^|>1 + 0,2Qng ^  H55-iLn^- + 190 / ;

. (2QntQo+, 0 lCg =

3374- 6 in.тг ^742 Cos*?- '  V295- , ,

. На = - 0.0 26 S = -0,026 • Q9 «Т • dLn^- = -  4Н'ип%- ^ ;

. \\'п = * 0,9СЦ = m z М Н;

Нп = 1742 Cos i -  • Ц }г  + qZQnj =.Д005С04^ 4 9 0 , Л.ЛЦ- : ■ •

Нет. = 0(177Т'= qV77-Q9-T-Cob£- =•_ ЬЬСоь^г t

При обрыве проводов со стороны подкоса № 2 вертикальное 
усилие на его фундамент будет вырывающим, а на фундамент стой­
ки -  сжимающим. Величина нагрузок дана там же в знаменателе 
дробей. Нагрузки определены по выражениям:

. */„'= 861 , ь к \ \  ,

-.̂ ет.гг 3374i>i-n. лг ~ <742 Cos - -1 2 9 5 .ДЛИ ,

_ Hi = -  loos Cos Jr  + 190 , • m W ;.............

—Ни = .- 8SCos.7 " , МН
Величина этих нагрузок представлена в табл .4  в строках 

"аварийный режим" в числителе дробей.

L
в) Монтажный режим работы ВЛ

В монтажном режиме опора и ее закрепление в грунте расчиты­
ваются на одностороннее тяжение проводов со стороны-монтируемого 
пролета. При этом тяжение в смонтированных проводах согласно
п .2 -5 -9 3 (1 ) ПУЭ принимается равным - - -  1Макс. Ветровьми нагруз-

3
нами в данном случае, ввиду их малых величин, можно пренебречь.

Охала нагрузок на опору в монтажном режиме дана на р и с.5 
(Подкос № 2 следует всегда устанавливать с той стороны, откуда 
будет производиться монтаж проводов).

Нагрузки определены по следующим выражениям:

tin *  S-(2^ |±&5j Ч. 0.9СЦ = №95 *  861 , М 1\ ;

\l'n ,  + o 9 q ^  = ^8Э5 с оьф -  + 8б( , ^ ;

Ми = <895-(ion Ф  +Cos4-) '(45 Qn+Q„ + 0.2СЦ )= I8 9 5 (itn ^  *C osf) - ^ 5 8 ,  

Hn = + 0,2Qng -  97o£i.n-^- + 490' y!,A.H ^

Ha = 0,0-13 - №95 S in r r  = 2.5 *>Ln ;

Hi = №95Co s t^  + 0,2 Qng = №93Cos^ +«0, длЦ•;

H « -  0,-197T' = 68.5COST' , M H  ;

. Лист
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3 .1 .2 .  Нагрузки на фундаменты концевых опор

Максимальные нагрузки на фундаменты концевых опор имеют 
место в нормальном режиме работы ВЛ и создаются в основном на­
грузками от тяжения проводов.

3 .1 .3 .  Нагрузки на фундаменты угловых промежуточных опор

а) с подкосом

Максимальные нагрузки на фундаменты 
угловых промежуточных опор имеют место 
в нормальном режиме работы ВЛ и созда­
ются составляющими от тяжения проводов 
и ветровыми нагрузками на провода и 
тело опоры. При этом подкос передает 
на сваю сжимающую нагрузку, стойка -  
вырывающую.

Величина нагрузок определена 
по формулам:

f2T&ft£+PnW - £ ) t o + 8 g ) +  М г .

. + 0№ ^= 5G 7(№ O H ni- + 7oCQff) + 9{5 М Ц

NJd-5;67((04O-<)inir +70Сеу^)+5Ц ~(bQ,n+Q ^ Q ^ ) -5 f i7 p h o lin ^ * 7 o C o i4 r ) - ^ i ,

Wcr=0(2A5(loAO4i,n^-t7oCoSZ4 - ) - 2 6  , д.х% .

Нагрузки на угловые промежуточные опоры в зависимости от 
угла поворота ВЛ приведены в табл.5.

б) с оттяжкой

В опорах с оттяжками оттяжка пере­
дает на сваю вырывающее усилие, 

стойка -  сжимающее.
Величина нагрузок на сваи определена 
по выражениям

у\ _L -fe U ih fr  + Рпеоьг4 - Н 2 7 .9  +8,9 
-4,5

= 5A 9 {)0 ^0 iu n ^+ -7 0 C o i^ j+ 5 3  ; LhW- 

Hor= Д,Д\\ -f

Мст = ^ол+ 5Д л+ и о=14ол +\6SO ,

Нет =o,b'{moiin^-wCoijr)-г\, ^

Результаты расчета приведены в табл .5 .

3 ,1 .4 .  Нагрузки на фундаменты опор с затяжками

Вертикальные нагрузки на вдавливание и вырывание при нали­
чии затяжек будут такими же, как и без затяжек. Горизонтальные же 
нагрузки, благодаря затяжке, будут перераспределяться между фун­
даментами стойки и подкоса, когда подкос сжат.

При одинаковых фундаментах стойки и подкоса горизонтальные 
нагрузки на них будут одинаковы с некоторой перегрузкой сжатого 
фундамента.

Лист
9015-2-ЛЗ 7



Результаты расчета по определению горизонтальных нагрузок 
на фундаменты опор с затяжками даны в соответствующих колонках 
табл.А

3 .2 .  йшы закреплений сложных опор в талых грунтах

В настоящем проекте приняты закрепления сложных опор на 
сваях из стальных труб <(> 377 х  6 мм и на железобетонных сваях по 
типовой серии.3.407-115 вып.4.

При закреплении сложных опор на сваях из стальных труб стой­
ка опоры закрепляется внутри сваи также, как стойка промежуточной 
опоры Сем.п.2 .2 ) .  Подкос, выполняемый из укороченной стойки, ниж­
ним конном соединяется с помощью шарнира, закрепленного на стойке, 
со сваей через опорную рамку, приваренную к верхнему торцу сваи. 
Оттяжка (опор с оттяжкой) соединяется со сваей с помощью скобы, 
установленной в верхней части сваи.

■ При закреплении сложных опор на железобетонных сваях стойка 
опоры припасовывается к боковой грани сваи , как и стойка промежу­
точной опоры. Подкос закрепляется на свае с помощью шарнира и опор­
ной рамки, приваренной к закладной детали, имеющейся на верхнем 
торце сваи.

Железобетонные сваи применяются тех же размеров и сечений, 
что указаны в п .2 .2  (з а  исключением сваи G 2 5 -I) , но оголовок свай 
выполнен из стального листа (тип оголовка -  Н ).

Для более равномерного загружения сваи подкоса и сваи стойки 
горизонтальными нагрузками в необходимых случаях (при большой глу­
бине болота, слабых грунтах основания и при больших горизонтальных 
нагрузках на сваю подкоса) эти сваи могут быть соединены затяжкой 
из круглой стали диаметром 16 мм с талрепами для их натяжения (на­
тяжение должно выполняться только до выборки провисания). Повы­
шенные опоры во всех случаях должны выполняться с затяжками.

В обозначении закреплений анкерных опор принято:
Т4 -  закрепление анкерной опоры на сваях из стальных труб J7 377x6; 
Т5 -  тоже с горизонтальной затяжкой;
Б4 -  закрепление на железобетонных сваях марки С25-2;
Б5 -  тоже на сваях марки C35-I; 
цифры после тире -  общая длина сваи в метрах- 
__Примеры обозначения: Т4 -  6 ,8 ; Б5 -  8,0

LL .

3 .3 .  Общие положения по расчету закреплений 
сложных опор

В соответствии с характером нагрузок на фундаменты сложных 
опор при свайных закреплениях (сжимающая или выдергивающая верти­
кальная нагрузка, действующая совместно с горизонтальной), расчет 
свайных закреплений выполнен согласно главе СНиП П -17-77, а имен­
но: предельные расчетные нагрузки, допускаемые на сваю на сжатие 
и на вырывание определена по формулам ( I ) ,  (7) и (9) с учетом 
требований раздела 13, а  на действие горизонтальной силы -  по 
Приложению.

При определении расчетной допускаемой горизонтальной на­
грузки допускаемый угол поворота сваи в грунте J 5 H принят равным 
0 ,02  рад , допускаемое горизонтальное перемещение головы сваи 
0,1 м , что соответствует перемещению вершины опоры от расчетных 
нагрузок в пределах до 0 ,3 5  м (при глубинах болота более 4  м ) .

Значения предельной расчетной нагрузки, допускаемой на I  
сваю на вырывание В, и на сжатие Рс  приведены в таб л .6 .

Значения предельной расчетной допускаемой горизонтальной 
нагрузки для разных марок закреплений (при разной глубине забив­
ки свай) даны в та б л .7 -9 .

3 .4 .  Подбор закреплений сложных опор в талых грунтах

Подбор свайных закреплений производится поэтапно для стой­
ки и подкосов опоры.

По таб л .4  или 5 для заданного утла поворота ВЛ и марки опо­
ры находим действующие на фундаменты опоры расчетные нагрузки ^

и Н .
По табл .7 -9  по виду грунта находим тип закрепления, имею­

щий Рг 7/ Н ,  по та б л .6 так же по виду грунта находим глубину за ­
бивки свай, при которой соблюдается условия При з а ­
труднениях. в подборе закрепления по горизонтальной нагрузке 
(при больших значениях Н I следует принимать закрепления с гори- 
зонтальнши затяжками, а  для повьшенных опор во всех случаях с 
затяжками.

Минимальная глубина забивки свай в подстилающий болото 
грунт должна быть не менее 3 ,0  м.

[Лист
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Пример подбора закрепления

Исходные данные. Тип опоры УАбЮ-1. Угол поворота ВЛ cL =60°. 
Глубина болота_ h f = 4 м. Подстилающий грунт -  песок пылеватый с 
коэффициентом пористости е  = 0 ,8 .  Подобрать закрепление на труб­
ных сваях.
Решение. По табл .4 находим максимальные значения действующих на 
фундаменты элементов опоры:
стойка - -  __Л4» 19,0 кН (вырывание) или.—Уст= -11 ,7  кН(сжатие);

_...Нсг- 2 ,0  кН; •' «сг= 2 ,6  кН; •
подкос № 1-^- bln -  40 ,4  кй (сжатие); . Нп = 18,5 кН;
подкос -№2-. Vn = 25,0 кН (сжатие) или _ А/п ~6,5кН(вырывание) | 

_ Нп = 17,2 кН или . Нп = -6 ,8  кН.
Определение необходимой глубины забивки свай в минеральный 

грунт основания.
Стойка. По горизонтальной нагрузке Нс.т= 2 ,6  кН. По табл.7 для 
глубины болота h5’= 4 м и песка пылеватого с б  = 0 ,8  при глуби­
не забивки = 3 ,0  м предельная горизонтальная нагрузка 
Рг = 17,6  кН > 2 ,6  кН. По прочности сваи [Рг] = 26,1 кН > 2 ,6  кН 
(по последней строке табл.7 при h$"= 4 ,0  м ).

По вырывающей нагрузке Мз-= 18,5 кН. По табл .6 для песка 
пылеватого требуемая глубина забивки должна быть 3 ,0  м 
с = 28,9  кН >)vtr

По сжимающей нагрузке N4.T = -11 ,7  кН. Г1о табл .6 требуемая 
глубина забивки достаточна 3 ,0  м с (с = 132 кН У Нет

Таким образом закрепление стойки можно выполнить по схеме 
Т4-7,б. Требуемая длина сваи 1Сь~ А+ К р hi = 0,е + 4 + 3> = ^6м

Подкос № I .  По горизонтальной нагрузке Нп= 18,5 кН. По табл.7 
для глубины болота h j  = 4,0  м и песка пылеватого с е *  0 ,8 .тре­
буется глубина забивки = 4,0  м с Рг = 28,9 кН У/ 18,5 кН.
По прочности сваи [Рг] = 26,1 у  18,5 кН.

По сжимающей нагрузке /А = 40 ,4  кН. По. табл .6 требуемая 
глубина забивки сваи в минеральный грунт достаточна 3 ,0  м, 
при этом Pc = 132 кН > 40 ,4  кН'.

Таким образом для подкоса № I  требуется закрепление 
марки Т4-8.6 (длина сваи £ св = 0 ,6  + 4 + 4 = 8 ,6  м)

Подкос № 2 . По горизонтальной нагрузке Нп = 17,2 кН. По табл.7 
для данных условий достаточна hs = 3 ,0  м , при этом Рг = 17,6 7 
17,2 кН. [Рг]=  26,1 7 17,2 кН^

До сжимающей нагрузке = 25 кН. По табл .6 требуемая

глубина забивки достаточна Ьь = 3 м при этом fc = 132 7 250 кН.

По вырывающей нагрузке Mi = 6 ,5  кН. По табл .6 достаточна 
глубина забивки hi  = 3 ,0  м с в) -  28 ,9  7  6 ,5  кН.

Таким образом для подкоса № 2 требуется закрепление марки 
Т4-7.6.
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Окончательно принимаем закрепление стойки и подкоса № 2 
марки Т4-7, 6 , подкоса №■ I  -  Т4-8,6.
Возможно принять закрепление стойки и подкосов по схеме Тб-7,6.

4 . ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ ГРУНТАХ

Подбор схем закрепления опор в вечномерзлых грунтах произ­
водится на те же внешние нагрузки, которые имеют место и в усло­
виях сезоннопромерзающих грунтов.

Исходя, из этого, нагрузки на фундаменты промежуточных опор 
определяются по графикам 1 ,3  и 5 на л . 17 и по таб л .1 , а нагрузки 
на фундаменты опор подкосного типа -  по табл .4 и 5.

Кроме того на фундаменты опор в условиях вечномерзлых пучи- 
нистых грунтов дополнительно воздействуют повышенные силы мороз­
ного пучения грунта, которые необходимо учитывать при решении во­
просов закрепления опор.

4 .1 . Закрепление опор в пластичномерзлых 
и еыпучемерзлък. грунтах

В соответствии с действующими нормами расчет несущей способ­
ности фундаментов в пластичномерзлых грунтах выполняется по прин­
ципу И (СНиП П-18-76 п .3 .2 , 3 .9 ) т .е .  с допущением их оттаивания.
В связи с этим подбор схем закрепления, глубины погружения фунда­
ментных конструкций в минеральные пластичномерзлые грунты произво­
дится так же, как и для условий сезоннопромерзающих грунтов по 
физико-механическим и прочностным характеристикам этих грунтов в 
талом состоянии.

При этом в грунтах с температурой в зоне заделки t „ 7  -0 ,3 °  С 
глубину заделки фундаментных конструкций следует увеличить против 
подобранной по таблишм на. следующие величины: 
на 1 ,0  м в глинистых грунтах приД, у 0 ,5 ; в песках мелких и пыле­
ватых при G- > 0 ,95 ;
на 0,75 м в глинистых грунтах при 0 ,2 5 <  < 0 ,5 ;  в песках мелких
и пылеватых при 0 , 8<©  < 0 ,9 5 ;
на 0 ,5  м в глинистых грунтах при 0 ,25 ; в песках мелких и

9015-2-ПЗ
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Сыпучемерзлые грунты, пески средней крупности и крупные, 
не меняющие своих прочностных свойств при оттаивании и не под­
верженные пучению, могут- использоваться в качестве основания 
также с допущением их оттаивания. Подбор закреплений в них про­
изводится так  же, как и для сезоннопрсмерзающих грунтов по харак­
теристикам в талом состоянии без последующего увеличения глубины 
заделки на выпучивание.

Погружение свай из труб в пластично-мерзлые грунты должно 
выполняться, как правило, забивкой в лидерные скважины диаметром 
350 мм, при этом нижний конец сваи должен быть выполнен в виде 
конуса. Полость трубы до отметки низа стойки должна заполняться 
песком. Если по результатам пробных погружений окажется возмож­
ной их забивка на расчетную глубину без лидерной скважины, то 
погружение свай целесообразно производить забивкой труб с откры­
тым нижним концом.

Погружение железобетонных свай в пластично-мерзлые грунты 
должно выполняться забивкой в лидерные скважины диаметром 
230 * 250 мм для свай С25 и 330 -г 350 для свай 035.

4 .2 .  Закрепление опор в твердомерзлых грунтах

Закрепление фундаментов опор в твердомерзлых грунтах вы­
полняется по принципу I ,  т . е .  из условия сохранения мерзлого со­
стояния грунта ниже слоя сезонного оттаивания. При этом при опре 
делении общей глубины заделки фундамента в грунт должна Учиты­
ваться расчетная глубина сезонного оттаивания hT= h r , где 

h T -  нормативная глубина сезонного оттаивания.

4 ,2 .1 ,  Типы закрепления опор в твердомерзлых грунтах

Закрепление опор ВЛ в твердомерзлых грунтах по настоящему 
проекту выполняется принципиально по тем же схемам,,что и з а ­
крепление их в талых грунтах, то^есть на сваях из стальных труб 
диаметром 377 мм или на железобетонных сваях. При этом сваи 
устанавливаются в пробуренные или сверленые котлованы и после 
выверки по вертикали, и по оси ВЛ заделываются песком крупным 
или средней крупности с тщательным послойным уплотнением ручны­

ми трамбовками. В грунтах с льдистостью 0 ,2  перед

. --- , —г -----г -- ’
Внутренняя полость сваи должна быть заполнена песком или местным 
грунтом.

Обозначение марок закрепления промежуточных опор в вечномерз­
лых грунтах принято таким же, что и в сезонно-промерзающих, но с 
добавлением индекса "М". Примеры обозначения: Т1м-5,6; Ы м-6,0

При закреплении опор подкосного типа в грунтах с льдистостью 
Лв ^  0 ,4  сваи должны быть соединены затяжками для равномерного 
загружения свай подкосов и  стоек горизонтальными нагрузками.

4 .2 .2 .  Общие положения по расчету закреплений 
в твердомерзлых грунтах

Расчет закреплений опор в твердомерзлых грунтах выполняется 
в соответствии с требованиями СНиД 11-18-76 /Л .З /  из условия недо­
пущения выпучивания фундаментов опор вырывающими силами морозного 
пучения, а  в опорах подкосного типа с одновременным воздействием 
вырывающих нагрузок нормального режима работы ВЛ.

Силы морозного пучения Тп определены по приложения 5 /Л .З /  
с учетом глубины сезонного оттаивания hr  для различных по степени 
цучинистости грунтов.

Сила морозного пучения для принятых в проекте свай опреде­
лена по выражению:

Т =t-no hT Kr Кг
где Z ~ расчетные удельные силы пучения, принимаются по табли­

це приложение 5 /Л .З / ;
.П„ -  периметр сечения сваи или сваи-приставки;
Ьт -  расчетная глубина сезонного оттаивания;

К = 0.7- коэффициент, учитывающий уменьшение сил смерзания с 
металлическими поверхностями; 

для к .б .  свай К 4 = I ;
Кг = 0 ,7  -  то же в связи с устройством противоцучин- 
ной обмазки.

Значение величин Тп приведены в табл.Ю .
Несущая способность свай по точности  заделки на вырывающую
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нагрузку обеспечивается силами смерзания поверхности сваи с мерзлым 
грунтом. При этом напряжения в грунте не должны превышать Ran по 
табл.З приложения б /Л .З / .

Несущая способность свай по прочности заделки на вырывающую 
нагрузку Р6М определена по выражению:

. Рвм=П0'Ьн'R.ctv.K\' + 0,9 Qt
где Qc-  вес сваи;

Остальные обозначения те  же, что в предыдущей формуле.

Предельное усилие на вырывание свай по прочности основания 
(Ц  для свай разного сечения и глубины заделки в мерзлый грунт 

даны в т а б л .II .
Несущая способность свай на сжатие Рем обеспечивается как 

силами смерзания по боковой поверхности свай, так и давление на 
грунт под нижним концом сваи.

Несущая способность Рем свай определена по формуле:

Rm= ( R.F + н0\\«-^см ) ~  И  0,с
где R -  расчетное давление на мерзлые грунты под нижним концом 

сваи, принимается по табл.1 п .6  ( Vl =3+5 м) приложения 
б /13 /*

. Р -  площадь сечения сваи;
ГП = 1,1 -  коэффициент условий работы для буроопускных свай;

. Кц= 1 ,2  -  коэффициент надежности;
Остальные обозначения указаны выше.

Предельное усилие на сжатие свай по прочности основания fen 
приведено в табл .12.

4 .3 . Подбор закреплений промежуточных опор 
в вечномерзлых грунтах,

4 .3 .1 . Подбор закреплений в пластичномерзлых (с ^.м ? - 0 3 °  С) 
и сыпучемерзлых грунтах

Выполняется так же, как и в талых (сезонно-промерзающих) 
грунтах по указаниям п .п .2 .4  настоящей записки по характеристикам 
грунтов в талом состоянии, при этом глубина заделки свай в цучинис- 
тых пластичномерзлых грунтах с температурой в зоне заделки t u  >

7 -0 ,3 °  С увеличивеется в соответствии с указаниями п .4 .1  записки.

4 .3 .2 . Подбор закреплений в пластичномерзлых I __
(с t u  "£■ -0,3° С) и твердомерзлых грунтах

Глубина заделки фундаментов промежуточных опор в вечно­
мерзлый грунт Им (ниже слоя сезонного оттаивания) определяется 
исходя из соблюдения условия:

____Уп 6  Рьм
где Тц -  сила морозного пучения по табл.Ю ;

*■ предельное (допускаемое) усилие на вырывание по 
прочности основания, определяется по т а б л .II .

При этом общая глубина заделки в минеральный грунт h$ 
должна составлять не менее 2 ,5  м для опор нормального габарита 
и Зр м для повышенных опор.

Пример подбора закрепления

Исходные_данные. Опора ДбЮ-2. 1\>унты основания глинистые,
■3l = 0 ,6 ; температура в зоне заделки £м = -0 ,5 °  С. Глубина 

сезонного оттаивания 2 ,0  м. Глубина болота И(Г = 1 ,0  м. Торф 
слабоцучинистый. Подобрать закрепление на трубной свае ф 377x6

Решение . По табл.Ю  находим силы морозного пучения. Для торфа 
при Яб — 1 м  Тпт = 46 ,4  кН. Для грунта Тп гр = 127,6-75,4  =

» 52,2 кН (сила пучения для слоя грунта, находящегося на глуби­
не от 2 ,0  до 1 ,0  м определена как разность между силами пучения 
при глубине оттаивания 2 ,0  и 1,0  м ). Общая сила пучения состав­
ляет Тп = 46 ,4  + 52,2 = 98 ,6  кН.

По табл .И  принимаем закрепление из трубы с глубиной заделки 3 ,5  м 
с Рвм = 112 .кН > 98,6 кН. !

Общая глубина заделки в минеральный грунт при этом составит: 
hi = hjri-hn~  1+3,6 = 4 ,5  м > 2 ,5  м, что соответствует указаниям 
п .4 .3 ,2 . Общая длина сваи будет :£CB=h§+hg+A=I+4,5+0,6=6,1 м . 
Окончательно принимаем закрепление марки Т1м-б,1.

4 .4 , Подбор закреплений опор подкосного типа 
в вечномерзлых грунтах

4 .4 .1 . Подбор закреплений в пластичномерзлых(с t  м ^ - 0 ,3 °  С) 
и сыпучемерзлых грунтах

Выполняется аналогично подбору закреплений опор в 
сезоннопромерзающих грунтах по п .3 .4  с учетом указаний п .4 .3 .1 .

9015-2-ПЗ
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(c t M <  0 ,3 °  С) и твердомерзлых грунтах

Подбор, закреплений опор подкосного типа в твердомерзлых 
грунтах заключается в определении требуемой глубины заделки Лцсваи

в ' вечномерзлый грунт. Подбор выполняется исходя из соблюдения 
условия: действующая нагрузка должна быть меньше предельной 
(предельнододускаемой) для принятого типа закрепления.

Подбор производится исходя из соблюдения следующих условий: 
для вырываемых фундаментов

для сжатых фундаментов

' . l̂ CMWc 4  РсМ

с проверкой на вырывание силами пучения

Тп -  0,5 Ыс 4  Рьп

где tJb -  расчетная вырывающая нагрузка на фундамент опоры в 
нормальном режиме работы ВЛ;

. Нч -  то же, сжимающая; (определяются по табл .4 ,5 ) ;
предельное усилие на вырывание свай по прочности 
основания; определяется по т а б л .I I ;

-  то же на сжатие, определяется по табл .13;
. Тп -  сила пучения (определяется по табл .Ю ).

При этом по условиям работы на горизонтальную нагрузку 
глубина заделки свай в вечномерзлый грунт должна быть не менее
3 .0  м при общей глубине заделки в минеральный грунт не менее
4 .0  м.

Примеры подбора закреплений

Исходные данные. Опора ПУАбЮ- I ,  угол поворота И  30°, Грунт 
основания песок мелкий, & = 0 ,9 ,  температура в зоне заделки 
-0 ,5 °  С. Глубина сезонного оттаивания 1 ,5  м. С поверхности 
слой торфа h<r = 1 ,0  м. Торф среднепучинистый. Подобрать з а ­
крепление на сваях из труб 377хб

Решение,. По табл .4 для опор с затяжкой находим нагрузки на 
фундаменты.
Стойка. Atf -  10,6 кН (вырывание) при монтажном .режиме работы

jMVl »
Тп = 83,7 кН KU+ Тп"= 83,7 + 10 ,6  = 93,3 кН.
По та б л .II  требованию tJст + Тп $  Рвм удовлетворяет закрепление 
из трубы с глубиной заделки в ВМГ Иц= 3 ,5  м с Рвм = 105 кН.

При этом глубина заделки в минеральный грунт составит 
« hi = h T-h5' + hH= 1 ,5-1+3,5= 3 м < 4 ,0  м, что не отвечает требова­

ниям последнего абзаца п .4 .4 .2 . Необходимо принять = 4 ,0  м.

Подкос № I .  Мп -  37 ,4  кН (сжатие) в нормальном режиме рабо­
ты ВЛ. Сила пучения та же, что и на стойку, Тп = 83,7 кН. Проверя­
ем возможность применения сваи из трубы ^ 377 на вырывающую нагруз­
ку при глубине ее забивки 4 ,0  м и hM-hj+Vis-hr= 4+I-I,5=3,5  м

ISn-0,5h/n = 82,7  -  0 ,5  * 27 ,4  = 69,0  кН

Дня песчаных грунтов при t M = -°>5°  С по та б л .II  при глуби­
не заделки в ВМГ, /?м= 3 ,0  м Рвм = 126 кН > 69 кН.

По сжимающему усилию А/ п при отсутствии сил пучения по 
табл .12 находим, что глубина зеделки в ВМГ f/M= 3 ,5  м достаточна.

Подкос № 2 . По табл .4  {/„ = 8 ,6  кН (сжатие в нормальном 
режиме работы ВЛ); Аймаке. = 26,9  кН (сжатие) в монтажном режи­
ме работы ВЛ; А/лч£ = -8 ,2  кН (вырывание) при обрыве проводов со 
стороны подкоса № 2 . Сила пучения будет та же, что и на фунда­
мент Тп = 82,7 кН.

Проверяем возможность применения сваи из трубы ji  377 на 
вырывающую нагрузку

Тп-0,5 \ /  п = 82,7-0,5*8,6 = 78,4 кН

Учитывая, что эта сила больше, чем подбор ведем по
вырывающему усилию 7 8 ,4  кН. По та б л .II  для сваи $ 377 в песчаных 
грунтах при t M = -0 ,5 °  С достаточна глубина заделки в ВМГ 

Ьцж 2 ,0  м с Рвм = 84 ?  78 ,4  кН. Принимаем h*\ = 3 ,5  м.
Производим проверку по сжимающему усилию Мт макс.=26,9 кН. 

По табл .12 глубина заделки в ВМГ /lM= 3 ,5  м достаточна^при этом 
Рем = /47 > 26.9 кН

Аналогично принимаем глубину заделки в ВМГ f]M = 3 ,5  м, при 
этом общая .глубина заделки в минеральный грунт составит 
hi = 1 ,5-1+3,5 = 4 м. Требуемая длина сваи :(^в= I+-4+-2.5 = 7 ,5  м. 
Окончательно принимаем для стойки и подкосов закрепление марки 
Т5м -  7 ,5

9015-2-ПЗ
Лист
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• • 5 . ЗАЩИТА. ОТ КОРРОЗИИ

Стальные конструкции фундаментов опор, погружаемые в грунты, 
должны быть защищены от коррозии путем нанесения защитных покрытий.

Для создания таких покрытий рекомендуется использовать краш е- 
органичеекую эмаль K0-I98. по ТУ 6-02-841-74. Перед нанесением эмали 
поверхность очищается от ржавчины пескоструйной обработкой или ме­
таллической щеткой. Элаль наносится в два слоя путем окунания конст­
рукции в корыто с эмалью. Пленка эмали подсыхает в течение 10- 
15 мин. при положительной температуре воздуха. Работы должны выпол­
няться на производственных базах ; на пикете допускается выполнять 
только восстановление поврежденных участков.

Железобетонные сваи, погружаемые в грунты со слабо- и средне- 
агрессивными свойствами, -должны быть защищены пропиткой горячим
битумом или петролатумом; в грунтах со средне- и сильно-агрессивными 
свойствами -  нанесение покрытий из кремннийорганической эмали K0-I74 
•по 1У 6-02-576-75.

В целях сохранения проводимости стальных трубных свай , ис­
пользуемых и для заземления опор, защитное антикоррозионное покры­
тие должно наноситься на их верхнюю часть в пределах глубины сезон­
ного промерзания -  оттаивания грунтов и надземного участка как 
снаружи, так и внутри свай.

6 . ЗАЩИТА ФУНДАМЕНТОВ ОТ ВЫПУЧИВАНИЯ

■ При строительстве ВЛ на участках залегания пучинистых грунтов 
фундаменты опор должны иметь покрытия,-обеспечивающие снижение сил 
смерзания грунта с- поверхностью фундамента- и уменьшения сил выпучи­
вания.

йгальные трубы, защищенные антикоррозионным покрытием из крем­
неорганической эмали К0Г198 дополнительного покрытия не требуют.

Бетонные сваи в пределах слоя сезонного промерзания -  оттаи­
вания должны покрываться кремнеорганической эмалью K0-I74 по.ТУ 6-02 
576-75.', Нанесение эмали может производиться на чистую поверхность 
как при положительных, так и отрицательных температурах воздуха.

Подробные сведения по составу, физико-химическим свойствам, 
способам нанесения и т .п .  эмалей K0-I98 и K0-I74 даны в "Рекоменда­
циях по применению кремнийорганических соединений в борьбе с мороз­
ным выпучиванием фундаментов" (НИ011С, 1974 г . ) .

LZ
7 . УКАЗАНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ РАБОТ

Основным типом закрепления опор в грунтах по данному проек­
ту является свайный с использованием в качестве свай спиральношов­
ных труб диаметром 377 мм.

• Для их погружения в грунт следует использовать самоходные 
копровые установки на базе тракторов или экскаваторов, а  так же 
на автомобилях. Можно рекомендовать копер СП-67 на базе трактора 
Т-130-1Г-1, копер СА-8 на шасси автомобиля НрАЗ-257К или "Урал-375" 
В качестве ударной части могут использоваться механические молоты, 
которые изготавливаются ведомственными заводами или мастерскими, 
гидромолот СП-70 с массой ударной части 200 к г , дизельмолоты 
ДМ-58, ДМ-150А, СП-60 с массой ударной части 180-240 к г . Погруже- 
жение трубных свай методом вдавливания статической нагрузкой не 
рекомендуется, т .к .  погрузить сваю этим методом в грунт на необ­
ходимую глубину пректически невозможно.

Целесообразно так  же использовать вибромолоты ВМ-7у и 
высокочастотные вибропогружатели БПП-2А (С -403).

Для погружения в грунт ж .-б . свай серии 3 .4 0 7 -I I5 , применен­
ных в проекте, следует использовать вибровдавливающие установки 
ВВПС 20/11 и ВШС 3 2 /1 9  ̂ .выпускаемые заводами Минэнерго СССР, а 
также копры необходимой высоты и грузоподъемности, например 
СП-49К на тракторе Т-130-1-Г-1.

Скважины для погружения свай-'в вечномерзлых грунтах следует 
бурить станками ударно-канатного бурения БС-1М, БУ-20-2У, БУ-20-2М 
с долотами и желонками/ усиленными материалами из твердых сплавов. 
Может быть так же использована буровая машина БМ-801 с глубиной бу­
рения до 8 м и самоходный станок ударновращательного действия 
УГЕХ-150. Диаметр скважины должен быть не менее чем на 5 см больше 
наибольшего размера сваи.

Заполнение пазух пробуренных котлованов в условиях твердо­
мерзлых грунтов после установки в них свай следует выполнять песком 
кругаьм или средней крупности с тщательным послойным уплотнением 
( t  •  1 ,6  * 1 ,7  т/мЗ), в пределах слоя торфа -  местным выбуренным 
грунтом. Песок в пределах слоя вечномерзлого грунта (ниже слоя 
сезонного оттаивания) для обеспечения смерзания при производстве 
работ в зимнее время и в сухих грунтах необходимо увлажнить из 
расчета 0 ,2  м3 воды на I  м3 песка.

Железобетонные сваи должны устанавливаться в пробуренные



скважины (буроопускные с в а и ) . Перед установкой сваи скважина на 
1 /3  высоты заливается песчано-глинистым растворе»! е температурой 
в летний период не ниже IQ° С, в зимний период 30 *-40° С.

Для приготовления грунтового раствора на I  часть глины 
берется 3 + 5 частей мелкого п еска . Консистенция раствора прини­
мается по осадке стандартного конуса, которая должна быть в пре­
делах 10-15 ем , что соответствует влажности 35-50%.

Свая так  же может заливаться песчаным раствором ,.при этом 
заливка производится после установки сваи слоями I - I ,5  м с вибри­
рованием.. Разрыв во времени между- окончанием бурения и установкой 
сваи или приставки в скважину, должен быть летом не более трех 
чаеов , зимой -  не более трех суток. В это время скважина должна 
быть закрыта переносным щитом.

Монтаж проводов ВЯ в районах залегания твердомерзлых грунтов 
когда прочность закрепления концевых, угловых и др.опор подкосного 
типа обеспечивается силами смерзания, следует производить после 
достижения грунтом в зоне их заделки температур, близких к расчет­
ным (до 0 ,9  £ ° ) .  В остальных районах монтаж проводов можно выпол­
нять сразу  после установки опор.

Припасовка стоек к железобетонным сваям по условиям безопас­
ности должна производиться после установки стоек на временные 
монтажные столики с бортами,, смонтированные на сваях . Установку 
стяжек следует выполнять предварительно соединив стойку и сваю 
монтажной петлей.
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Таблица 1

Ма р к а

о п а р ы

ОПРОКИДЫВАЮЩЕЙ МОМЕНТ .Май, кЙ-м •
- при г л у б и н е  бо ло та  hg-.M-

0 1 2 3 Ч 5 6

П5 -  1 19,5 21,2 22,3 24,5 26,2 27,8 29,5

П5 - г 20,5 22,2 23.9 25,5 27,г 28,8 30,5

пге - г 23,5 25,2 гое 28,5 30,2 31,8 33,5

Высатл ПРИЛОЖЕНИЯ РАВНОДЕЙСТВУЮЩЕЙ 
ГОРИЗОНТАЛЫЧОЙ НАГРУЗКИ, ho М

П5 -  1 ’  12,5 13,6 14? 15,? 16,8 17,8 18,9

П5‘ -  г 13,1 14Z 15,3 16,3 17,4 18,5 19,6

пп5 -  г 15,1 1б,г 17,2 19,3 19,4 20,4. 21,5

го

Т а б л и ц а  2

Ха р а кте р и с ­
тика
гр у н т а

Spa;- ert-j- 0- ->о. о а Зй с

Л
5 гГ
< ш

З йп ь- с

£3
fe l  

|S 3^  CZ H^  a  u о о. о ьс с: х

Пески
КРУПНЫЕ

6.55 1300
0,65 967

0,75 633

Пески
СРЕДНЕЙ
кр уп н е л и  .

0,45 1100

0,55 goo

0,65 700
.0,75 500

Пески
МЕЛКИЕ

0,55 800

0.65 60 0
..0,75 400

0,80 300

Пески

. ПЫЛЕВАТЫЕ

0,55 561
0,65 438

0,75 312

0,80 250

Продолжение таблицы 2

Ха р а к т е р и с ­
ти к а
г ру н т а

X  х  
ш  ь  
х  у

иS - s
e -Q -
m  СЗ 
п  СXI П

о
к

а
з

а
т

е
л

ь

Т
Е

К
У

Ч
Е

С
Т

И
,

| 
3

l

н Ь х 5LL1 <
S. х
d - a

-О -а . - 
в - а  х
В §  Бч Т  CL Р  

^  СГ X

Супеси

0 5 0 0

0 ,2 4 5 0

о , ч ЧОО

0 ,6 3 5 0

о .В 3 0 0

4.0 2 5 0

1,1 2 2 5

Су глин ки

и

Г Л И Н Ы

О 8 о о

0 .2 6 8 0

0 ,4 5 61

0 ,6 4 0 0

0 , 7 з о о '

0 , 8 2 13

0 , 9 137

1 ,0 6 5
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ист



Т а б л и ц а  3
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ГРУН ТО В

н Ч
X S
ш н
s u
x f o
S T
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5 £
И  U

Т 4 и Т 2  ( С В А Я  и з  т р ’У Б Ы  Ф ~ Ы 7 * 6 ) " ТЗ (  С В А Я  , ИЗ т р ы в ы  2 4 5 *б ) Ш ‘ м Б 2 ( Ж .-& С В А Я  2 5 0 * 2 5 0 ') Б З (оК\-&С8 АЯ 3 5 0 *356)

<  MJ
и  з -
< п р и  Г Л У Б И Н Е З А Б И В К И  С В А И  В . М И Н Е рАЛ Ь Н Ы Й  Г р У Н Т ', , . . М

а  ш
с : 1,5 .7 1 ,7 5 2 ,0 2 ,2 5 2 ,5 0 1 3 ,0 3 , 5 1 , 5 . 1 J 5 2 ,0 2 , 2 5 ' 2 . 5 3 , 0 3 . 5 2  ,0  • 2 ,5 . 5 ,0 5 ,5 4 ,0 2 ,5 3 ,0 3 ,5

П Е С к И  

К Р У П Н Ы Е  ^

0.55 31,8 56,9 8 8 ,6 29,5 43 ,4 •6 4 ,2 7 7 0 --- / , ■ . 6 7 ,4

0 ,6 5 г ч б : 4 3 ,В 6 8 ,3 э б ,о 23,0 3 6 8 5 2 ,5  , 6 6 ,3 ' 5 7 , В

0 2 5 2 8 :7 . 46 ,3 6 8 .6 95,1 26,3 3 9 ,0 51,4 62 ,9 41,2 6 9 ,7 , ..

П Е С К И  

С Р Е Д Н Е Й  

К Р У П Н Ы С Т И

0,45 27,3 48 ,0 76,2 25,9 41,6 56.9 71,3 6 2 ,5

0 ,5 5 гг.1 36,5 63,4 9 0 ,9 21,1 35 ,2 49,9 6 3 ,3 52,0 83 ,9

0,65 31,7 51 ,2 75,3 2 8 5 42,1 55 ,2 44,7 7 3 ,5

0,75 2 2 ,7 37,4 5 5 8 - 78,4 21,5 32 ,4 4 3 9 5 4 ,6 3 3 ,9 60 ,6 81 ,6

П е с к и

м е л к и е

0 ,5 5 36 ,5 56 ,6 8 2 ,8 31,9 46,4 59 .5 48,9 79 ,5

0,65 27 ,0 43 , Я 65 ,8 91,3 24,9 37,6 43,7 60,7 3 8 ,6 6 7 ,2

0,75 50 ,0 46,1 63 ,0 17,3 26 ,9 3 7 ,7 47 ,8 6 3 ,8 2 8 ,8 51,7 71,7 7 6 ,9

0,80 г г ,7 3 5 ,0 50,4 88,7 20,6 3 0 ,3 3 9 ,9 51,5 21,9 4 2 ,8 6 2 ,3 7 4 ,8 61,2

Пе П К И  

П Ы Л Е В А Т Ы Е

0,55 35 ,1 41,0 6 2 ,0 86,3 2 3 8 35,4 47 ,6 5 8 ,3 37 ,5 6 4 ,8

0,65 32,7 49,7 70,6 18,7 29,0 40,2 50,8 , 3 0 ,5 5 Д 6 75,3 85 ,7

0,75 23,6 3 6 ,2 5 4 8 91,1 22 .0 31,1 4 0 5 56 ,6 22 ,7 44 ,1 63 .9 76 ,0 63 ,4

0 ,80 29 ,3 42,6 76,5 18,0 26,1 35 .0 50 ,8 3 7 ,3 56,1 6 8 9 5 2 ,2

С у п е с и

0 22,7 37,4 55,8 78,4 21,5 32,4 43,9 5 4 ,6 3 3 ,9 6 0 ,6 «,б
о д 20 .9 3 3 ,5 50,9 7 2 ,0 19,5 29,7 4 1 3 . 5 1 ,6 31 ,2 56 ,2 78,1

0 ,ч 30 ,0 461 6 3 ,0 17,3 2 6 9 3 7 ,7 47,8 6 3 ,8 28,8 51,7 71,7 8 8 8 78 ,9

0 ,6 26,6 4 ДЗ 57 ,7 . 2 4 , Г 3 4 ,2 44,2 59,9 26 ,6 47,5 67 ,6 7 9 ,0 70 ,6

0 ,8 22,7 35,0 50,4 - 20,6 3 0 3 3 9 ,9 51,5 21,9 42,8 62 ,3 74,8 61,2

».о 29,3 42,6 18,0 26,1 3 5 ,0 50,8 37 ,3 56И 68 ,9 5 2 ,2

V 26,6 39,1 1 6 3 24,1 3 2 ,3 47,6 3 4 ,3 52 ,8 6 6 ,6 47 ,0

Суглинки' 
и  глины

0 3 6 ,5 5Д 6 82 ,8 31,9 46 , ч 59,5 48,9 79 ,5

а  г 30 ,8 4 9 ,6 72,9 27,9 41,2 . 54 ,2 6 4 ,3 43,6 72 ,3

о ,ч 25,1 41,0 62,0 86,3 '2 3 8 35,4 47 ,6 5 8 ,3 3 7 ,5 6 4 ,8

0 ,6 ЗДО 46,1 63 ,0 17,3 26,9 3 7 ,7 47,8 63,8 28 ,8 51,7 71,7 8 2 ,8 78 ,9

0 ,7 22 ,7 35,0 50,4 88,7 20 ,6 3 0 ,3 39 ,9 51,5 21,9 42 ,8 62 ,3 74,8 79 ,8 61,2

0 ,6 25,4 36,8 бб.Э 100,0 15,5 2 3 ,0 31,0 46,0 5 6 ,8 52,7 51,1 6 4 ,9 7 2 ,2 46,5 81,3

0 3 г м , г 45,7 73,0 10,3 15,6 22,0 35,1 46 ,4 38,0 52,0 61,4 . 28,0 56,1 89 ,5

t,0 I 23,6 39,4 5,1 7 ,8 И,4 2Q5 29 ,9 | 32,4 4 2 ,6 28,1 47,9

|лмст
5 0 1 5 -7 - m  гтг

Но 7,5 10 12,5 15 17,5 20

Km 0,97 1 1,02 1,03* 1,04 1,05
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. М О Н Т А Ж Н Ы Й 10,6 2.0 - 2,6 13.5 Ч.Ч 26.9 12,5 12 И,5 15 5,5

• 45

Н О Р М А Л Ь Н Ы Й 12.3 1.7 1.9 34,2 15.2 8,6 19 6,4 0 7.8 0

А В А Р И Й Н Ы Й . . -16,1
“ 16,1 . . .  1,9 2.7

V
21,5 7.0 24.7

- 7.5
_ 112 

- 7,4
3,2 3.9

11
4,0 4.8 

■ -74

М П  Н Т А Р Н Ы Й  - 12.2 2.0 2,5 .. 15,9 , 5.6 26,1 12,0 18 4,5 г г 5,3

' 6 0 "

Н О Р М А Л Ь Н Ы Й - : 18.5 - I S 1.9 Ч0Л 18,5 8,6 19 8,o 0 9,7 0

А В А Р И Й Н Ы Й .
* * 19.0 

- 11,7 . 1,9 2.6 
- 1.2

- 25,5 8,6 * 23.7 
- -6,5

Ю.6
- 6.8 ч , г  . 3,7

12 ' 5.2
4.5
- 6,8

М О Н Т А Ж Н Ы Й ,  ' 15.3 ;2,0 2,5 18,1 6.8 . 25,0 17,2 2,3 5.0 2.9 5,0

ГК<
X
CL­UJ—
X
<

о

н а я м А Л ь н ы й - 16,7 1.9 8,6 ■ 19 0 0 -

А В А Р И Й Н Ы Й  . - - . -4,5
- 30,4

2.7 •_ - 26.0
- 8,8

12,0
- 8.2

- 4,2 
11

5.2 
. 8,2

' М О Н Т А Ж Н Ы Й .  - 6.4 2,6 27.6 12,8 “ м л 5,7

о "КО И Ц Е  & □  W , Н О Р М 17.2 2, o 37,5 17.2 • 7,0 8,6

СХЕМЫ НАГРУЗОК. И ПРИМЕЧАНИЯ ЕМ. НА ЛИСТЕ 2\
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Ра с ч е т н ы е  н а г р у з к и  н а  ф ун д а м е н т ы  у с л п в ы х  п р р м е ж ч т р ч н ы х  т а р  , кН . у АБ/1И14А 5

Угол
ПОВОРОТА

ВЛ

JL°
Режи м

Тип з а к р е п л е н и я '

СВАЙНЫЙ с подкосом СВАЙНЫЙ с оттяжкой

Nct • Her Nn Нп Nct' ■ Her Not Н пт

О НОРМАЛЬНЫЙ -Т.9 . 0 13,1 4,5 2 1 ,1  ' 0 4,6 2,6

ю -2,3 0,2 18,7 . 7,8 гб,г 0,3 9,7 5,4
20 -  ч - . *3,2 .0,4 . гч,г ю,9 31,г 0,5 14,7 8,3
30 -р - 8,6 0,6 29,6 14,0 36,1 0,8 19,5 11,0

Угловая анкерная опора Концевая, анкерная опора

Угловые промежуточные опоры

о подкосом с оттяжкой

1Г“

х£

I. В Г А5/1ИЦАУ ДАНЫ НАГРУЗКИ НА ^УНДАМЕ? И ТЫ НОРМАЛЬНЫХ ОПОР НА УРОВНЕ 0 ,6  М. 
ВЫШЕ ПОВЕРХНОСТИ ЗЕ.МЛИ . ДЛЯ ПОВЫШЕННЫХ ОППР ЭТИ НАГРУЗКИ ИМЕЮТ HECTD 
НА ВЫСОТЕ 2,5 М. ОТ ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ . - - -

г. Пр и  ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ЗНАЧЕНИЯХ у г л а  ПОВОРОТА в л  н а г р у з к и  с л е д у е т  ПРИНИМАТЬ 
ПО ИНТЕРПОЛЯЦИИ . . . .  -

3. На г р у з к и  на  Фундам енты  о т в е т в и т е л ь н ы х  анкерны х  о п о р  ОАбЮ п ри н и м а ть  по
НАГРУЗКАМ для КОНЦЕВОЙ ОПОРЫ > НА АНКЕРНЫЕ ОТВЕТВИТЕЛЬНЫЕ А05М -  ПО НАГ.РЧЗ.- 
КАМ АНКЕРНЫХ ОПОР. , *

4. На г р у з к и  а в а ри й н о го  реж им а  да н ы ., д л я  у гл о в ы х  анкерных  о п о р .
Для концевы х И . УГЛОВЫХ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ о п о р  о н и ... зн а ч и тел ьн о  : меньше н а г р у зо к  
НОРМАЛЬНОГО. РЕЖИМА.

5. Б ЗНАМЕНАТЕЛЕ- ДРОБЕЙ УКАЗАНЫ АВАРИЙНЫЕ НАГРУЗКИ , ВОЗНИКАЮЩИЕ ПРИ Р&РЫВЕ 

ПРОВОДОВ СО . СТОРОНЫ . ПОДКОСА Н 2 .
6* Знак означает.,„н тп  нагрузка  и м е е т  направление обратное указанному на

СХЕМЕ -

; ~~ (Лист
q m q - i  - пч -  гтг-



Т а б л и ц а  6  ^

R И Л hi
Пр е д е л ь н а я  в е р т и к а л ь н а я  н а г р у з к а  д л я  с в а й , кН ' п р и  г л у б и н е  з а б и в к и  в  м и н е р а л ь н ы й  т а л ы й  г р у н т  , м

. г р у н т а  в З .о 4 ,0 5 ,0 . 6 ,0 7 ,0 3 ,0 ч ,0  ■ 5 ,о 6 ,0 7 ,0 3 ,0 4 ,0 5 ,о  . 6 ,0 7 ,0

С В А Я  И З  Т Р Ы Б Ы  0  377 х 6 ж - Б .  С В А Я  СЕЧ.. 250X 2 5 0  мм. УК-Б. С В А Я  С ЕЧ . 3 5 0  X 3 5 0  мм.

н а  в ы р ы в а н и е : , р в

S. КРУПНЫЕ. И
СРЕДНЕЙ к ру п н о с ти 55,4 78,5 403,6 129,8 157,0 ЧЧ.б 62,7 82.4 * .102,5 423,6 66,7 91,9 149,2 147,7 477,2

и
ш М Е Л К И Е 40,0 $7,4 75,2 95,4 115,0 . 31,6 44,6 58,6 73,2 88,4 48,4 66,7 86,2 406,7 427,9

с .
П Ы Л Е В А Т Ы Е 28,9 4Z.Z 56,1 71,1 * ' • 86,Ч 72,5 31,8 .44,8 . 52,5 63,7 . 35,7 48,7 62,7 77,7 93,4

л X  <  0,2. 55 V 78,5 . 403,6 129,8 157,0 52,8 74,5 9X8 422,3' 447,6 76,2 408,5 441,2 475,4 гю ,8 .
J.
SCJ *Dl = ‘ 0,3 4Z.4 '6X4 84,0 401,9 123,4 • 45,6 65,2 / 86,4 400,0 130,8 .68,4 ' 95,5 . 424,7 455,4 487,3
1_ X  = о,ч 40,7 58,7 78,0 99,8 124,8 31,9 45,9 60,8 . 76,9 - 93,8 48,9 - 68,4 89,5 714,9 435,6

С
у

п
е

с
и

 ,
 с

у
г

л
и

н
к

и X  =  0 ,5 - 3 3 ,4 48,9 65, б 83,3 404,5 26,3 37,6 49,9 63,0 76,5 4X4 56,8 74,1 92,4 144,4

X  =  0 ,6 гч,9 36,6 49,4 6Z.4 76,4 19,1 27,1 36,0 45,3 55,4 30,9 42,2" 5 4 6 67,7 84,4

X  =  0 ,7 16,4 гз.э зги 40,7 49,г 44,9 - 16,4 " 21,5 26,9 . 32,2 20,8 27,2 ' 34,4 41,9 Ч9(Ч

Т =  0 ,8 45,М 22,4 29,6 36,9 44,Z 11, г 15,1 19,4 23,6 27,9 49,7 25,4 34,4 зх ч 45,4

Х =  0 ,9 43,5 19,8 26,5 33,4 39,8 9,4 12,9 46,7 20,4 24,2 * 17,5 ' 22,4 27,6 32,9 58,-I

X  = 1,0 12,0 17,3 23,0 28,9 34,9 . 8,1 .. 10,8 ‘ 13,7 46,9 го,г . 45,6 19,4 . 23,5 _ 28,0. 32,5

Н А  С Ж А Т И Е  , Рс --------  -------

П
ЕС

К
И

к р у п н ы е  : 463 517 574 - - - 367,7 412,7 460,6 ‘ 507,9 556,8 664,2 - 732,2 804, г 874.3 946,4

СРЕДНЕЙ КРУПНОСТИ 313 374; 427 211,5 252,0 299,9 347,3 396,1 357,9 417,2 489,2 559,3 63X4

М Е Л К И Е 240 248 289 136,3 - 166,8 199;2 232,9 - 267.7 225,2 270,4 318,2 367,9 419,2

ПЫЛ Е Е  АТЫ Е. 432 458 186 77,9 103,2 125,4 149,1 173,8 420,9 160,4 49Z.4 226,8 272,1

л
X
з;

-  s

Xх.
XX

-  ^
X
Li

Sи 
ш 
С 
X 

1_!

X  *£ 0 ,2 189 347 393 -- 207,0 278,8 326,7 __374,4_ . . _422,9 - 349,2 469,7 541,7 6И,8 683,9

X  = 0 ,3 490 Z49. 298 150,3 205,7 . 253,4 304,2 350,3 244,8 334,2 409,2 48Z.3 557,3

тОIIп

119 183 249 91,8 132,9 475,8 207,0 239,6 442,9 240,4 280,4 326,7 374,8

0 l =  0,5 102 1 з г ; 159 487 . . . . 78,0 103,5 . 126,2 ' 150,3 175,4 124,4 160,4 193,6 228,6 264,5

. X  = о,б 71 93 ■: 445 434 52.6 , 70,4 89,6 106,3 123,7 102,9 105,4 434,8 158,9 183,9

X  = 0,7 50 65 77 88 404 36,0 48,1 58,8 67,7 78,9 52.3 71,7 87,9 100,4 147,3

X  = 0 ,8 47 60 . 70 79 87 32,4 43,6 53.0 60,1 67,3 46,4 64,2 78,6 88,6 98,6

СПОIIJ
Г~

> 44 53 ; 62 73 80 * . 27,8 37.8 46,3 54,8 61,0 37,9 54,8 67,9 84,4 - 89.8

X  =  1,о 38 цэ ; - 56 63 . 72 .. 25,4 зч,г 41,4' 46,7 47,5 34,8 49.8 61,1 68,6 80,4

У1ист
ЧГН ЧО -П З  ГЧГ\
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-i—i_j?_

1 • •
; > •т-.т Таблица 7

Z5
Вид ППОРЫ ’ НОРМ АД Ь Н Ь1Е Повыше ниые . НОРМАДЬНЫЕ ■■■ . j... : Повыше иные ; НОРМАДЬНЫЕ : По в hii.i рUUHIP—
1 ДУБИНА БОЛОТА , М . 0 1.0 2,0 3.0 4,0 5,о 6,0 о 1.0 2,0 з.о 4,0. О 1,0 2,0 3.0 4,о 5.0 6,0 . 0 1,0. 2,о 3,0 .4,0. , о 1.0 2.0 3.0' 4,0 :50 .6,0 о 1,0 2,0 5,0 4,0LEЧЕ.НИЕ СВАИ , им s Свая-•Г. ИЗ - ТРУ ВЫ : 0 3.7 7 х. б 1 . ; ! ■ 1 1 • • I i1 /»3 Dr 1Г1 AN ĴQKiDrNW UМИНЕРАЛЬНЫЙ ГРЧнпэАИ Г г ИВ ' 3,0 4,о. 1 : - | ' 5.0 : И &ПЛ ЕЕ

■ Виды грунтов е ч)ь ; ; ; Н~" i ”  Г i ------- ; Г 7 :---------
; ■ !.. Пески' ..

: КРУПНЫЕ
0; 55 IZ7 88,4 67,7 54.9 43,6 39,8 20.8 54,9 45,6 39.8 го,8 15,2 150,0 ю з 78.1 65,1 48,4 32,3 •22,6 63,1; 48,4 32,3 22,6 (6,4 ' I5I t 403 78,5 63,3 48,6 324 • 22,7 63,3 48,6 32̂ ??7 m.u0,65 Ю5 75,7 56,8 46,3 38.о 26,о 18,6 46,3 38,о 26,0 18,6 13,7. 1350 93,8 71,8 58,2 45,3 30,5 21.5 ' 58,2: 45,3 305 21.5 (5,7 : (58 953 .72,8 58,9 45,9 30,8 21,7 58,9 . 45,9 30,8 21.7 15,8

. .0,15 7 9,0 . 56,5 44,0 36,0 5о,5 21,5 15,6 36,0 Зо,5 21,5 15,6 11,7 Н4,о 80,5 62,2 50,'1 4о,4 27,6 196 50,7 4о,4 27,6 . 19.6 (4,5 (2| 84,8 
1 98,7

65,3 53,0 42,0 • 28,5 202 53,0 42,0 28,5 ?Q? - Hj Q! ■- ! Пески • .0,45 115 80.7 62,0 50,4 4о,7 27,7 19,7 564 40,7 21,1 (9,1 ' 14,5 .l4i,o 97,1 74,1 60,0 46,5 31.2 21.9 ,60,0 46 5 3j,2 21,9 • (6,0 145 75,3 ’"60,8 1(7,1 31,S 22, ( 60,8 47,1 31,5 22,1 1б,|■ ; средней .0,55 102. 72,2 55,8 45,5 37,4 25,7 18,4 . 45,5 37,4 25,1 18,4 ■(5,6 "(30,0 90,3' 69,2 56.2 44,1 29,8 21,0 56,2 44,1 '29,8 : 21.0 15А~: 155 93,5 71.5 5Т.9 4?2 30,5 21,4 57,9 45,2 30,5 21,4 15,6КРУПНОСТИ;,. 0,65 88,4 62,9 48,9 4 о,о 555 23,3 16,8 ко,о 35,5 23,3 .. 16,8 . (2,5 118. . 82,8 63,9 520 41,3 2 8,1 20,0 520| 4(,з: 28,1 ; 20,0 (4.7 (25i' 87,1 65,9 54,4 4 2,9 29,1 20,6 54,4 42,9 29,1" 20,6' 15,( 1
0,75 66.7 48,1 37,6 • 30,9 26,г 190 13,9 30,9 26,2 19,0 '13,9 : (0,5 ; юг 72,8 56,6! 462. 37,3 25,7 18,5 . 46,2' 37,3 725,7 ,18,5 15,Т .. 1(2 7Qjp 6̂,2 49.9 39,8 27,3 1Й4 49,91 398 |ргц • (43 (

Пески I
МЕД КИЕ

055 92,1 653 5Q6 443 34.6 23,9 17,2 41,3 34,6 23,9 (7,2 12,8 125; 87,4 67,2: 54,6 43,о 29,2 20,6 ■54,6: 4з,0 29,2; 20,6 15,1 ! (30 qo. б 69,4 ; 5б,з 44,2 29,8 21,1 563 44,2 218 15,4| 0,65 77.7 55,7 43,4 356., 30,1 27,3 15.5 356 Зо,< 21.3 15,5 11,6 на'. 79,4 61,4 50,0 39,9 27,3 . (9,5 50,0 59,9 ; 27,3' ■ 19,5 14,3 Н9 83,5 64,4 : 52,5 41,5 газ 20,1 523 41,5 283 201 14,70,75 55,8 40.6 31,8 26,2 22,3 16,6 12,3 262 22,3 16.6 12,3 9,3 92,2 66,3 51,8 42,5 34,6 .'24,1 .17,4 кг,5 34,6 24,1 17,4 . (2,9 Поз" 767 57,2 : 46,8 37,6 25.9 18,6 46,8 37,6 25,9 i8,6 15,8 1Г
j 0,80 48,5 35,6 28,1 23.2 197 14,9 Н.1 23,2 19,7 14,9 11,1 8,5 81,0 58,9 4б,3 38,1 31.4 22,0 16,1 38,1 31,4 22,0 16,1 12о : 92,5 52,̂ : 42,8 34,6 24,1 (7,4 42,8 34,6 ?Ц| •ил 13.0■ ; Пески1 ' • 0.55 76,1 54,6 42,6 35,0 296 21,0 15,3 5 5,0 29,6 21,0 15,3 11,4 11о,0 77,9 .60,5 49,2 39,3 27,0 (9,2 . 482. 39,5 27, "6 ; (9,2 (4,2'. И7 82,0 653 : 51,5 40,9 27,9 19,9 5f,5 4о,9 279 199 Тч,б1 0,65 65,9 46.3 56,3 29,9 25,4 18,5 13,6 29,9 •25,4 18,5 13,6 10,3 98,1 10.2 54,6 44.7 36,2 25,1 (8,0 44,7: 36,2 251 ;__

ПЫДЕВ АТЫЕ ; 18,0 .154 ; Ю8 59,2 48,3 38,7 26,6' 19,0 4аз 38,7 26,6 (9о
17,5

14,0 .V
. ■ 0,75 49,1 35,9 28,4 23,4 19.9 15,1 11,2 23,4 19,9 15,1 11,2 8.6 ■' 82,0 59/5 46,8 38,5 31,7 22,2 16,2 38,5 31,7 ггл : 16.2 121 93,6 67,4 52,6 • 43,2‘ТАо-"~24i"~~П5~ 43,2 35,0 24,3! ■ 1 Н ■ .080 ко,г 296 23,4 19,4 17,6 .12,8 9,6 19,4 17,6 12,8 9,6 , 7,4 72,7 53. Ъ 42,1 Зк,7 28,9 2й4 15,0 547 28,9 20,4 : 15,о (13. ; $7,** 63,3 49,7 ; 40.8н&г 23,2 : 16,8 40,8 

. 493
35,2 23,2. (6,8 126 \

i ■■ !;■■:■(. у а- " " ■ : ; 0 66,7 48,1 37,6 30,9 26,2 19,0 15,9 30,9 .. 262 19,0 13,9 10,5 102,0 12,8 . 563 ; 46,2 • 37.3 25,7 (8,5 46,2 37,3; 25,71 18,5: 15,7; 112 . 79,2 61,2 149,9: -"398""“27,з"П"94 ""273 "“194“ 1Нз"\
i j • • > . 1 • ; ■ • - , - аг 64,5 46,7 366 30,1 25,5 18,6■ 13,6 30,1' 255 18б 15,6 10,3 98,9 70,7 55,0 45,0 36,4 :ад*' (8,1. 45,0 364' .25,(Г—!. I'j '..Д, :■ 18,1 13,4: : 109 77,0 59,6 : 48,7! 38,9 26.7 . 191 48,7 38,9 26,7 (9,1 14,1

S ' С упе си J v ом 55,8 40,6 31,8 26,2 22,3 16,6 12,3 26,2 ггз 16,6 12,3 .. 9,3 Э2,2 66,5 51,8 42,5 362 24,1 17,4 42,5: 362; 24,1 17,4 12,9” .103 73,7 
71,0

57,2 146,в: 37,б”"Пад"' 18,6~4бГ 37,6 259 (2,6 (580,6 555 39,0 30,7 25,3 21,6 16,1 Н.9 253 .21,6 <6,1 . 11,9 : 9,1 85р 61,5 48,2 39,6 32,6 22,8 16,5 39,6 зге1 22,8 16,5' 12,4 ; 99.2 55,3' "'457 365 25,2 : i8,i 45,2 36,5 25,2 (8,1 (3,5
■ ' i: - 0.8 48,5 55,6 28.1 23,2. 19.7 14.9 11,1 23,2 19,7 14,9 ' 11,1 85... 81,0 58,9 4б,з .38, С 31,4 22,0 16,1 58,1 ; 51,4 22,0~J 16,1 : 12,о: ■ 92.S 66,6 52,1 : 4г,8. 34,6 24,1 ; 17,4 42,8 , .34,6 24,1 17,4 (3,0| . •••• j —-- !'°

и
40.2
38,9

2 9.6 
28,7

23.4
22.8

194
18.9

17,6
16,1

12,8
12,5

9,6
94

19,4
18,9

17,6
161

12.8
12,5

.9,5
94

7,4
7,2

•72,7
663

55,3 42,1
4*7

34,7
52,0

28,9
Z6&

20,4 15,0 
yli j

34,7 
32 0

. 28,9 20,4 : 15,1 н.з: г 87,3 63,3 49,7 : 403; 33,2 23,2: 16,8 4о,8 33,2 23,2 (6,8 12.6
i • ! i ' _ . 0 92,1 65.3 50,6 4l,3 34.6 23,9 17,2 41,3 34,6 • 23,9 . 17,2 12.8 1250 87,4 67,2 54,6. кзр 22,2 20,6 . 54,6 4ь,о: гэ,Г

14,1
20,6

10.7]
is,/;

,82,7
130

1 6073 
: 906

47.4
69.4

,591 ; 
56,3 44,2

22,4
298

;. 16,3
г и

39,1
56,3

31,8
44,2

22.4
298

(6,3
2 U

12,2 
154 ;3 j- ’ :. | ; -- о,г 8 7,6 62,4 48,5 39.7 33,3 23,1 167 39,7 35,3 23,1 . 16,7 12,5 117,0 82,1 633 51,6 4(,о 27,9 —---- 4i,o;■: ■ | ’ l '■ ■■ ■ — 19,9 51,6 27.9 : (9,9 14,6 J 1124' : 86,4 66,5 54,0 426 28.9: 20,5 54,0 42,6 28.9 20,5 15.0 1i Су гд инки . —- 76,1 54,6 35,0 29,6 21,0 15,3 35,0 29,6 21,0 153 .11,4 110,0 77,9 603 49,2 39,3 27,0 19,2~ 49.2—.—-——~ •... *S — и,Ч . 39,3 27,0 ■ 19,2 14,2 . ; 117':- ; 82,0 63,3 51,5 4о,9 27.9 '. 19,9 51,5 40,9 27,9 (99 14,6

И ГДИНЫ 0,6 S 5,8 46,6 31,8 26,2 . 22,3 16,6 12,3 262 22,3 166 12,3 93 92,2 66,3 51,8 42,5! 362 24,1 17,4 42,5 36,2; ■ 24,Г : (7,4 (2,9 ; 105 ;, ,73,7 57,2 !46,8; 37,6 25,9 : 18,6 . 468 37.6 259 186 13.8
1 .0,1 к 8.5 356 28,1 23,2 19,7 14,9 11,1 ’ 23,2 19,1 14,9 . .11,1 ,85 81,0.Г. 569 4б,3 з8,1: 31,4 22,0 16,1 38,1 31,4' 22,0 16,1 ; 12,0 1 925 С66,6 521 ■42,8 34Д̂ 24,1 ; 17,4 42,8 34,6 24,1 17,Ч 13.0
X ' | j . . ‘ ; — 0,8. 32,9 24,3 . 19,3 ' 16,0 15,6 : 10,8 8,2 1б,о 156 10,8 8,2 •6,3’ "6 5,1 ■-48,1 38,1 з1,б: 26,4 18,9 159 31,6 264 18,9 : 15,9 (0,'6

Я/Г
1 81,1 
,65.6

; 59,5 
; 48,8

.46,7
зад"

з8,б:-УН- 22,1 ' 28,5' ~38,Г“П.4 22.1 "186 1б,Г
$
I f

V; f-V'T" 0,9 24,5 18,1 14,5 12,о 10,5 8,3 6,4 12,0 10,3 83 б,ч "50.' 48,5 .56,4 :232 24,з: .2 0,8 1SW.11,3 ~24,3 20,8 ■ 1S.C it. V "заз 26,5 ~79,0 ‘ 14,1 32,3 ' 26,5 (9,о 14,1 Ю,7
ё <,о 15.1 9.9 7,9 6,6 5,7 ’ 4,7 3.7 б,б 57 4,7 : 5,7 " 2,9 ' 259 19,9 .16,1 (5,6: '11,7 8,9 6,9 156 К,7 8,9 : 6,9 ' 5,4 [44,2 : 33,9 27,5 23,1 , .19,1. 14, / ; 10,7 23,4 (9,1 пп По,7 8,3
i [ Рг] , кН ПО ПРОЧНОСТИСВАИ 200 ’/5,0 46,1 35,3 26,1 21,4 18,2' 34,3 26,1 21,8 18А 16,0 ' 200 75,0 461 33,3: 26,1 Д4 (8,2 ■, 34,3 26,7; 21,8 ■18,4 : 16° 200 75,0 46,1 35,3 2 6,1 21,4 18.2 34,3 26,7. 21,8 18,4 16,0s •ч- I ■ I i !5 ! ■ | •• | . г ; 1 . ' i-.v • " 2 Ли ct

)

m
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Предельная горизонтальная нагрузка рг>кн на закрепление марки БЧ: :
В и д  СПОРЫ -Н о р м а л ь н ы е

--------.  ...........  Т а б л и ц а  8
П П Я will F  W U ЫГ Н о р м а л ь н ы е П о в ы ш е  н и  hie

Г л у б и н а  б о л о т а  , м . о - 7,0 2,0 3 .0 4 ,0 . 5.0 о /,0 2.0 0 (.0 2,0 3.0 4.0 О - 1,0
С е ч е н и е  с в а и  , Нн _ 7 .SO X 7 5 0

3,0  .
— --- ■■

МИНЕРАЛЬНЫМ грцц-1Г  /  м 4,о
□ИДЫ ГРУНТОВ У • - -

П е с к и

К Р У П Н Ы Е

0,55 64,4 43,0 32,3 . 25,9 18,9 12,4 25,9 18,9 (2,4 66,9 44,6 35,4 26,7 /9(4 26,7 (9,40.65 58,0 39,2 29,6 , .23,8 (7,8 ; - ((,7 . 23,8 17,8 17.7 644 • 4(,3 317 24,9 18,4 24,9 (8,40,Т5 47,9 32,9 25, 7 .20,3 .. /5,8 --, /0,6- 20,3 (5,8 (0,6 54,о 36,8 27,9 гг,4 (7,0 22,4 /7,0

П е с к и

С Р Е Д Н Е Й
к р у п н о с т и

0,45 60,7 ко,8 30,8 24,7 20,6 /2,о . 24,7 го,б /2,о 63,8 42,7 32,/ 25,7 /8,8 25,7 18,8
и,ьь 56,2 38,/ 28,8 . 25,2 ■ (7,5" (/,5 23,2 (7,5 11,5 ■ 607 ко,5 30,5 24,5 18,2 24,5 ' 18,20,65 50,3 34,5 26, г 21,2 - ’ (6,5 (0,9 ~ 2 1 , г- (6,3 Ю,9 . 55,7 37,8 28,6 23,0 17,4 23,0 (7,4иль 43,5 .. 30,2 - 23,f с . /8,7 Г (4,8 /0,0 (8,7 (4,8 (0,0 50,2 54,5 . 26,г г/, 2 16,5 2/, 2 /6,3

П е с к и

М Е Л  К И Е

0,55 53,3- - 36,3 27,6 22,2 16,9 (1,2 гг, г Г  (6,9 . ч с г — 580 " 39,2 29,6 23,8- (7,8 23,8 (7,80,65 4 6,6 32,/ 24,5 (9,8 (5,5 /0,4 ..-19,8 (5.5 10,4 53,( 36,2" 27,5 22,2 (6,8 г а г /6,8
иль 37,3 26,2 20,1 16,к (5,3 9,1 16,4 (5,5 ' ■ 97 45,4 3(,б- 24,2 (9,7 (5,3 (9,7 (5,3--31,3 гг. г (7,2 ...14,1 ■■ Н.7 8.1 г / 4,7 - -(1,7 8,1 4/,6 297 .. -22,4. (8,2 14,3 (8,2 (4,5

П е с к и

П Ы Л Е В А Т Ы Е

’ 0,55 4$о з м 23,8 19,2 "  J5,(
—--- —

ю,г_/ .19,2, ■.(57 /о,2 52,0 . 35,6 27,0 . 21,8 (6,6 -.21,8 /6,6ЦйЬ . 39,4 27,5 г /,г 17,2 /3,8 3,4 (7,2 (5,8 9.4 •. 479 55,0 25,2 20,4 (5,8 20,4 /5,80,75 - 32,2 22,8 . (7,7 .. /4.4 (2,0 8,5 (4,4 /2,0 8,5 42,2 - 29,5 22,6 . 18,4 /4,5 18,4 (4,5СШ 27,6 (9,7 (5,3 (2,6 (о,б - 7,4 /2,6 10,6 7,4 38,9 . 27,4 2/7 17,2 13,7 /7,2 /37

- С Ы П Е С И

0 43,5 30,2 23, ( (8,7 (4,8 (0,0 (8,7 (4,8 10,0 50,2 34,5 26,2 21,2 (6,3 2/, 2 (6,3од 4/;4 28,8 22, ( (7,9 /4,3 9,7 (т.д 14,3 . 9,7 48,3 33,3 25,4 20,5 /5,9 20,5 15 9
' - ■ 0,4 . 37,3 26,2 . гол . /6,4 . . (5,3 9,1 (6,4 (5,3 97 45,4 . 37,6 24,2 (9,7 /5,3 (9,7 15,3о,ь 34.5 . . 24,3 18,8 /5,3 /2,6 8,6 /5,3 /2,6 8,6 44,о 30.6 . 25,5 . 19,0 /4,9 /9,0 (4,9_ . . 0,8 3(,3 22,2 (7,2 /4 7 ((,7 8,1 (4,1 ' " 11,7 87 ' - 4/,6 - 29,1 22,4 1 8 , г /4,3 /8,2 14,3

1,0 27,6 /9,7 (5,3 12,6 (0,6 7,4 12,6 (0,6 7,4 • - 38,9 27,4 21, ( 17,2 15,7 (7,г fi\7
" 1,1 25.7 (8,5 (4,4 11,8 (0,0 '7 ,/ ((,8 ' (0,0 77 .37,3 26,4 20,4 16,7 13,3 (6,7

С у  г д  и н к  и

и  Г Л И Н Ы

0 65,3 365 27,6 22,2 (8,6 11Л гг.г 18,6 (/,2 58,0 39,2 29,6 23,8 17,8 23,8 17,Sод 49,7 34,( 25,9 20,9 16,2 ' /0,8 2о,д 16,2 (0,8 55,2 37,5 28,4 22,8 (7,5 22,8 . (7,50,4 45,0 51,1 23,8 Г (9,2 15,1 10,2 /9,г 157 . (0,2 52,0 35,6 27,0 2/, 8 /6,6 21,8 /б, б0,6 37,3 26,2 20, ( (6,4 15,3 ' 97 (6,4 (5,3 97 45,4 37,6 24,2 (9,7 (5,3 (9,7 15,30,1 343 22,2 (7,2 (4,1 _ 11,7 8,1 /47 11,7 8,1 4(,б 297 22,4 (8,2 (4,5 (8,2 (4,3
0,8 24,6 47,8 (5,9 ((,4 9,7 6,9 (1,4 9,7 6,9 56,5 25,8 20,0 / 6,3 (5,1 (6,3 13,1 

/1,2 
*7 Я

О, У (7,7 ’ 12,9. • (0,2 8,4 7,1 53 8,4 77 5,3 29,4 г/, г 16,6 15,6 (1,2- (5,6
0 5

1,0 94 ‘ 7,0 5,6 Г 4,6 3,9 3,2 4,6 3,9 3,2 18,6 /5,9 11,1 9,2 7 8L Hrj, кн ПО ПРОЧНОСТИ СВАИ (/5,3 кг, 5 26,1 (8,9 (4,8 (2,/ (9,4 15,0 12,/ II 5,3 42,5 26,1 /8,9 / 4,8 19,4 | 15,о

пп . г- _ Лист
В □ 15 -2 - П 3 гч
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Пр е д е л ь н а я  - го ри зо н та л ьн а я  . н а г р у зк а  Рг , кН на  за к реп л ен и е марки Б 5
Вид ОПОРЫ
ГЛУБИНА БОЛОТА , м 
СЕЧЕНИЕ СВАИ., ММ

Н о р м а л ь н ы е

1,0 г,о з.о Ч,о 5,о б.о

Таблица 9
27

Повышен н-ы е- Но рм альны е Повышены ые
о 1,0 г,о 3,0 ко О 1,0 г.о з.о А.о 5.0 6,0 0 1.0 2,0 3,0 ко

Виды -грунтов * G Di - ...... - - __ _ _ _—---
Пески '
КРУПНЫЕ

0,55 w 123 93,7 75,9 59,0 39,7 27,9 . 75,9 59,о. . 39,7. . .27,9. 20,4 . .181 125 95,5 77,5 60,0 40,2 28,2 77.3 бод 4о,2 28,2 20,60,65 159 Ш 855 69,4 54,8 37,2 26,4 *69,4 54,8 37,2 26,4/ /9,3 166 115 88,5 71,8 56,4 38,2 27,0 7/,8 569 38,2 27,0 19,70,75 154 95,2 75,9 60,4 51,0 33,5 24,0 60,4 51.0 33,5 24,0 17,8 145 102 79, ( 64,5 51,4 352 25,/ 64,5 51,4 35,2 251 <8,5
Пески
с р е д н е й
КРУПНОСТИ

0,45 166 116 89,0 72.2 60,7 38,3 27,0 72,2 60,7 58,5 2 7,0 Тае’ 172 (20 91,6 74.2 58,0 39,1 27,5 74,2 58,0 39,1 27,5 20,/0,55 '155 Ю9 83,6 680 539 366 26,0 68,0 53,9 36,6 " 2б.о <9,1 (62 •: 1(5 87.0 70,6 ' 556' 37,7 26,7 70,6 55,6 37,7 26,7 1950,65 140 99,2 76,8 '62,7 ' 50,2' 34,5 24,6 62,7 ' 50,2 34,5 "24Д""18,2"~ 150" (05 81,2 “66(1 52.6 35,9 25,5 66,1 52,6 35,9 255 /8,80/5 119 359 - 67,0 55,0 “44,8 31,1 ' 22,5 - 55,0--• 44,8 э/,1: 225 —/6,7 “- <-34 -- 95,4-'-79,1 80,5 48,6 335 24,0 60,5 48,6 33,5 ?4,о <7,8
Пески
МЕЛКИЕ

0,55 148 104 80,6 65,6 52,3 35,7 25,4 65,6 523 .35,7 .254 --18,7... 156... - /Ю- 84,3 68,5 54,2 36,9 26/ 68,5 54,2 36,9 26,1 19,2150 930 . 72,3 59,1 -47,7 33.0 .23,7 .59,1. .47,7. . 33,0. .23,7 ...17,5. ...142 ад . .78,0 65,6 .. 50,8 34,8.. .24,9 63,6 50,8 34,8 24,9 <8,3Q7j 106 77,1 60,5 49,8 41,0 28,7 20,9 498 4(,0 28,7 20.9 15,7 (23 88,5 62,9 56,5 45,6 3/,7 22,9 56,5 456 3(7 ??,Ч <7,00,80 89,5 65,8 52,0 43,0 35,9 25,5 18,7 4зо 359 25,5 18,7 (4,2 «0 80,0 62,8 51,7 42,0 235 81,к 5/,7 42,0 29,5 ?(,4 (6,0
Пески
ПЫЛЕВАТЫЕ

0,55
0,65—• 12 6_ 

111
90,5 70,4 57,6 46,7 32,3 25,2 57,6 467 32,3 23,2 (7,3 U9 98.9 76,6 62,5 50,/ 34,4 29,6 62,5 50,1 34,4 24,6 <8,163,0/_5Ч, В 42,5 29,7 1 21,5 51,8 ' 42,5 ' 29/7 ' 2(5 "Т'б/Г ~Т2У 9({ 70,9 58,1 46,8 32,4 25,Ъ 58,1 46,8 32,4 23,5 17,30,75 91,7 67,3 55,1 43,9 ----56,6 25,9 <9,0р 43,9 36,6 “259 19,0'" -14,4“'"</2 " 8/,о 636 52,3 42,5 238 216 52,3 42,5 29.8

28,1
21,6 <8/2' 80,2 59,4 .4.7,2. , 39,1 . 32,9 -.23,5 1 7lA. 39,1 3.2,9_ 23,5 17,4 „<3,2..—ЮЗ..__75,/. 59,2 (8,9 39,8 231 20,5 48,9 338 2о,5 (5,4

Супеси

0
n7

<19 85,9 67,0 55,0 44,8 31,1 22,5 55,0 44,8 за 22,5 16,7 J54 . 35,4 74, < 60,5 48,6 33,5 24,0 60,5 4&б 335 24,0 (7,8
о,4 106 77,<

UJrO
605

52,4 4 2,9
4(0-
38,7

зол 21,7 52,4 42,9 30,0 21,7 16,2 <29 "1 92о 7/,6 585 47,2 32,6 25,5 586 47,2 32,6 25,5 (7,4
0,6 _J8,4

83,5
7/,-Э
65,8

56,6
52,0

46,7
28,7
27,3

20,9 49,8 41,0 28,7 20,9 (.5,7 <23 88,3 68,9 56,5 456 31,7 22,9 56,5 45,6 3(7 22,9 <7,0
0,8 <99 46,7 38,7 '27,3 ' <9,9' 15,0 «7 84/3 ' 66,0 ''54,2 44,о ЗОЛ гг,г 54,2 44,о ЗОЛ 22,2 16,6
1,0 8о,2 594 47,2, 39.1

35.9
32.9
30.9

255 “ /8,7 ~4з,о 359 25,5—18,7_ (4,2"' —ПО- " 8 oio '62,8 "51,7 ' 42о" 29,5 21,4 51,Т 42,0 29,5 21,4 16,0 
15М(< __ 235 /74 39,/ 32,9 255 - /7,4 (52 /03 . 75,1 59,2 489 39,8 28, ( 20,5 48,9 39,8 28,1 20,574,4 55,3 44,0 36,б"

Суглинки 
и глины

с

0 I4s 22,2
~з?Г
34,2

1гГ
28,7
25,5
Н5

<6,5
25,4

366 50,9 22,2 . <6,5. /2,6 .98,2 722 57,2 473 385 27,5 2о,о -47,3 38,5 27,5 20,0 <5,1Ю4' 80,6 65,6 5гБГо,г 158 65,6 52,3 357 254 (8,7 <56 I/O 84.3 68,5 54,2 36,9 26,1 6«5 54,2 563 26,/ (9,298;о
90,5

76,0
70,4

бг,о
57,6

49,80,4 125 24,4 62,0 49,8 34,2 24,4 /а/ 148 (оц 80,6 65,7 52,3 35,7 25,4 65,7 .52,3 35,7 25,4 18,7
0,6 106 77,1 605 49,8 

43,0 
55, г

4|,о
35.9
29.9

23,2 
2о,9 
<8,7'

57,6 46.7 323 232 <7,3 159 98,9 76,6 62,5 50,1 54,4 24,6 62,5 50,1 34,4 24,6 Щ
0,7 89,5 658 52,0 49,8 41,о ' 28,7 20,9 15,7 123 88,3 68,9 56,5 •45,6 • 3(7 22,9 56,5 ■ 45,6 3(7 22,9 <7,0
0,8 71,3

51,8
28,2

552 42,4 45,0 359 25,5 13,7 <4,2 110 8о,о 62,8 51,7 42,0 29,5 21,4 51,7 42,0 29,5 2(4 <6,0
0,9 16,0 35,2 29,9 21,5 16,0 12,3 95,1 70,0 55,4 459 37,5 26,6 19,5 45,9 37,5 26,б (9,5 (4,839,2

21,8
31,5
17,7

26,4
(Цр 22,7 <6,7ЛО 26,4 22,7 <6,7 -12,7 9,8 76,/ 5Т,о 45,6 38,0 51,5 22,6 16,9 58,0 3(3 22« <6,9 <2,9

[Рр,кН по ПРОЧНОСТИ СВАИ 190 71,2 43,8 31,6
12,9 У. У- 7,7 15Д .. <2,9 . 9,9 7,7 6,/ 47,/ 365 29,7 25,1 20,8 15,5 «,9 25, < 20,8 (5,5 <(,9 43СЧ1! 20г3 1/,2- 325 25,3 2о.7 /7.5 <5,2 <9о 71,2 (3,8 1 31,6 24,7 20,3 (7,2 32,5 255 20,7 (7,5 <5,2

ристч т ч  -1 -п ч
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Та б л и ц а  ю

О £
л и
п  U
g o
В  и

Г р у н т ы
Р а с ч е т н а я  с и л а М О Р О З Н О Г О П У Ч Е Н И Я  Т п к Н , Д Л Я С В А И

И

С Т Е П Е Н Ь
и з Т Р И  в ы 0  3 7 7 * 6 . И З Т Р У Б Ы 0  2 4 5 * 6 Ж . - Б. С Е Ч . 2 5 0 х 2 5 0 . Ж  “ Б . С Е Ч . 3 5 0 x 3 5 0

В О Д П Н А С Ы Ц Е Н Н О С Т И - ПРИ ТОДШИНЕ-.- С Л О Я . - С Е З О Н нога . О Т Т А И В А Н И Я  , Ь т - м - -

й : г 1 ,5 2 2 ,5 : з 1 1 ,5 2 . 2 ,5 ' 3 . 1 . , 1 ,5 г ' ' 2 ^ 3 1 1.5 2 2 ,5 3

ш
1а

■ Б

§ 1  Дч 04
■0 S
Ч з 1
S 3]

С_|С

Г л и н и с т ы е  п р и  п о к а з а ­
т е л е  . К О Н С И С Т Е Н Ц И И  

З с  >  0 , 5  ,
П Е С К И  МЕЛКИЕ И  П Ы Л Е В А ­
ТЫ Е  П Р И  С Т Е П Е Н И  В Л А Ж ­
НО СТИ  6  >• 0 , 9 5

7 5 , Ч 104 ,4 127,6 145,0 156,6 49 ,0 67,9 '85 ,0 94 ,3 101,8 . 91,0 126,0 ‘ 154,0 .175,0 18 ^ 0 127,4 176,4 215,6 245,0 264 ,6

—̂ 53*
L0

J
S i
ОПТ
а . 2

P S
-—- I f f

Г л и н и с т ы е  ■ ■'
П Р И  0,25 <  U i  <  .0 , 3  .
П Е С К И  МЕЛКИЕ И ПЫЛЕВА­
ТЫ Е  0 , 8  < 6  <  0 , 9 5

5 8 ,0 8 2 ,7 1 0 4 ,4 116,0 121,8 3 7 ,7 53 ,7 67 ,9 '15,4 7 9 ,2 70.0 9 9 ,8 126,0 140,0 147.0 9 8 ,0 ‘ 13 9 ,7 176,4 196,0 205,6

. Г л и н и с т ы е  

при За,*1 0 . 2 5  ,
ПЕСКИ МЕЛКИЕ И ПЫЛЕВА­
ТЫЕ 0 ,6  < G < 0 , 8

<45Ад;ЧЛlJC!

4 6 ,1) 6 5 ,3 81,2 87,0 87,0 з а  2 4 2 ,4 52 ,8 56,6 56 ,6 56 ,0 78 ,8 98 .0 105,0 1050 7 8 ,4 110,3 137,2 147,0 147,0

При отсутствии противопччинного покрытия поверхности свай, данные таблицы
УВЕЛИЧИТЬ ПУТЕМ УМНОЖЕНИЯ НА. КОЗффИЦИЕНТ (<. = д, 45

|/1и г т
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Предельное усилие на СЖАТИЕ .ПО ПРОЧНОСТИ ...ОСНОВАНИЯ Рсм ки Ъ •' ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ ГРУНТАХ с льдист ОСТЬЮ Ас «  0,П Та б л и ц а  12

30

Т и п  С В А И И З  Т Р У Б Ы  ф  3 7 ? х  б .Ж Е А - Б Е Т . С Е Ч . 2 5 0 X 2 5 0 Ж Е Л . - Б Е Т  С Е Ч . 3 5 0 X 3 5 0

Т е м п е р а т у р а  т р у н т а

В  ЗОНЕ  З А Д Е Л К И  ,
t°M с

: - о , з - 0 ,5 - 1,0 “ 1 ,5 - 2 ,0 - 2 .5 -З.о - 0 ,3

•
- 0 ,5 ” - f;o " - 1,5 - 2.0 - - 2.5 • - 3 0 - 0 ,3 - 0 ,5 - 1,0 - 1,5 - 2 ,0 - 2 ,5 - 3 .0

Г л у б и н а  .з а д е л к и . 
В  В М Г , Пм , м

т  ; т о  ■ ■ - ' ; • . ; ■ ■

п е с ч а н ы е 2 6 4 2 . Г. " 6 8 " ~ С В Ч '. 105 . 121“ 137 55 88 139 176 218 t 251 281 6 9  . 118 . 194 3 0 4 312 3 9 8 Ное

£ Г Л И Н И С Т Ы Е 21  : ъ г ~ : 5 3 ~ —.6 9 — ; 79 9 5 105 45 6 9 112 148 172 2 0 5 ' 2 2 7 * 9 3  ' 156 211 248 298 3 2 9

Г л у б и н а  з а д е л к и

В В И Г , Пм , м
. - . . 1.5 _ '

л
Н
X
TI

£

ПЕСЧАН ЫЕ 3 9 6 3 1 0 2 126 " 158 182 2 0 5 77 124 199 Ю 1 170

, ГЛ И Н И СТ Ы Е ; з г ...МВ . . 80 .1 0 4 119 137 157 6 4 9 ? 158 82 132 .

Г л ы б и н а  з а д е л к и  •
В  В М Г  , Пм , и Z .0  .

M
lH

fid
J

П Е С Ч А Н Ы Е 53 / в ч 157 46 9 211 2 4 2 274 100 161 2 5 9 — -

ГЛ И Н И СТ Ы Е Ч Е ... 6 3  . . 10 5 ... . 3 3 7 . 160 190 211 г г 124 20 4 -  -
Г Л У Б И Н А  , ЗАДЕЛ КИ  
В В М Г  П м , М Z .5  ‘

Гр
ан

ты ПЕСЧАН Ы Е ■ 65 105 170 . 210 263
. _ ------

Г Л И Н И С Т Ы Е 5 3  .... . 80 .. 133 . 173 198 238 -
Г л ы б и н а  з а д е л к и  
В В М Г  И и , м

: 5 , о

J3
н
X
at

&

п е с ч а н ы е ; 79 126 205 .3 1 6 ----- - -
Г Л И Н И С Т Ы Е 6 3 9 5 158 .. 2 0 5 .. 2 3 7 _2 8  4 — --- —

ГЛУБИНА З А Д Е Л К И  
В В М Г  , Им -, м

Т ... ъ5 .

Г
р

у
н

т
ы ПЕСЧАНЫЕ - 91: 147 2 3 8 ; . 294 ------- ___ -

ГЛИНИСТЫЕ .. 74 112 186 гчг .2 7  7 • ---ГГ г. — .. . ...

\

Лист
?д Igais-2 -пз
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T1 T2. T3

вrs
iвnQ

$

T u n  о п о р ы PS 7 o -( n s  { о - г П п5/о-г
Р а з м е р  A 3 0 0 -  so a /0 0 0 -/3 0 0 г р а д

Р а з м е р  8 3.000 3 0 0 0 <SOQ

L c g b h n h S +Я

* 0

Тип ОПОрЦ 

Р азм ер  0
По f o - s n s  (0 - 1

/боо f lo o

р а з м е р  л 300 Boo

1 nR ^h .+ h/t+ n

З Г

:Мпрка, 
jnoci* /

T l\ ОБОЗНАЧЕНИЕ ' ’• . .i,; НАИМЕНОВАНИЕ ■ Кол. Мосса 
од.# кг

Примсн-
ЧАИНО /

З а к р е п л е н и е  T7 !
/ РОСТ 8 3 9 6 - 7 4 СВая U3 mpoSit 4377*6 i 7 Г Л UH— 1

.. 3 i 9 0 7 s - 4  k m - 3 9 С т яэК ка ПО 7 г В. 0 4

3 i 9 0 ( 5 - 4  K M -3 7 Р асп орка  п о р 7 7 ,5 4

4 ' ГОСТ B S 9 0 - 7 7 Опорные/ П п е р о /с ш  ф$// 7 7 .78 6=500

З а к р е п л е н и е  Т2.

s ' ГОСТ 8 6 9 8 - l 1/ с б о я  и з  (пробы $377* £ 7 \ 1lM .J
6 ■ 9 075  -  4 K M -£ 9 С н п я э/с к а  Г ( о ( г г . о 4

7 9 0 7 5 - 4  K M - 3 6 С г п я э к к а  Х 7 (г 7 3 .0 8

8 Г О С Т  3 5 9 0 - 7 7 ОпорныйcTepo/ceHt Ф&4 7 7 .8 8=500

З а к р е п л е н и е  Т З

.. 9 ГОСТ 7 0 7 0 4 - 7  4 СВая и з  трубы 4 г 4 5 * £ 7 □ Ld-- L J
70 9075-7 / K M - 3 4 Х о м у т  Х / / 0 7 8 .6 8

U 9 0 ( 5 - 4  K M - 3 4 C m  я  о р к а  ХШ 7 7 . 2 9

»•

Масса тру$Ы ф377*6 ~ 55,77 кг/м ) тру Si/ f£ t /S *6  ~35,3бкг/м.

. 9 0 1 5 - 2  К С - 1

Конструкции железобетонных опор В Л  8-10 кВ 
шга районов Западной Сибири

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В. ГРУНТАХ
Сталия Л и с т Л и с т о в  .

Н.коктр» Юферов
Р {гиа Тетерев

Нач.отд. Родионов (S ib il,
ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПП EYEM Д М

СЕЛЬЭНЕРГОПРОЕКТ
Лйтлпчитлгпа м е м м т м



6 3Б ф г )

Tun anapbt П6/0-3 П5/0-1/ tmSto-k
Размер С /650 asoo SSOO
разм ер Д 2S0 //сю /оаа

Ld&hs*-h6 +С*о,г(о.з)

32

Мерка* ' йоа.'  ̂ОБОЗНАЧЕНИЕ 'наименование Коп. Масса 
од., кг

- Приме­чание *
„ Закрепление Б/(кр)
/ 3AQ7-1/5 ёып. 4,КЖ-/Cic/Я C2S-/-G- 0 / 900.. 4* ЗА07-Н5 ёб/п.4,кж-зСВс/я CSS-&-G-Q / /о а о4* ЗМ7-//5 ёб1п4,КЖ.-15СКая C25-S-8-0 / /гоо
г 90/5-Ц км-зг. Стяжка/ х/оц 2 /4.8/

Зс/крепленив БЗ
3 3.407-4/5 fotnA. КЖ-25СВая 035-/-8-а /г4оо
3* 3,407-ftS ёбт.Ц.КЖ-Щ Сёс/Sf C35-/-/0-Q 1Зооо
з* 3.407-/75 ёт. 4. КУ£-57с Вая с35- /-/г-о /3600

. ц 90/5-4 Км-зг Смяо/сКи К/05 г а 56

............ -

В а р и а н т ы mu по 6 cictu

9 0 1 5 - 2  к с - г
Конструкции железобетонных опор ВЛ 6-10 хВ 

для районов Западной Сибири

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХ
Стллпя Лист Листов

Н.коктр. Юферов
Р АГИЛ Тетере»

Нач.отд* Родяо«ов -

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПО СХЕМАМ , 
К J f c ? )  К *

СЕЛЬЗНЕРГОПРОЕКТ 
Ленинградское отделение

1ГЮ<Исполн, PiMfiOWOPO и Ш т \



ю
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да

та
[33

kZSo

..■Марка,
;/,'1ТОЗ.>! '

ОБОЗНАЧЕНИЕ ' НАИМЕНОВАНИЕ Кол. Масса 
ед., кг

Пример 
.чанйе Л

Закрепление угАоВых анкерных опор
_ V гост. 0696-74 с£ия стоики ф317*6 / 1 1 1

2 ГОСТ 869-6-77 Сёая подкосаы{ <рзт*6 1 □ LnA 1
‘ 3 ГОСТ 869в - 74 СВая подкоса У2 ф31Ьб /. ПП LmA 1
4 90(5-4 КМ-89 Стяжка Г/О/а г 2 :бг
5 9075-4 Км-37 Распор kq Г703 / {.54
6 ГОСТ 3590-77 Опорный стсрэренй фз4 / 7.78 8-500
7 90/5-4 КМ-30 Опорная рамка Г703 г 70.88
В 9о{5-Ч КМ-37 Шарнир Г704 2 75.74

Закрепление концеВш̂ ннерныхц утоёыхпромежуточных опор -
7 - Гост8696-74 -■ СВая стоики $377*6 7 1 1
3 ГОСТ 8698-74 СВая подкоса К2фЗП*6 7 1 1Lnf\lЦ
ч 9075-4 КМ-89 Стяжка Г/а 7 У г 8.62
5 9075-4 КМ-37 Распорка По 2 7 7.54

6 ГОСТ 2.590-77 Опорный стерУсень $24 t 7.78 8 -Soo
7 9075-4 КМ-30 Опорная рамKq Г103 7 70.82
8 9075-4 КМ-37 Шарнир Г70Ц t .75.74

I

Cffrra подкоса Н г

Ось ВЛ оля конце- 
6ых о анкгр^,х опар

Tun опоры К5 юн ДБ Ю-4 УДё/0-7
упбюн9п5/о-г т/о-7

ПУР5/0-7
Размер .Л' бао 600 . 2SqoРаЗмер гВ" г4оо <2#£70 2 4оо

Узел соединения 
при нирспциУинии сВаи

7. Необходимую длину сдай определись по £ыраэ(сенцям 
Lc-hc+hs+Д' Ln=hn+hS+fl.

2. Мосса одного метре* т рубы  <р 3 7 7 х£  -5 5 .7 !к г

„  УЗкяМЗтриЗы 
ф377*е

) сВарка----§
Г \ ‘;̂

\£С23М гНФ360
-

ч

9015-2 КС-3.
Конструкции железобетонных опор ВЛ 8-10 кВ 

для раПоиов ЗпплдпоП Спбирп

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХ
Сталия Лист ЛистовН.контр. Юферов ■ МяТ

Р /ГИП Тетерев. дГЗЗт..gz.Нач.отд. jt
ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПО СХЕМЕ Т Ц— СЕЛЬЭНЕРГОПРОЕКТЛенинградское отделение



TUn опора Кб/0-tnsto-t Уев ЮН
ЗПЫо-/
Упыо-г ПА5ЮЧnwsio-l

Размер Л 600 600 2500
Размер 8 ё4оа гЦоо 24ао

Полосу ffOxe
^SooTiuJnTrmпериметра

Я ,

' 3 4

Марка, • 
; • поа.' ■ОБОЗНАЧЕНИЕ, . НАИМЕНОВАНИЕ Кол. Масса 

ед«, .кг
Приме­
чание1

Закрепление углавых анкерных опор
/ ГостУб9е - 7 7 ; Свая.■ Стоики $377*6 / 1 1
2 Гост6696- 77 ' Свая подкоса У/ $377*6 У 1 1Lnrf-\3 ГОСТ 8696-77 Свая подкоса Нс $377*6 1 1 1Ln&=О
7 9015-7 КМ-29 Стяжка Г to fa 2 2.62
5 9015-7 км-31 Распорка Г 102 1 1.57
е
7

ГОСТ 2590-71 Опорный Смерфень ф 27 У 1.78 е=5оо
9015-7 км-за Опорная рамка ПОЗ 2 10.22

в 901S-7 КМ-31 Шарнир По7 2 15.74
9 90/S-7 Км-37 Затяжка Г 108 2 6,79

• •...-: —... ...... ....
Закрепление концевых' анкерных и угловых промежуточных опор

1 ГОСТ 8696- 7If Свая стойки $377*6 1 1 1
з _ . ГОСТ 8696- 77 Сбыя подкоса Н’г $377*6 1 1 1LmA i
м 9015-7 КМ-29 Стяфка Г/О/а 2 2.62

90/5-4 КМ-31 РоЛспорка Г702 У 1.51/
6 ГОСТ 2590-71 Опорный стерфенв, $>г7 У 1.78 8=500
7 9015-7 КМ-ЗО Опорная рамка ГМ3 { 10.22

8 901S-7 КМ-31 Щарнир ГЮй 1 15.77
9015-7 КМ-37 Затяжкя Г108 У 6.79

1. Необходимую. длину сваи определишь по выра­
жениям Lc-hc+h£+fl Ln-hn + hS+Л

2 . Мисар одного метры 'трУобг Ф377*6 - 55.71кг

9 0 1 5 “ 2 : КС-Ч: :;
Конструкции железобетонных опор ВЛ 6-10 хВ 

для районов Зопплной СнСпри
-  .

3AKI
£

Н.ковтр. Юферов ЭЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХ р /гип Тетерев Я
Нач-огл* Родионов У?

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПО СХЕМЕ Т5 ' СЕЛЬЭНЕРГОПРОЕКТ
1ешшградское отделение

1 /



БЧ: Подкос bt 4
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*
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Т1ШШ 
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•111= =ш=пт
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=111
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 с
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Cgcta покоса л// 
, '(только Зля угло- 
:=_ Вт опор)

Тип опоры k s ta - г
Р б ю -г
yflsiQ-г

УП8/О-5
УП5Ю-6

nps/o-гпудыо-г
Р а з м е р у 20Q- 200 4 оо  

4бо о
°аЗмер 4600 4600~~

РизмерХ"
1 G o o G o a 2 5 0 0

-Марка,
поз, ■ ОБОЗНАЧЕНИЕ • НАИМЕНОВАНИЕ • [кол. Масса 

од», кг
Прямо-

З а к р е п л е н и е  угловых анкерных опор
/ зЛоТ/is к о { с - 4 4 ( г ( ) ЧЛия стоики C25-2-\ZkH 4 1 1 См.п. 4
2 то о/ье Kofc-H(sf) Оба* поднося 025-2-LH-7 4 1 1 Шо аре3 9 a/s- 4  км-за Стяясксг х/оЧ . 'г 44.84
Ч 904S-Ч КМ-30 Опорная ррмкя ПОЗ г (о. гг
S 90/S-4 КМ-34 Шарнир ПОЧ г 45.14

------
Зикре■ пленив иглоВыхлромежутоиных. knuuofa(X ис/нхер//6/Х опор

/ З Л о у -4 / s  Kofc-nfst) CBctft стойки С25-2Л—(-7 4 □ См.п. 4
2 Pi о лее Kotb-n(at) СВая подкоса СгВ-2-tU-H 4 1— 1 то/Ное3 9045-4 КМ-32. СтяЛс-ксг ХЮЧ 2 44.84
Ч 90(5-4 км-зо Опорная ромко Г-403 4 40.82
5 9015-Ч КМ-34 Шарнир Г-ЮЧ 4 45.74

4. Могут быть использованы сваи. C25-2-G-H л. КЛс-44масса 4т, 
-  С85-2-8-Н Jl,Kojc.S(MCfCcQ 4,3т,

г. Необходимую длину свой определить по выраЛсениям'. 
L c ^ h c  +hS+&+Q,z,w 
L n b - h n + h 6 + C + 0 . 2 , м

—:--- г—
- -  : .9015-2 КС-5 1. ' >

Конструкции железобетонных опор ВЛ 6-10 кВ ______  для районов Западной Сибири
Н.хонтр. Юферов Ш г ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХ Стадия Лид „, Листов

Р /  -ГИП Тетерев
Н8Ч.ОТД. Родионов л

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ТО СХЕМЕ БЧ ' СЕЛЬЭНЕРГОПРОЕКТ Ленинградское отделениеИсполн. Смяянпоп \г -;.т А



-7Б 5 2

Т и п  о п о р е / УЯ б /0 -Z  
я  б t o -г. 
К  б to -г

У П 5 Ш -5  
У П  6 (0 -6

п я 8 ( о -г
ПУЯ6(0-&

Рс/змгр кНч г а о 6 0 0 т
р а з м е р у Ш о /6 0 0 У б о р

5.500Р а з м е р , С ’ 600 6 0 0

";,Марка. 
г" поз;.

ОБОЗНАЧЕНИЕ ’• НАИМЕНОВАНИЕ ' Кол. Масса 
ед.в кг

Пример 
’ . чанне>‘ ’ •

З а к р е п л е н и е  у ш ё ы х  а н к е р н ы х  о п о р

3.407-1  I S  K 0 fc -3 7 (5 3 ,6 3 j С&ая стоики С35-ТЦЗ-Н 1 г п См. П. (

г т а -nice Сёая подкоса С35- ЯИ-Н 2 I I то эре
ь 90(5-4 км-зг С т я ж к а  КЮ5 2 П .56

Ч dots- I f  КМ-30 О п о р н а я  рамка П О З & ю. г г

...5 90(5-4 КМ-3( Щ с /р н и р  Г М 4 2 (5 .(4

З а к р е п л е н и е  ш о В ы х  п р о м е ж у т о ч н ы х  концеВы х и  анкерны х опор

у 3 .Ч о 7-Н 5  к ж - 3 7 (5 3 ,6 9 , СВая стоики C35-I-О -Н 1 t i n См .п.1

2 то Же СВая подкоса С 3 5 -1 -1 1 - н i с и та ж е

3 90(5-4 км-зг СтяЖкс/ %(05 2 П.56
У 90(5-4 КМ-ЗО О п о р н а я  р а м к а  П о з ( ( о .гг

5 90(5-4 КМ-31 Шарнир Г( 0 4 1 15.14

/. Могут аыт использованы сВаи С35-1-8-И л. КЖ-37, масса 2.4т
С35-(-(0-Н л.кж- 5 3 , масса З.От

' ' сзз-нг-н л.кж-691 масса з.бт
г, Неаоходцмую длину сдай определить по ёырямс&нирм: 

L.c-he +65+В+0.3,м 
Lns hn+hS+C+o.î M

9015“ 2 КС-6
Конструкции железобетонных опор Ш1 3-10 кВ 

для районов Злпплной Сибири

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХ
СталияН.контр. Клеров Щт Р /ГНП Тетерев У & а У ' .

Нач-отл. Родионов . г г ?

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПО СХЕМЕ . Б 5 Г СЕЛЪЭНЕРГОПРОЕКТ 
Ленинградское отделениеНсгглгот. СД.ПОНППЯ У г т х Л



ТЧм Т2м Т З м

Топ опори Пб /о-/ пб/а-г ппб/о-г
Размер А боа /гоо 2500

- размер в гооа гоао /SQQ

Тип опоры Пб /0-5 Пб/О-7
Размер С /600 /ТОО
Размер Д гоо ёоа

/.с
£*

37

Морка» лоз. . • ОБОЗНАЧЕНИЕ ■'Наименование; Кол. Масса од., кг' ; . Пример чанца,-;
■ \3акрепление 7Ум -

/ ! гост 8838-74 \Сбая ил трубе/ 4377* 6 / ГП IcfO
г 1 90/S-4 км -гз С тяж кс/ Г/О/ 2 2.0V
3 \ ЗО/S-t/ КМ-3/ Рис порка/ г /а  г / ш . ___
Ч ГОСТ 3590 - 71 Опорный етерНсенб <р2 б_ /... IJ  8 1=500

i j " ___  .... .. ...1i \ Закрепление Т2 М ' ' '
5 i ГОСТ 8696-74■ Свая из груби Ф 377x6 /- П З LcH__1
в ! зо/s-i/ км-гз Стяжка т/о/ 2 г.оЧ
7 ! зо/s-t/ км-зб \ Стяжка X/az / 3.08
8 j гост 2 5 9 0 -7 / ■Опорный о/перэ/ttHi ф2к / / . 8 6 =Soo

I 1 -I ! Закрепление ТЗМ ■-
9 ! ГОСТ /0704-74 ■ oic/я ил труби 4 eks* 6 / 1 1№ Г~~
Л7 i 90/5-1/ км-38 : Хомут хио / в. 6 8

и 90/S-tf КМ -39 ! Стяжка. ХН( ..... i 7.23j .
\ i . . . .  ^ -■

3 закреплении Г/м полость с Вау да опорного стержня 
(паз. if)' ?  костальных да ни$с/ отВерстия, заполнить грунтом.

.9015“ 2 КС- 7
Конструкции железобетонных опор ВЛ 0-10 к В  

для районов Западной Сибири

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХН.контр. Юдеров
Р /•гип Тетерев Щ щ

Налога. Родионов

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПО СХЕМАМ.
СЕЛЬЭНЕРГОПРОЕКТ 

Ленинградское гугппплм««



■Вф2]м . :" ВЗм

Тип опоры Пб/о-З nito-tf nnSlQ-lf
Размер С 76SO г5оо 8500
Размер д 250 Нею {ООО

Марка, 
поз;' .

■ ОБОЗНАЧЕНИЕ НАИМЕНОВАНИЕ Кол. Масса. 
од,# КГ

. Приме-* 
чсушо: .

| ------------------------------ Закрепление Б/(вг7м — —

1 \з.Цо1- its-Ьып, Ц~кща={~ ОВая егя-т-о-о— - Т "9оо"
• / * ! 3, ко1-И54ып. ;̂КЖ-3 О В я Я  025-2-6-0----------- - Т 7 0 0 < Г

—

. / * ! з ,  H s h i n . V K H c - t s СВая CeS- 2  -Т-О----------: /200 —

2 | 9075- к  Км-32.......- г - -Стяуска~Х709— г у  т ~
—

i
---------- ---i эакреппе н яе~В~Зм

: 3 ' 3 . k o l - U S  ibtnKk IК ус-25 | СВая С 35- 7-8-О -------- 7- гкоо
3* 3M01-U5 inn. к, ко/с-т/7 : СВая 035-7-70-0-------- - л - 3000 —

3 * 3 .1/0 7-U S  Вып.к, Kofc-57 j СВая 035-7-72-0 / Збоо
к 9075-7/ Км-32----- '-Отпуска К705- г У7.56 —

-------------  ■ -  - i__- _ .. - .... — - — --------------

В а р и < а й Ш $ ! ' . ш ц п а £ _ _ с Е с ( и ,

... :..- —— 9015- 2 кс-8г; 1. -г '::-

Конструкции железобетонных опор ВЛ 6-10 кВ 
для районов Западной Сибири

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХН.контр. Юферов р У 'ГИП Тетерев
Нач-отп, Родионов

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПО СХЕМАМ, 
6 < (Б 2 )м > БЗМ

СЕЛЬЭНЕРГОПРОЕКТ 
Ленинградское отделение 

1986Исполн. Смаянова



тН
\ — f

'Ш

-N

Ш1
°Q

>ц

ш ш ш

/

... ,ТМм :

Отверстие Ф40 у

Г

= ГШ|Т=111=111=111=111=|

" Т 'П -  —Г —Г г 1

HScft поднося <!£

Песок крупный или 
по/ • *<= ёр&мй кряпндстя 
Ф \ г

1(250

ФЪ.500
4
bj is л  ^“va v

к
Ч :

11= 11= .

Т —т 

$

Ш w ~ ~

. ; г
СёаЯ Поднося Hi

Тип опоры~тач~'PbiQ-iУЯ510Ч
УЛ5(а-{т/о-2

П8 6Ю-1птюч
Размер ,,/г еоо $00 2500
Размер zkoo гкоо 2koo

|И|

If Марка, 
£ доз. ;..

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
\  л

. '  НАИМЕНОВАНИЕ Кол. Масса 
ед*; кг

Примем-

Закрепление аглаёых анкерных о по о  ;
/ ГОСТ869$-7 V Оба Я  стойка ф377x6 / Г  1 и * £ Ц

2 ГОСТ 8696-74 Сбоя подкоса 41ФЗПхб 1 Г 1 Ш = С Ц

3 ГОСТ8636-74 Пая поднося К г  $377*6 / Г  1 Z/гг-ЕШ

4 9015-4 КМ-29 Стяжка ПО fa 2 2.62
S 9015-4 КМ-31 Распарка ПО г 1 1.54 —

6 ГОСТ2590-71 Опорный cmeps/еенб Ф2 к 1 1.78 1=500

7 9015-11 КМ-30 Опорная рамка ПОЗ 2 10.22
8 901S-4 Км -31 Шарнир Г104 2 15.74

Закрепление Конс&ёмк, анкернб1Х и шо$ых протокугпацнш опар
1 . ГОСТ8696-74 сёая стоики ф377x6 4 1 1 Lc= [— 1

3 ГОСТ 8696-74 СВая подкоса л/г ф377хб 1 Г  1 i i r f O

н sois-4 км-го СтяЖКа ПО fa 2 2.62
5 9015-4 КМ-31 Распарка ПОВ 1 1.54
6 ГОСТ 2590-11 Опорный етерэренбфгк 1 1.78 e=soo
7 90/5-4 км-зо Опорняярямка Поз 1 10.22
8 9015-4 км-31 Шарнир Г/оя 1 15.74

Г Масса одного мет ра трдВб/ <$377x6 - S 5 ,71кг 
2. Полости сёснй заполнить грунтом (& п о з. / до 
j опорного omepofcH# поз. £ )

-SO .15-2 К С - 9
Конструкции железобетонных опор ВЛ в-10 кВ 

для районов Западной Сибири
/г.

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХН.контр. Юферов OfCoJ' Р /гип Тетерев jCuZjZi5L
Нач-отд. Родионов № '

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПО СХЕМЕ Т Ц М СЕЛЬЭНЕРГОПРОЕКТ 
Ленинградское отделениеА



y'CSctSf подкоси Ml

Тип опарыШ о Ч ~
%%'-<

yn6io-f
ynSio-г Ш

Fh3Mep.fi' 600 600 2500
Раз мер.Б" afro ЗУ 00 гУоо

‘Марка, 
.• поз. ' ОБОЗНАЧЕНИЕ? ..s V , НАИМЕНОВАНИЕ Кол. Масса 

ед., кг‘
Приме- 

‘ чинна У-'
Закрепление углаёь>х анкерных опор

4 ГОСТ 8696- 74- Свая стоики Ф377*6 4 п и Lc = L__1
г ГОСТ 8696- 74 Свая подкоса К4ф317х£ 4 СП Lm-\__ 1
.3 ГОСТ 8696 -74 Свая подкоса КЗ ф377*6 4 п и Imr I...J
ч . 9045-4 КМ-39 Стяо(ска note/ . 3 г,6 г
S 9045-4 КМ-34 Распорка Г403 4 4.54
в Гост 3 5 9 0 -7 4 Опорный стерэ(сен(> 4 4.78 6=500
7 $045-4 км-30 Опорная рамка Г403 г ю.гг
8 9045-4 КМ-34 Шаннир Г404 г 45.74
9 90(5-4/ км-з4 Зитя̂ окр г(ав г 6.79

Закрепление концевых,анкерных и угловых пром&э№т°чных а пар
4 ГОСТ8696-74 Свая ставки ф377*6 4 п п Lc- f 1
3 ГОСТ 8696-74 Свау подкоса Кг <р$пх£ 4 ПП he d j
4 9045-4 КМ-29 Сташека rfo(q г 2.62
S 904S- 4 КМ-34 Распарка Г4оз 4 4.54
G ГОСТ 3590-7-4 Опорный <5ерасе.Н(, ф34 4 4.73 £=5oo
7 9D4S-4 КМ-30 Опорнаярамка Г4аз 4 М. гз

_ в 904S- 4 км-34 Шарнир г40 4 4 45.74
.. 9 9045-4 КМ-34 Затяжка г4ов 4 6.79
{. Необходимую) длину сдай определить по дыроо̂ ениЯМ'.

Lc-hjthSffl iLn^hn+hS+fl 
«?. Масса одного метрa mpySet ф377*6- 55,,74кг 

3. Полости свай заполнить грунтом (вроз. 4 да опорного стержня поз,6)

: - i9 0 1 5 ^  КС -  W  Н С н , :
Коаструхцкн железобетонных опор ВЛ В-10 кВ для раАонов Западной СябппкОл

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХСтаяла Лпм* Л е т иН.коатр. Юферов Р /ГИП Тетерев / -Нач,отд. Родионов1 " ■' '""" * / СЕЛЬЭНЕРГОПРОЕКТ



Щ 1

Марка,
V,no3.? •‘.Обозначение , г. • Наименование '• Кол.

Масса ёд., кг. Приме - чание :
З а к р е п л е н и е  У г л о ё ы х  а н к е р н ы х 'Ъ п а о

/ З М П -Н & Л .  KXC-37fS3M Свая с т о й к и  С 2 5 -П — \-н / г л См.п. 1
. & Ппо у с е СВая подкоси 2 2 5 -1-\— \-Н С п и trn y jc e

3 9075-1/ км-33 C m  я  Хеки X 1 0 S 2 17.S6
. 4 90IS-4 К М .-З О О п о р н а я  р а м к и  Г Ю З 2 10.22

5 9ats-tf км-31 Ш а р н и р  Г Ю Ч г 15,7Ч

З а к р е п л е н и е  т о  f a x  п р о м гу с у то ч н ш , к с н ц е В ы х  и  а н к е р н ы х  о п а р

. 1 3. to l-K O j. к у с -3 7  (S3, 69) СВая с то й к и  525-1- 1 \-Н 1 1----1Ом.п. 1
г trio ?fce Сёая подкоси С25-/-\— |-и 1 Г Л т о  о т
3 9 0 1  S - Ц  к м - 3 2 С т я у с к и  Х 1 0 5 г 17.56

■ Ч 901 S-Ц КМ-30 О п о р н а я  р а м к а  Г Ю З 1 10.22
.... 5 901S-1/ км-31 Ш а р н и р  П О Ц 1 15.74

t.Mohrm сыть попользованы ciqu С 35-1-8-Ил. кус~37 мисси 2,4т
- •. ....  035-t-io-н J.КУСS31 Muccq3,0т
!----- ----------------£3S-f-f2-HJt, Kajc -£$' mqccq 3.67

г. Неводимую длину c iuu определить no дыриусенилм: 

Lc=hc+h8-*B+o.St м 
. Ln-fin*h£+C-to,2 , м

9015-2 К С - Л  -
К о н с тр у к ц и и  ж е л е з о б е т о н н ы х  о п о р  В Л  6 - 1 0  к В  

д л я  район ов  З а п а д н о й  C h6 hdh

- J  - )  . .
З А К Р Е П Л Е Н И Е  О П О Р  В  Г Р У Н Т А Х

С тйпин Л и с тН . к о н т р . Ю феров

Р /ГИ Л Т е т е р е в

НОЧ.ОТД. Р о д и о н о в

З А К Р Е П Л Е Н И Е  П О  С Х Е М Е  Б Ч М/ ^ Ь Л Ь У М Ь Р Г О П Р О Е К Т  
Л е н и н г р а д с к о е  о т д е п е н и еИ сп олн . Омазнова Е Ж



В5.м

Тип опори
УПбЮ-2 
пбю-г 
Ksro-?.

УП5Ю-5
ynsta-6

f7P£ Ю-2 
ПУА510-г

Размер. Д гоа ZOO :/oo:-

Размер. В" 1600 1600 1600
Размер.С Gaa GQa 2500

i«

. Марка, 
.1 Поз»'

. ОБОЗНАЧЕНИЕ - НАИМЕНОВАНИЕ Кол, Масса 
©Дм O'

Приме­
чание

З а к р е п л е н и е  ж ло В ы к  а н к е р н ы х  о п о р

1 3M1-HS K0fc-37f53,69) СВая с та й к и  С35-р СИЗ-// 1 I IСм.п. /

г то ofce СВая Подкоса С35-1- 1 1-4 2 с и Опо Же

3 ВО IS-If КМ-32 С т я э / с к а  Х Ю 5 2 11,56
ч Во/s-Ч км-за О п о р н а я  р а м к а  Г -/ 0 3 2 10.22

■ S Во/5-Ч к м -зг Ш а р н и р  Г / о Ч Z /5.74

З а к р е п  л ен и е  углоВых п р о м е ж уто ч н ы х  К о н ц е В м  и о н к е о н ы х  о п о р

1 3 M 7 4 1 S  К  У с -37 (S3 >69} В Во Я стоики С35-1-ПЛ-Н / Г=1 С м .п  У

2 М о  у с е СВая подкоса 235-1- ГЗ-Я / I___I tn o jje e

3 so/s-Ч КМ -32. С т я ж к а  К/05 . 2 П.56
Ч ВО/5-1/ КМ-30 О п о р н а я  р о м  к о  Г / О З / /0,22
S 9 0 / S -4  к м -3 1 Ш а р н и р  Г / 0 4 / /5.74

/.Могут Выть использованы сдощ B35-/-8-Hj.Kajc-37l масса 2,Чт
С35-1-Ю-Нл. Kojc~53 масса 3.0т— - 
С35-/-/г-нм. кж-б4, масса з.бт 

2..Необходимую длину сВай определить пр Вырио/сеныЯМ 
. Lc=hc+h<S+B+o.3, м 

Ln~hn+h8+C+o.$t M '

9015-2 К СМ2 vV
Конструкции железобетонных опор ВЛ 6-Ю кВ 

для районов Западной Сибири

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТАХН.КОВТР. Юферов Р. /ran Тетерев j/dfuzsi
Нач.отд. Родионов К?

ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПО СХЕМЕ Б5МИспопн.
/ -П——Г- -Ленинградское отделение
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