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I. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

В настоящем альбоме представлены материалы для проектирова­

ния упоров на подземных’напорных трубопроводах водоснабжения и кана­
лизации из труб с разъемными (раструбными,~н *ф т о »ы м ц  и  т.п.) сты­
ковыми соединениями.

В альбоме приведены чертежи упоров» их размеры и основные 
показатели» таблицы и графики» необходимые для выбора размеров упо­
ров, а также таблицы-заготовки для привязки упоров в конкретных 
проектах.

С введением в действие настоящего альбома аннулируются ма­
териалы выпуска 2 альбома Л 13 (Детали и конструкции водопроводных 
сетей. Мосинжпроект, 1972 г.) в части конструкций упоров, а также 
альбом ПС-195 (Конструкции упоров для подземных напорных трубопро­
водов из железобетонных напорных труб. Мосинжпроект, 1984 г.).

2. ТИПЫ УПОРОВ И О Ш С Т Ь  ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

2.1. В настоящем альбоме разработаны конструкции упоров для 
подземных „шпорных трубопроводов диаметром 100 - 1600 мм, сооружае­
мых с применением железобетонных, чугунных, асбестоцементных,а так­
же стальных при поворотах .иЗО0 в вертикальной плоскости выпуклостью 
ввсрх(якоря) и упоров вертикальных стояков Д£1000мм.На трубопроводах 
и? раструбных труб или соединяемых муфтами с рабочим давлением до
I МПа (10 кгс/см") при углах поворота до Ю б упоры допускается не 
предусматриват ь.

2.2. Разработаны конструкции упоров, устанавливаемых на по- 
воротах трассы трубопроводов, в плане - горизонтальные упоры и в

g профиле - вертикальные. Вертикальные упоры разработаны трех типов: 
в - нижние - для поворотов выпуклостью вниз, при нихнем гори­

зонтальном участке трубопровода;
- верхние (якоря) - для поворотов выпуклостью вверх при верх­

нем участке трубопровода.

-  вертикальных стояков при перепаде трубопроводов по высоте
зало*кения.

t1
Кяч.от Кпаеехя

Лл.спеп .АФонин

СШО-6&-0.000 П2>
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2.3. Предусмотрены конструкции упоров для поворотов трассы 
трубопроводов в плане ж профиле под углами 15°- 90° диаметром 100 - 
1600 мм с радиусом гнутья трубы, равным для труб Ду <  500 мм - 
R  1 ,5 Ду и Ду. ̂  500 мм-Врд^* Д_, при испытательном давлении в 
трубопроводах 0,6; 1,2; 1,5 и 1,’8 МПа (6,0; 12,0; 15,0 и 18,0 кгс/см2! , 
при глубинах заложения верха труб от поверхности земли от 1,0 до 
5,0 м в песчаных и глинистых грунтах, физико-механические характе­
ристики которых даны в таблице Ь.Для трубопроводов Ду*100-700ым при 
высоте перепада Н,^3,0м и Ду*800-Ю00мм при Н/ 5,0м предусмотрены 
упоры вертикальных стояков. Табя^гтя т

Наименование грунтов

Пески пылеватые насыщен­
ные средней плотности. 
Пески насыпные слежав­
шиеся пылеватые влажные. 
Пески насыщенные средней 
плотности.

: Расчетное: Уд ель-: :Коэффи- :Угол :Модуль 
:оопротив-:ное :циент :внутрен-:деформа* 
:ленле :оцепле-:трения о:него
: грунта, оние .0 ,о: бетон : трения
:Rq, кто/сМткго/ом* : f :/.гпяд.

0,4 23 50

Суглинки и глины текучие 1,0 О
с коэффициентом порис­
тости не более е=0,8.
Суглинки и глины текуче- 0,2 10 40
пластичные с коэффициен­
том пористости е=0,6 ♦

Супеси текучие.
Глинистые г рунты насыпные _. .
Пески пылеватые влажные 
средней плотности.
Пески насыпные слежавшие­
ся влажные крупные,сред­
ние, мелкие и пылеватые, j  g
Супеси пластичные с коэффи­
циентом пористости е-0,7. 
Суглинки и глины текуче­
пластичные с коэффициентом 
пористости е = 0,6.
Глинистые грунты насыпные 
маяовлаж̂ че. влг" мне

0,4 25 100

О

0,25 12 80

Пески гладкие главные сред­
ней плотности.
Песта гп носатые мел овладе­
ние сродной плотнооти, л л
влажные плотные. 2,0 О
Поста насыпные слежав- 
пиеоя пызэватиз кзлозлзж- 
ные, крушшв, средние

0,4 26 150

Е Е
СК2НО-в6-0,000 flS



Дя
вТ
лл
го
дл
.{
По
дп
ис
ь 
и 

да
тЬ

Вэ
ш.

ин
в^

Продолжение табл. I

Расчетное Сдельное :Коэфсьи-:^голМодуль 
:сопротив-:сцепле- :циент :внутрен-:дефор- 
:ление :ние С, гтрения :него : ю и ш  
:грунтами.: , о so бетон:трения : Е*. 2
sxrc/cbr^гкго/сйГ : -£ .°1%грзд. :дго/олг

Наименование грунтов

Супеси твердые и плас­
тичные с коэффициентом 
пористости не более 
в <  0,7.
Суглинки, глины: твердые 
с коэффициентом пористос­
ти е»0,8; ,
тугопластичные, мягко­
пластичные с е=0,6*0,8; 
текучепластичные с коэф­
фициентом пористости
1*1 доЛ,:6______________ __

2,0 0,25 15 100

Пески маловлажные пыле­
ватые плотные.
Пески мелкие маловлажные 
средней плотности.
Пески мелкие влажные 
плотные.
Пески насыпные слежавшиеся 
крупные, '̂ -едние и мелкие 
маловлагаие
Галечниковые и гравелистые 
грунты с глинистым напол­
нителе?.! твердые, подутвер-^ 
дне, тутопластичные и мяг­
копластичные .
Глины и суглинки тугоплао- 
тичные и мягкоплзстичныэ о 
коэ£. пористости е<0,6. 
Супеси_тв9рлне____________

0,4 27 2С0

3,0

0,05 0,3 IS 200

Грунты гравелистые и галеч­
никовые с песчаным заполни­
теле?,!. О 0,5 36 300
Пески крупные плотные и 
средней плотности.
Пески средней крунности с п 
плотные ,
Глины и суглинки твердые и
полутвердые с коэффшшен- 0,35 0,35 18 250
?ом пористости е < 0,6

2.4. Упоры разработаны для сухих и осушенных грунтов при рас­
четном уровне подземных вод ниже подошвы упора не менее , чем на I м 
с характеристиками, приведенными в таблице I,
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Для трубопроводов, прокладываемых в водонасыщенных пеочаных а 
текучепластичных глинистых грунтах без осушения территорий, величина 
высот горизонтальных и вертикальных нижних упоров , предусмотренные 
в настоящем альбоме, увеличиваются на 10# при уровне подземных вод 
выше указанного уровня и ниже горизонтальной оои трубопровода и на 
25# - при уровне подземных вод выше горизонтальной оои трубопровода 
с соответствующим увеличением раохода бетона на устройство упора* 
Применение вертикальных упоров выпуклостью вверх (якорей) в водонаоы- 
щенных грунтах не рекомендуется. В противном случав размеры упора 
должны быть увеличены для компенсации выталкивающего действия под­
земных вод.

Для вертикальных упоров выпуклостью вниз (нижних), располагае­
мых в грунтах С *0<2кгс/См* д м  А,5900мм с U90® А,>900мм С 
должно производиться упрочение грунтов основания путем втрамбоввл с >,5Т 
щебня на глубину не менее 20 см. .или « тройство б и о н н о г о  основания.

■ам 
:о-

ров или вообще отказ от их применения. Длины „плеч" стальных участков 
при которых не требуется устройство упоров, приведены в таблица 2* 
Указания по этому вопросу приведены в разделе 5 наотолщой пояснитель­
ной записки.

2.6.При укладке трубопроводов в скальных грунтах, а такте э 
твердых прочных и очень прочных глинистых грунтах о расчетным сопро­
тивлением R  > 0,6 Ш а  (5 кго/сьг) при условии иокзвчепия возможности' 
замачивания пооледклх допуокаэтоя не уотраиЕать горизонтальные я вер-, 
тшсальные д ш и а  упоры.

2.5. При наличии,'Плеч' стальных труб , примыкающих к пово| 
с обеих сторон, значительной длины возможно уменьшение р а з м ^ ~

CK2HO-88-O.OOQ П5
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3. КОНСТРУКЦИИ УПОРОВ

3.1. Основной несущей насты» предусмотренных альбомом упоров, 
передающей усилие от внутреннего давления в трубопроводе на грунт, 
является массивный блок из монолитного или сборного бетона класса. 
В7,5 - Ш 5  по прочности и Р50 по морозостойкости.

Для поворотов в вертикальной плоскости выпуклостью вверх от­
рыву трубопровода от основания препятствует вес самого упора и вес 
грунта, лежащего на нем. Связь трубопровода с упором в этом случае 
осуществляется за счет заделки в него анкеров из арматурной стали 
с последующим закреплением на них хомутов для крепления фасонных час­
тей трубопровода. Все элементы хомутов должны иметь антикоррозийное 
покрытие Согласно СНиП 2,03.11-65 п. 5.26.

3.2. Между упором и фасонной частью трубопровода до или после 
монтажа выполняется опорная подушка из бетона класса В7,5 по проч­
ности и Р50 по морозостойкости.

В горизонтальных упорах между упором и бетонной подушкой 
устраивается деформационный шов из двух слоев рубероида или толя.

3.3. При Применении для устройства упоров сборных конструкций 
зазор ?' * тгг опорной поверхностью упора и грунтом заполняется бетоном 
класса В7,5 по прочности или раствором марки 100.

3.4. В трубопроводах диаметром 800 мм и более, в ближайших к 
углу поворота не менее 5-6 стыках, торцевые зазоры между трубами 
должны быть заделаны изнутри цементным раствором.

4. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ РАБОТ

.4.1. При производстве работ по устройству упоров следует соблю­
дать Т'эоования, изложенные в СНиЛ 03.05.84л  Пособии "Монтаж и 
укладка чугунных, железобетонных и асбестоцементных трубопроводов 
водоснабжения и канализации" (Госстрой СССР 1985 г.).

4.2. При сооружении упоров с применением сборных элементов за­
зоры между последними и опорной стенкой котлована заполняются бето­
ном класса В7,5 по прочности и Р50 по морозостойкости или раствором 
марки 100 с тщательны».! уплотнением.

4.3. Бетонирование монолитных упоров должно производиться без 
устройства опалубки вдоль опорной стенки котлована. Если в котловане 
устроено крепление, то оно разбирается постепенно по мере возведения 
упора. Крепления, находящиеся ниже уровня подземных вод, не разбира­
ются, а оставляется заделанными в упор.

СК2Н0-8&-0.000 ГБ
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При уровне подземных вод выше отметки основания бетонирова­
ние должно производиться с водоотливом. При этом должны приниматься 
меры против выноса грунта из под основания упора.

4.4. Вертикальные стенки горизонтальных упоров, обращенные 
к фасонным частя».!, должны иметь строго вертикальную выравненную по­
верхность. Между упором и подушкой устраивается деформационный шов 
путем прокладки двух слоев рубероида или толя.

4.5. Установку сборных элементов упоров допускается произво­
дить до укладки труб и фасонных частей. Бетонирование монолитных упо­
ров и устройство опорных подушек должно выполняться только после 
укладки трубопроводов и монтажа фасонных частей.

4.6. Проведение гидравлических испытаний трубопровода допус­
кается после достижения бетоном упоров и опорных подушек прочности, 
не менее шх>ектной, засыпки грунтом вертикальных упоровСякорей и вер-

, примыкающих к поворотам с обеих сторон, при учете 
защемления стальных участков трубопроводов при определении размеров 
упоров. Засыпка упора и примыкающих к нему участков^стал^ных^трмб^ 
должна производиться слоями 15-20 см-с ^]5§6т
нениеы. Степень уплотнения грунта должна обеспечивать достижение 
удельного веса скелета уплотненного грунта 1,5 т/м3 - для песчаных 
грунтов и супесей и 1,6 т/м3 - для суглинков и глин.

4.7. В тех случаях, когда упоры не устраиваются, пазухи между 
фасонной частью и стенкой траншеи из ненарушенного грунта засыпаются 
песчаным грунтом с уплотнением до К  ̂  0,97 или заполняются тощим бе­
тоном.

4.8. Величины давлений в трубопроводах при предварительных и 
окончательных испытаниях не должны превышать величин, предусмотрен­
ных проектом, из условия обеспечения сохранности упоров.

5. УКАЗАНИЯ ПО ПР1ЫЕНЕНИЮ
5.1. Выбор конструкции упора производится в следующем порядке: 
- по таблицам, приведенным в альбоме, для заданного диаметра 

трубопровода, по величине испытательного давления Р, глубине заложе­
ния над верхом труб и утлом поворота трассы «-6 определяются размеры 
упоров и расход материалов на их устройство в зависимости от характе­
ристик грунтов (табл. I), в которых осуществляется строительство;

- если для устройства поворота трассы в плане используются 
стальные фасонные части с приваренными к ним "плечами" стальных труб, 
то размеры упора подбираются с учетом защемления стальных "плеч " в 
в грунта.

С К 2 Н 0 -  ЬЬ -0.000 П5
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Для этого по номограммам 2 и 3, приведенным на лист;18,19 док,-0.00083 
в зависимости от вида грунта (песчаный, глинистый) находим R.т (силу 
защемления на I пог.м "плеча^, затем по номограмме I (лист!? док.-J 
ftDOO ПЭ) определяем величину усилия, передаваемого на упор R  ; фак­
тическое значение усилия, передаваемого на упор, будет равно 
R  У = R  - , где ^  - длина "плеча " стальных труб; по вели­
чине R  у для того же диаметра труб и угла поворота трассы находим 
величину условного испытательного давления, по которой находим тре­
буемую конструкцию упора. Примеры^конструкЦий упоров даны в разделе 6 
настоящей пояснительной записки.

5.2. При прокладке упоров в водонаснщенннх песчаных грунтах и 
текучепластичных глинистых грунтах размеры упоров должны быть увели­
чены в соответствии с указаниями п. 2.4 настоящей пояснительной за­
писки.

5.3. В конкретный проект трубопровода должны быть включены 
сборочные чертежи применяемых на трубопроводе упоров и таблицы с впи­
санными в них размерами и показателями расхода материалов упоров.
Для упоров на трубопроводах диаметром 800 мм и более под таблицами 
должны быть даны указания о необходимости заделки изнутри торцевых 
зазоров : ’дковых соединениях труб цементным раствором (см. сводные там

5.4. Яри многорядном расположении трубопроводов размеры упора 
назначаются из условия восприятия суммарных усилий от максимального 
испытательного давления в одной нитке и рабочего давления - в осталь­
ных. Расчет и чертежи таких упоров выполняются индивидуально для 
каждого случая. На чертежах обязательно должно быть дано примечание
о том, что допускается испытание только одной нитки. Расчет таких 
упоров должен производиться в соответствии с расчетными положениями, 
приведенными в разделе 7 настоящей пояснительной записки.

5.5. В случае изменения размеров упоров по сравнению с приве­
денными в настоящем альбоме необходимо произвести контрольные рас­
четы их в соответствии с расчетными положениями , приведенными в 
разделе 7 настоящей пояснительной записки.

5.6. Расчет и конструирование упоров с использованием грунто­
вых анкеров, "стены в грунте", секущихся свай и т.п. должны выпол­
няться индивидуально с учетом характерных особенностей применяемых 
способов их устройства.

5.7. При наличии "стальных плеч", примыкающих к поворотам с 
обеих сторон и имеющие длины приведенных в табл. 2, устройство гори­
зонтального упора на трэбуетс'я.

f OT 
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6. ПРИМЕРЫ ПОДБОРА УПОРОВ
6.1. Пример I
Подобрать упор для горизонтального поворота с утлом J. -  45° J 

чугунного трубопровода диаметром условного прохода Д_ = 600 мм с 
испытательным давлением Р = 1,1 МПа (II кгс/см2); грунт - песок ма­
ловлажный с расчетным сопротивлением грунта Е. 0 = Якгс/см2.
Глубина заложения над верхом трубопровода Нд = 1,8 м.

Решение.
По заданным параметрам и в соответствии с док. “П О 38„лист 11 

для испытательного давления Р = 1,2 МПа (12 кгс/сьг) и Нд = 1,5 м 
принимаем горизонтальный упор размерами А = 50 см; В = 155 см;
Н ss 205 см; а = 92 см.

Расход материалов и объем работ на данный упор; 
плита упора из бетона класса В7,5 - 1,50 гг, 
подушка из бетона класса В7,5 - 0,18 ъР, 
гидроизоляционная прокладка - 0,71 м2 , 
подготовка из щебня - 0,04 м .

6.2. Пример 2
Подобрать упор для горизонтального поворота с углом * 90° 

железобетонного трубопровода диаметром условного прохода Ду = 1000мм 
с испытательным давлением 0,9 МПа (9 кгс/см2); грунт - водонасыщэн- 
ный песчаный с расчетным сопротивлением грунта Е. 0 = 1,5 кгс/см2. 
Глубина заложения над верхом трубопровода Нд = 2,3 м при уровне под,- 
земных вод ниже горизонтальной оси трубопровода и выше отметки по­
дошвы упора.

Решение.
По заданным параметра!.! и в соответствии с док.-й055 лист-! 

для испытательного давления Р = 1,2 Ш а  (12 кгс/см2) и Нд = 2,0 м 
принимаем для сухих грунтов дакзовальный упор размерами А =.
102 см; В = ^05 см; Н = 232 см^для водопасчщенных грунтов высоту 
упора следует увеличить на 10%, т.е.‘принять размеры упора следующие: 

102 см; Bj = 405 см; Hj = 255 см; а1 = 342 см.
Расход материалов и объем работ н§ данный упор; 
плита упора из бетона класса BI5 - 9,9 tf3, 
подушка из бетона класса В7,5 - 1,55 ь?, 
гидроизоляционная прокладка - 3,89 гг, 
подготовка из щебня - 0,21 М3.
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Грунт
Р = 6 кгс/см2

Размеры в м
Р = 12 кгс/см^ 1 Р а 15 кгс/си?
Глубина заложения над верхом труб 53> м

Р = 18 KTC/giF"

ММ 1 . 0 1 . 6 2 , 0 3 , 0 4 , 0 5 , 0 1 . 0 1 , 5 2 , 0 3 , 0 4 , 0 5 , 0 1 ,0 1 . 5  ’ 2 , 0 3 , 0 4 , 0 5 , 0 1 , 0 1 , 5 2 , 0 3 , 0 4 , 0 5 , 0

1 0 0 5 , 5 3 , 8 2 , 8 1 . 9 1 . 5 1 , 2 П , 0 7 , 4 5 , 6 3 . 8 2 , 9 2 , 3 1 3 , 8 9 , 3 7 , 1 4 , 7 3 , 6 2 , 9 1 6 , 6 1 1 , 2 8 , 4 5 , 7 4 , 4 3 , 5

1 5 0 7 , 2 5 , 0 3 , 8 2 , 5 1 . 9 1 . 6 1 4 , 4 9 . 9 7 , 4 5 , 0 3 , 8 3 , 0 1 8 , 0 1 0 , 0 9 , 3 6 , 3 4 , 8 3 , 8 2 1 , 6 1 4 , 8 1 1 , 3 7 , 6 5 , 7 4 , 6

2 0 0 9 , 5 6 , 6 5 , 0 3 , 4 2 , 6 2 , 1 1 9 , 1 1 3 , 2 1 0 , 1 6 , 8 5 . 1 4 , 1 2 3 , 9 1 6 , 5 1 2 , 7 8 , 5 6 , 4 5 , 2 2 8 , 6 1 9 , 8 1 5 , 1 1 0 , 2 7 , 8 6 , 3

2 5 0 8 , 6 6 , 1 4 , 6 3 . 1 2 , 4 1 . 9 1 7 , 2 1 2 , 0 9 , 2 6 , 3 4 . 8 3 , 8 2 1 , 6 1 5 , 0 1 1 , 5 7 , 8 5 , 9 4 , 8 2 5 , 9 1 8 , 0 1 3 , 7 9 , 3 7 , 2 5 , 7

3 0 0 1 1 , 6 8 . 1 6 , 3 4 , 3 3 , 3 2 . 6 2 3 , 4 1 6 , 3 1 2 , 5 • 8 , 6 6 , 5 5 , 2 2 9 , 2 2 0 , 4 1 5 , 6 1 0 , 8 8 , 2 6 , 6 3 5 , 0 2 4 , 4 1 8 , 8 1 2 , 9 9 , 8 7 , 9

4 0 0 2 1 , 2 1 5 Д 1 Г , 6 8 , 0 6 , 1 5 , 0 4 2 , 6 3 0 , 1 2 3 , 2 1 6 , 1 1 2 , 3 9 , 9 5 3 , 1 3 7 , 6 2 9 , 0 2 0 , 0 1 5 , 3 1 2 , 4 6 3 , 8 4 5 , 2 3 4 , 8 2 4 , 0 1 8 , 4 1 4 , 8

1 5 0 0 2 1 , 4 1 5 , 3 1 2 , 0 8 , 3 6 , 4 5 , 1 4 2 , 8 3 0 , 7 2 4 .1 1 6 , 6  v 1 2 ,7 ' 1 0 , 4 5 3 , 5 3 8 , 4 3 0 , 1 2 0 , 7 1 5 , 9 1 3 , 0 6 4 , 2 4 6 , 0 3 6 ,1 2 5 , 0 1 9 , 1 1 5 , 5

-.о 6 Q0 2 4 , 4 1 7 , 8 1 3 , 9 9 , 6 7 , 5 6 , 1 4 8 , 9 3 5 , 5 2 7 , 8 1 9 , 4 1 4 , 9 1 2 , 2 6 1 , 1 4 4 , 4 3 4 , 7 2 4 , 2 1 8 , 7 1 5 , 2 7 3 , 3 5 3 , 3 4 1 , 2 2 9 , 0 2 2 , 4 1 8 , 2
р

7 0 0 - 8 0 0 1 9 , 8 1 4 , 6 1 1 , 5 8 , 2 6 , 4 5 , 2 3 9 , 6 2 9 , 3 2 3 , 1 1 6 , 3 1 2 , 6 1 0 , 4 4 9 , 4 3 6 , 6 2 8 , 8 2 0 , 4 1 5 , 8 1 2 , 9 5 9 , 3 4 3 , 9 3 4 , 5 2 4 , 5 1 9 , 0 1 5 , 5

9 0 0 2 1 , 5 1 6 , 0 1 2 , 8 9 , 1 7 , 1 5 , 8 4 3 , 1 3 2 , 0 2 5 , 5 1 8 , 3 1 4 , 0 1 1 , 6 5 3 , 8 4 0 , 0 3 2 , 0 2 2 , 8 1 7 , 6 1 4 , 4 6 4 , 6 4 8 , 0 3 8 , 4 2 7 , 3 2 1 , 1 1 7 , 3

1 0 0 0 2 3 , 2 1 7 , 4 1 4 , 0 1 0 , 0 7 , 8 6 , 4 4 6 , 4 3 4 , 9 2 7 , 8 1 9 , 9 1 5 , 5 1 2 , 7 5 7 , 9 4 3 , 6 3 4 , 8 2 5 , 0 1 9 , 4 1 5 , 9 6 9 , 6 5 2 , 2 4 1 , 7 2 9 , 9 2 3 , 3 1 9 , 1

1 2 0 0 2 6 , 1 • 1 9 , 9 1 6 , 1 1 1 , 8 9 , 1 7 , 5 5 2 , 4 3 9 , 9 3 2 , 1 2 3 , 4 1 8 , 3 1 5 , 1 6 5 , 5 4 9 , 8 4 0 , 2 2 9 , 3 2 2 , 9 1 8 , 8 7 8 , 5 5 9 , 8 4 8 , 2 3 5 , 1 2 7 , 5 2 2 , 6

И '-Л 2 8 , 8 2 2 , 4 1 8 , 2 1 3 , 2 1 0 , 4 8 , 7 5 7 , 7 4 4 , 7 3 6 , 3 2 6 , 5 2 0 , 9 1 7 , 3 7 2 , 1 5 5 , 9 4 5 , 3 3 3 , 1 2 6 , 1 2 1 , 7 8 6 , 5 6 7 , 1 5 4 , 4 3 9 , 8 3 1 , 4 2 6  *0

1 6 0 0  *1 3 1 , 2 2 4 , 4 2 0 , 0 1 4 , 8 1 1 , 8 9 . 7 6 2 , 4 4 8 , 9 4 0 , 0 2 9 , 6 2 3 , 5 1 9 , 5 7 8 , 0 6 1 , 1 5 0 , 1 3 7 , 0 2 9 , 4 2 4 , 3 9 3 , 5 7 3 , 3 6 0 , 1 4 4 , 4 3 5 , 3 2 9 , 2

1 0 0 6 , 8 4 , 5 3 , 5 2 . 4 1 , 8 1 . 4 1 3 , 5 9 , 1 6,9 4 , 6 3 , 6 2 , 8 1 6 , 9 1 1 , 3 3 , 6 5 , 8 4 , 4 3 , 6 2 0 , 3 1 3 , 7 1 0 , 3 7 , 0 5 , 2 4 , 3

1 5 0 8 , 8 6 , 0 4 , 6 3 , 1 ' 2 , 0 1 , 9 1 7 , 6 2 , 1 9 , 1 6 , 1 4 , 7 3 , 7 2 1 , 9 1 5 , 0 1 1 , 0 7 , 7 5 , 9 4 , 7 2 6 , 4 1 8 , 1 1 3 , 7 9 , 2 7 , 0 5 , 6

2 0 0 1 1 , 7 8 , 0 6 , 2 4 , 1 3 , 1 2 , 5 2 3 , 3 1 6 , 2 1 2 , 4 8 , 3 6 , 3 5 , 1 2 9 , 2 2 0 , 2 1 5 ’,4 1 0 , 4 7 , 9 6 , 4 35  f0 2 4 , 2 1 8 , 5 1 2 , 5 9 , 4 7 , 6

25 0 1 0 , 5 7 , 3 5 , 6 3 , 8 2 , 9 2 , 3 2 1 , 1 1 4 , 7 1 1 , 2 7 , 6 5 , 8 4 , 7 2 6 , 3 1 8 , 3 1 4 , 0 9 , 5 7 . 3 5 , 8 3 1 , 6 2 2 . 0 1 6 , 8 1 1 , 4 7 , 8 7 . 0

3 0 0 1 4 , 2 9 , 9 7 , 7 5 . 2 3 . 9 3 . 2 2 8 , 5 1 9 , 9 1 5 . 3 1 0 , 5 8 . 0 6 . 4 35.7 2 4 . 9 1 9 . 2 1 3 . 1 ° , 9 8 , 1 4 2 , 8 2 9 . 8 2 3 . 0 1 5 . 7 П  , 9 9 . 6
4 j 0 2 6 , 0 1 8 , 4 1 4 , 1 9 , 8 7 , 5 6 , 1 5 2 , 0 3 6 , 8 2 8 . 3 1 9 , 6 1 5 , 0 1 2 , 1 6 5 , 0 4 6 , 0 3 5 , 4 2 4 , 5 1 8 , 8 1 5 , 1 7 7 , 9 5 5 , 2 4 2 , 5 2 9 , 3 2 2 , 5 1 8 , 2

5 0 0 2 6 , 1 1 8 , 7 1 4 , 7 1 0 , 2 7 , 8 6 , 3 5 2 , 3 3 7 , 5 2 9 , 4 2 0 , 3 1 5 , 5 1 2 , 7 6 5 , 4 4 6 , 9 3 6 , 7 2 5 , 4 1 9 , 4 1 5 , 8 7 8 , 4 5 6 , 3 4 4 , 1 3 0 , 5 2 3 , 3 1 9 , 0

1 6 0 0 2 9 , 8 2 1 , 7 1 7 , 0 1 1 , 8 9 , 1 7 , 5 5 9 , 7 4 3 , 4 3 4 , 0 2 3 , 7 1 8 ,2 - 1 4 , 9 7 4 , 6 5 4 , 2 4 2 , 4 2 9 , 5 2 2 , 8 1 8 , 6 8 9 , 5 6 5 , 1 5 0 , 9 3 5 , 5 2 7 , 3 2 2 , 3• и
;7 0 0-8 0 С 2 4 , 2 1 7 , 9 1 4 , 0 1 0 , 0 7 , 7 6 , 3 4 8 , 3 3 5 , 7 2 8 ,2 ' 1 9 , 9 .1 5 , 5 1 2 , 6 6 0 , 4 4 4 , 7 3 5 , 2 2 4 , 9 1 9 , 4 1 5 , 7 7 2 , 5 5 3 , 6 4 2 , 2 2 9 , 9 2 3 , 2 1 8 , 9

Д 900 2 6 , 3 1 9 , 2 1 5 , 6 I I Д 8 , 6 7 , 2 5 2 , 6 3 9 , 1 3 1 , 2 2 2 , 3 1 7 , 1 1 4 , 1 6 5 , 8 4 8 , 9 3 9 , 0 2 7 , 8 2 1 , 4 1 7 , 6 7 9 , 0 5 8 , 6 4 6 , 8 3 3 , 4 2 5 , 7 2 1 , 2

1 0 0 0 2 8 , 3 2 1 , 3 1 7 , 0 1 2 , 2 9 , 5 7 , 8 5 6 , 7 4 2 , 5 3 4 , 0 2 4 , 0 1 8 , 9 1 5 , 5 70,9 5 3 , 2 4 2 , 5 3 0 , 5 2 3 , 6 1 9 , 5 8 5 , 0 6 3 . 9 51  r0 3 6 , 6 2 8 , 4 2 3 , 4

1 2 0 0 3 2 , 0 2 4 , 3 IS  ,6 1 4 , 3 1 1 , 2 9 , 2 6 4 , 0 _39 j 3 2 8 , 6 2 2 , 3 1 8 , 4 г~0 О / w 6 0 , 9 4 9 , 2 3 5 , 8 2 8 , 0 2 2 , 9 9 6 , 0 7 3 , 0 5 8 , 9 4 2 , 9 3 3 , 6 2 7 , 6

1 4 0 0 3 5 , 2 2 7 , 3 2 2 , 7 1 6 , 2 1 2 , 8 1 0 , 6 7 0 , 5 5 4 , 6 4 4 , 3 3 2 , 4 2 5 , 5 2 1 , 1 ~G3,I 68-,3 5 5 , 4 4 0 , 5 3 1 , 9 2 6 , 4 1 0 5 , 7 8 2 , 0 6 6 , 4 4 8 , 5 3 8 , 3 3 1 , 7

16 0 0 3 8 , 1 2 9 , 9 2 4 , 5 1 8 , 1 1 4 , 3 1 1 , 9 7 6 , 2 5 9 , 7 4 8 , 9 3 6 , 2 2 8 , 8 2 3 , 8 9 5 , 2 7 4 , 6 6 1 , 1 4 5 , 3 3 5 , 9 2 9 , 7 1 1 4 ,2 8 9 , 5 7 3 , 3 5 4 > 3 4 3 , 1 3 5 , 7

Таблица 2. Длина "стальных плеч* при которых ке требуется устройство упоров. !ПСТ
.скгмо-бд-о.ооо пз 12
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расчетным сопротивлением грунта R  0 =1кгс/см'

6.3. Пример 3

Подобрать упор для вертикального поворота выпуклоотью вверх 
с углом оС в 90° стального трубопровода диаметром условного прохода 
Ду = 700 мм с испытательным давлением Р в 1,8 МПа (18 кгс/см^); 
грунт - супесь текучая с 
Глубина заложения над верхом труб Нд = 2,0 м.

Решение.
По заданным параметрам и в соответствии с док>0.17$ лиссгГ- 

для глинистого грунта принимаем вертикальный верхний упор 
размерами В в 279 см; Н = 274 см; А*93си;. а?4Э см.

Расход материалов и объем работ на данный упор:
плита упора из бетона класса В7,5- 21,92 *г,
подготовка из щебня — 0,39 на?,
хомуты марки ИХ 8-6 - 4 шт.,
анкеры марки МА 7 - 8 шт.,
сталь - 449,80 кг.
6.4. Пример 4

Подобрать упор для вертикального поворота выпуклостью вниз о 
углом - 45° чугунного трубопровода диаметром условного прохода

Ду = 800 мм с испытательным давлением Р = 0,6 МПа (6 кгс/см?); 
грунт сухой песчаный с расчетным сопротивлением R Q -  2,0 кго/смг. 
Глубина заложения над верхом труб Нд = 3,0 м.

Решение.
По заданным параметрам и в соответствии с док.-0Л05 лиот I 

принимаем для посчаного грунта вертикальный нижний упор размерами 
В = 9к см; Н = 30 см; h = 35 см.

Расход материалов и объем работ на данный упор: 
плита упора из бетона класса BI5 - 0,26 М3, 
подушка из бетона класса В7,5 - 0,11-мР, 
подготовка из щебня - 0,04 м3.

6.5. Пример 5
. Подобрать упор для горизонтального поворота с углом «£ = 90° 

железобетонного трубопровода со "стальными ‘'плечамил длиной ■£ = 10 м 
диаметром условного прохода Ду = 1200 мм с испытательным давлением 
Р = 1,0 МПа (10 кгс/см^}; грунт сухой песчаный с расчетным сопротив-

Глубина заложения над верхом трубопровода 
Н,
лением R  0 

2,5 м.

Ш£3
С К г Ж Ь  88-0.000 ПЗ

Решение.
По номограмме I (лиотП настоящей пояснительной записки) 

для JL ■ 1200 мм, угла поворота Л =» 90° и иолытатального давления 
Р * 1о кгс/ом2 определяем величину уоилия, передаваемого на упор,
R.« 160 то. По номограмме 2 (лист!8 п.з.) для песчаных грунтов на­
ходим силу защемления на I йог.м "плеча” R.T = 9,0 тс. Тогда сила 
эащемления"стального плеча" будет равна R T * £  , а фактическое зна­

чение усилия /передаваемого на упор, R y = К -  R  т*£ в 7 0 то .По зна­
чению Ду=1200 мм, Л =90°, Р = 70 тс находим соответствующее им . * 
Р*6 кгс/см2 . По заданным параметрам и Ри=6 кто/см*f нэ=2,0 м и в 
соответствии о докгО.060 лист I принимаем горизонтальный упор размера 
ми A t 122 см; В ss 466 ом; Н » 186 см и а*= 402 см.

Расход материалов и объем работ на данный упор: 
плит)а упора из бетона класса В7,5 - 9,9 м3 , 
подушка из бетона В7,5 - 2,48 м3 ! 
гидроизоляционная прокладка - 5,37 м2 , 
подготовка из щебня - 0,28 м3 .

7. ОСНОВНЫЕ РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

7.1. Расчет упоров, разработанных в настоящем альбоме, вы­
полнен в соответствии о "Рекомендациями по отатическому-расчету упо­
ров и якорей напорных трубопроводов", разработанными ВНИИВОДГЕО Гос­
строя СССР и МИСИим. Куйбышева (М., 1979 г.), основные положения 
которых приведены*^.4 настоящей пояснительной записки.

7.2. .Упоры рассчитаны на воздейотвие равнодейотвуюцей от вну­
треннего испытательного давления. ■ '

При определении раочетных усилий учтены.раочетнне диаметры 
труб,, величины которых в зависимости от условного прохода труб даны 
в табл. 3.

Таблица 3 '/

Условный 
проход 
трубопро- 

- вода 
-ДуО-Ж___

1 0 0 150 200 250 300 400 500
600-
7 0 0 800 900 Ш м

__
_
о |адо 1600

Расчетный
диаметр
трубопро­
вода
Дп* мм .

132,5 186 255 274 351 554 635 754 800 900 1000 12СС № 1600

С К  2 Н О - 8 8 - О . О 0 О  П Ь
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За расчетный диаметр труб принят максимальный расчетный диаметр: 
для Ду*100-300 мм - наружный диаметр обточенного конца всбе- 
стоцементных труб;
для Ду=400-600 мм - внутренний диаметр раструба железобетон­
ных труб; '
для Ду=800-1400 мм - внутренний диаметр железобетонных труб.
7.3. Размеры упоров назначены по расчету из условия обеспе­

чения:
- устойчивости против сдвига по основанию с преодолением 

пассивного сопротивления (отпора) грунта по вертикальной грани 
упора и сил трения между подолвой упора и его основанием;

- - прочности грунта по рабочим граням упоров, характеризую- i 
щейся величиной расчетного сопротивления;

- прочности против смятения материала упоров на поверхнос­
ти контакта между упором и фасонной частью;

- прочности материала упора на изгиб;
- устойчивости верхних вертикальных упоров (якорей) против |

отрыва от поверхности основания; j
- устойчивости упоров вертикальных стояков против опроки- ] 

дызания от момента сил, возникающего от горизонтального усилия(Н) 
трубопровода.

В расчетах принимались показатели физико-механических свойств 
грунтов, указанные в разделе 2 настоящей пояснительной записки, при 
уровне подземных вод ниже подозвы упора па I м.

Расчеты выполнены на Э3.1 по программам, разработанным отделом 
автоматизации проектных работ Мосипнпроекта.

7.4. Основные поярления "Рекомендаций по статическому расчету 
упоров и якорей"', разработанных ВТШЗОДГЕО Госстроя СССР. <

7.4.1. Раочетнпе усилие от внутреннего давления транспортируе­
мой жидкости на тупиковый упор определяется по формуле 

д /'- л Р (I)

где, /7- коэффициент над емкости по нагрузке, принимаемый 
равным I,

Др расчетный дна’,гетр трубопровода, принимаемый равным вну­
треннему диаметру труб, если торцезые зазоры в стыках заде- ■ 
лываотся изнутри трубопровода, в противном случае - наружно- ■ 
му диаметру труб, стыкуемых'на муфтах и внутреннему диаметру 

—  ; Лис г

С К  2 Н 0 - 8 8 - 0 . 0 0 0  П2> <5

раструба для раструбных труб (си'. табл.З).
Р - внутреннее давление при испытании трубопровода.
Расчетное усилие, передающееся на горизонтальный упор (упор при 

повороте трубопровода в горизонтальной плоскости), определяется по 
ф о р а у л е  „

где, Л -  угол поворота трассы трубопровода, остальные обозначе­
ния те не, что и в формуле (I);

Расчетные усилия, лередаящиеся на вертикальный нижний упор или 
якорь при одном горизонтальном участке, определяется по формулам

- вертикальное усилиэ V* ~ SinJL (3),

- горизонтальное усилие И * &pf  ({-CbsU){4)
7

При расчете упоров при- прокладке трубопроводов в несколько ни- 
тей усилия на упор отполируются. При этом в расчет принимается испн- 
'рятатгт.ттпа ттрр т̂агГттй для одной нити, а для всех остальных - рабочее.

Essз приведены расчетные схэга упоров (рис^9-(£).

7.4.2. Расчет горизонтальных упоров
Расчет-горизонтальных упоров производится по следующим состоя­

ниям:
- по несущей способности на устойчивость против сдвига;
- по прочности грунта по рабочей (вертикальной) грани упоров;
- по прочности материала упоров при изгибе;
- по прочности против смятия материала упоров.
Расчет горизонтального упора на устойчивость против сдвига по 

основанию с преодолением пассивного сопротивления (отпора) грунта по 
рабочей грели и сил трения М8.кду подотзой упора и его основанием осу­
ществляется по формуле

Ф (5), где
Ф - несущая способность упора против сдвига 

R* п ( O-f * Qn)
R=rt iG fiO Jfr % 5 (2Н>*Дн)h })*2СSh t$(4?4)l (6)

. где , /7- коэффициент надёжности по нагрузке П = 0,9;
G - вес упора;

СК2(Ю-66--О.ОООПЗ \< v



Рис. 9. . Расчетная схема гори ъ онтальных тупиковых 
у порой. Т-сила трения между поВерхностью
грунта и упором; &п-пассиВное сопротивление{отпо- 

.. ра грунта); н-расчетное усилие от Внутреннего 
даВления б трубопроводе.

. . . . .  т 1
Рис. Ю Расчетная схема гориъ очтальных упороо при 

"повороте траса/. G- - Sec ynopaji - сила тр£-у и и и и . ;  I
ния наеду поверхностью грунта а упором; Qn- naccuv
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Рис. H.4 Расчетная схема Вертикальных у  пород 
а) Выпуклостью Вноз̂  S) Выпуклостью бёерх.
Q n -пассивное сопрот ивление fom nepa г р у н т а );
Q-бес грунта засы лки н а д  fop  кон у п е р а   ̂ б- -бес улера- 
Т ;Т / ;Т к -  си/76/ т рения м е ж д у  лдВёрагмостьн) грунт а 
и  упором ; У - Верт икальное у с и л и е  н а  у л ср )
Н • горизонтальное усилие на опор.

Ж  V// /////)/// /// 
Q

Рис. 12
Расчетная схема Верти­
кальны х ст ож об  
СУ -Secупора; Q -Sec грунта 

Засыпка надбфхон трубо­
провода; Qi2 -активное дав­
ление грунта; Qn -пассив­
ное сопротивление грунта; 
IS- Вертикальное усилие 
на упор; Н-горизонт аль­
ное уси л и е на упор.

-- ск яно - 8 3 - 0 .0 0 0  ПЗ
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f  - коэффициент трения между подошвой упора и поверхностью 
его ооновагагя:

Уг- удельный вео грунта;
£  - коэффициент, учитывающий ограниченную ширину упора и свя­

занное о этим расширение выпирающего объеыа грунта в плане, прини­
мается по табл. 4;

6 - ширина упора в горизонтальном направлении, перпендикуляр­
ном направлению действия силы;

Нд - глубина заложения над верхом трубы;
7 - угол внутреннего трения грунта;
h - высота упора;
С - удельное сцепление грунта.;
Дн - наружный диаметр трубы. * t___  . '

- г.

и

град. 0 , 5 0 , 7 5 I Г , 2 5 1 . 5 1 , 7 5 2 2 , 2 5 2 , 5 3 4

1 0 1 . 5 1 , 3 5 1 . 2 1 , 1 6 1 , 1 2 1 . П I . I 1 , 0 9 1 , 0 7 1 , 0 6 1 , 0 3

1 2 1 , 5 6 1 , 3 9 1 , 2 5 1 , 2 0 1 , 1 6 1 Д 4 1 , 1 3 1 . П 1 , 0 9 1 , 0 8 1 , 0 5

1 5 1 , 6 5 1 , 4 4 1 , 3 3 1 , 2 6 1 , 2 2 1 , 1 9 1 , 1 7 1 , 1 5 1 , 1 3 1 . П 1 , 0 8

16 X '38 1 , 4 7 1 , 3 6 1 , 2 8 1 , 2 4 1 , 2 0 1 , 1 8 1 , 1 6 I .I 4 1 , 1 2 1 , 0 9

1 8 1 , 7 6 1 , 5 4 1 , 4 1 1 , 3 2 1 , 2 8 1 , 2 4 1 , 2 0 1 , 1 8 1 , 1 6 I . I 4 1 , 1 1

__ 2 3 __ 1 , 8 5 1 , 6 4 1,52 1 , 4 3 1 , 3 6 1 , 3 0 1 , 2 6 1 , 2 4 1 , 2 1 1 , 1 8 1 , 1 4

2 5 1 , 8 7 1 , 6 7 1,56 1 , 4 6 1 , 3 9 1 , 3 3 1 , 2 9 1 , 2 6 1 , 2 3 1 , 1 9 1 Д 5

2 6 1 , 8 6 1 , 6 7 1,56 1 , 4 6 1 4 0 1 , 3 4 1 , 3 0 1 , 2 6 1 , 2 3 1 , 1 9 1 , 1 5

2 7 1 , 8 6 1 , 6 7 I  ,*56Т 4 7 M l 1 , 3 5 1 , 3 1 1 , 2 7 1 , 2 4 1 , 2 0 1,16

3 6 1 , 7 2 1 , 5 7 1 , 4 8 '1 , 4 3 1 ,381 1 , 3 5 1 , 3 2 1 , 2 9 1 , 2 7 1 , 2 3 1,17

Расчет горизонтальных упоров по прочности по рабочей грани упора - 
производится по формулам

= R p (7), где
6 п

R  г - расчетное сопротивление грунта у рабочей грани упора. 
Остальные обозначения те же, что в формулах 1-6.
Расчет горизонтальных упоров на прочность против смятия мате­

риала по поверхности контакта между трубопроводом и упором произ­

водится по формуле

4-Р-5ш ^ < Р в (8), где

? скеио-бй-о.ооо гв 49 Ин
вУ
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И я - расчетное сопротивление бетона осевому сжатию.

Расчет горизонтальных упоров на прочность при изгибе проииз- 
водится на изгиб в горизонтальной плоскости по сечению; совпадающей 
.с вертикальной плоскостью симметрии, по формуле

SA ~ R  <Li f  )-----  л  R  (9)0,438 h a z Bt,sei где

а  - толщина упора в направлении действия силы;
R. Bts £̂ расчетное сопротивление бетона осевому растяжению для 

предельных состояний второй группы.
Размеры горизонтальных упоров назначаются на основе решения 

приведенных уравнений с соблюдением следующих условий:

Д ^  Дд + 2Н3 (10)

Класс бетона упора по прочности не должен быть выше BI5 
(марки М200).

7.4.3. Расчет нижних вертикальных упоров (при повороте тру­
бопровода в профиле выпуклостью вниз)

Расчет нижних вертикальных упоров производится по следующим 
предалъным состояниям:

- по несущей способности на устойчивость против сдвига;
- по прочности грунта по вертикальной и горизонтальной рабочим

граням упора;
по прочности бетона на изгиб в горизонтальной и вертикал шь- 

ной плоскостях;
- по прочности против смятия материала упора.
Расчет вертикальных упоров по несущей способности на устой­

чивость против сдвига по основанию с преодолением пассивного давле­
ния (отпора) грунта по вертикальной рабочей плоскости упора и сил 
трения между подошвой упо^эа^ его основанием проводится по формуле

V - вертикальное усилие на упор;
Н - горизонтальное усилие на упор;
П - коэффициент надежности по нагрузке допускается принимать 

равным 1,0.
Остальные обозначения те же.
Расчет вертикальных упоров на прочность грунта по вертикаль­

ной рабочей г^янл осуществляется по ф-ормул^^

S h ~ г

с к е < ю  -ьь-о.ооо пз ! so

(



Обозначения те же, что и в формулах 7, 9.
Расчет вертикальных упоров на прочность грунта по горизонталь­

ной рабочей грани производится по формуле

из)
т >

При значительном увеличении размеров в связи с необходимость» 
соблюдения данного условия допускается производить упрочение грунтов 
основания упора с целью повышения их несущей способности путем 
втрамбовки щебня, укрепления цементом и другими вяжущими. -

Расчет вертикальных упоров по прочности на изгиб производится 
по формулам , , а

R  >  0 438 r _ изгиб, в вертикальной
Л-2 плоскости

(j5) _ изгиб в горизонталь-
6 /7 ной плоскости

к’ в t ill''

R Bt 0,438

Расчет вертикальных упоров по прочности против смятия материа­
ла по поверхности контакта между трубопроводом и упором производится 
по формуле 8. / ч

Размеры вертикальных упоров-назначаются из условия соответст- 
виявсем перечисленным уравнениям. Класс бетона упоров по прочности 
должен Нс.;. ■ "аться не выше BI5 (марки М200).

7.4.4. Расчет вертикальных упоров при повороте трубопровода вы­
пуклостью вверх (якорей)

Расчет якорей производится по следующим предельным состояниям:
- по устойчивости против отрыва от поверхности горизонтального 

основания;
- по устойчивости против сдвига горизонтальной рабочей грани;
- по прочности грунта по вертикальной рабочей грани;
- по прочности упора на изгиб;

- по прочности против смятия материала упора;
- по прочности по растяжению анкеров и хомутов, обеспечива­

ющих крепление фасонных частей к упору.
Расчет якорей по устойчивости против отрыва от поверхности го­

ризонтального основания проводится по формуле
v ^ c  + a +  H-^e (is), где

Qi- вес грунта над упором. Остальные обозначения те же.
Расчет якорей по устойчивости против сдвига по горизонтальной 

рабочей грани производит^^фюрг^л^ ̂

+0,5̂ 7-/£ & ■ Ь{2Н̂ *2Д~н+п)■ tg2(450̂ )  +2€-6fr£g{4S<i*$Цу)
Обозначения в формуле те же.

С К  2 U 0 - 8 8 - 0 . 0 0 0  п з
,1и ст

и

По
дп

ис
ь 
и 

да
т

И

Расчет якорей по прочности грунта по вертикальной рабочей гра­
ни ведется по формуле

R  г  ^  Н  -(Сг+ в-'Л *' ( 1 8 )
Расчет якорей по, прочности на ивгиб в горизонтальной плоскости 

производится по формуле

R  ̂ 0 . 4 3 8  Н (19)

При &+Gl<V правая часть в числителе принимается равной нулю.
Расчет якорей по прочности против смятия материала по поверх­

ности контакта между трубопроводом и упором производится по формуле 8,
Расчет анкеров и хомутов, обеспечивающих крепление фасонных 

частей к упорам, производится из условия прочности на растяжение 
при восприятии отрывающего усилия.

Размеры якорей назначаются из условия удовлетворения всем за­
висимостям, приведенным в настоящем разделе. При этом размеры якорей 
должны приниматься: /?> 30 см, {р? Jig. Бетон якорей по прочности
следует назначать не выше класса BI5 (марки М200). • •

7.4.5. Расчет упорв вертикальных стояков для трубопроводов.
Расчет упоров вертикальных стояков производится по устойчивос­

ти против опрокидывания от момента сил, возникающего от горизонталь­
ных усилий трубопровода в зависимости от его перепада и диаметра:

М(н) 4  М . /1 0 )

“ Н * НН< ' (“ )
и '-$1б■’■OJ'fQa'Vlt/h 1гУ
М(н) -опрокидывающий момент; -
М -удерживающий момент;

с -расчетная длина упора;
-суммарный момент от активного давления и пассив­
ного сопротивления грунтов;

Н< -высота перепада трубопровода.
Остальные обозначения те же.
Упоры вертикальных стояков и его бетонная подушка должны выпол­

няться из класса.бетона по прочности В 7,5(М100).

Те с т
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•8. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УСТРОЙСТВУ УПОРОВ ПРОЕКТИРУШХ ИНДИВИ­

ДУАЛЬНО. ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЙ.

8.1. При прокладке трубоповодов в слабых грунтах (илы, заторфован- 
ные грунты, неслекавшиеся свалочные, текучие глинистые, песчаные пы­
леватые рыхлые насыщенные водой и т.п.) с расчетным сопротивлением 
Р0 менее 0,1 МПа (I кгс/см^), 8 такаю в стесненных условиях при не­
возможности размещения в подземном пространстве упоров с размерами, 
предусмотренными в данном альбоме, конструкции упоров назначаются 
индивидуально в зависимости.от конкретных условий с использованием 
грунтовых анкеров, "стены в гранте", свай и др. Примеры конструктив­
ных решений таких упорюв приведены в док.-0.000 ПЗ на рис. 1-3 . 
настоящего альбома.

8.2. При многорядном расположении напорных трубопроводов рекомен­
дуется объединять упоры в одну единую конструкцию. Конструкция и 
размеры таких упоров назначаются расчетом при конкретном проектиро­
вании. Примеры таких конструктивных решений горизонтальных упоров 
приведены в док.-О.ОООПЗ на рис.4-7. настоящего альбома.
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Рис 3. Unop горизонтальныйt 'Выполненный 
способом . стена 6 грунте'
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Опорная подишка 
иь бетона 6  id

: Стальной отбод

• Прокладка 
ш 2-х слоев рубе­
роида или толя

Упор
иь бетона ыо 

1бетонировать вплотную 
гк ненарушенному грунту

.Опорная 
поверхности
Рабочая 

поверхность

zjl.

р у н  ГО
Бетон Ы о

Рис. Б. /ориентальный ynop f S одном уроВнс) с единой , 
опорной бетонной подушкой.
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угла
пово­
рота

О т м е т к и  ,
Угол
пово­
рота

Испыта­
тельное
давле­
ние

ч & Ь 2

Глубина 
заложе­
ния над 
верхом 
труб,

Нэ- “

Услов­
ный

проход
трубы

• V mm

Обозначение

Р а з м е р ы ,  см Расход материалов на упор

А В Н а

Объем плиты упора, 
м3, бетон класса 

vмарки)

Бетон­
ная по 
служка

Гидгг.-^сл-'^"
■M30t.T-fT5v •- 
цион- '>г: ;эеили

низа
трубы

подзем­
ных вод

низа
упора ю

 о
 

«о
Г* »-4
«
я в ю

(MI50)
BI6
(А5200)

В7,5
(М1§°)

над
прок-
ла^а

№
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Сводная таблица горизон- 
тальних упоров
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угла
пово­
рота

О т м е т к и Угол
Испыта­
тельное
давление

Р
кгс/св?
(МПа)

Глубина 
заложен 
ния над 
верхом 
труб 

Н3 . и

Услов­
ный • 

проход 
трубы 
Ду. мм

Обозначение>

Р а з м е р ы, см Расход материале>в на упо]р

земли
низа
трубы

подзем- 
JHHX вок

низа
упора

пово­
рота

' В н п

Объем плиты упора, м3, 
бетона класса \марки)

Бетонная
подушка

з Подго­
товка 
из щеб- 

! ня, м3,B7.5x(Ж00)
,вго '
Од 50)

Ы 5  * 
(М200)

' В7,5 ' г 
(МЮО)м2
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Сводная таблица вертикаль- 
ных ш ш ш х  упоров
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Испыта­
тельное
давление

Р.
кгс/суг
(МПа)

Глубина 
заложе­
ния над 
верхом 
труб 

Hg, М

Условный 
проход 
труба 
Ду* ш

Обозначение

Р а з м е р ы ,  отл Р а о х 6 д м а т е р и а л о в  н а  у п о р

В Н А а

Объом плиты 
ушфа, м3 , 
бетона класса

С т а л ь Ботон^ая
Подготовка 

, из щебня, 
ъ?

Марка изделия, 
количество шт. Масса,

подушка 
В7,5 (ШОО) 

?л3хомута анкера
кг

*

ч .

-

• V
'

Сводная таблица вертикаль- 
тсс верхних упоров (яко- 
рей)

tH.ti.M9 I АмС Т Апис?.
■ Т  —

М о с м и ж п т к ч
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