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Одностоечные свободно?.* оыцие п р ом ер  точное опори широко 
применяются на линиях электропередачи 35-2>;0 кВ. Ос но миом 
способом  закрслле;иь  их и грунта является устан овка я цилин
дрический сверлений котлован несколько большого диам етра, чем 
ствол  стой ки .

п ростран ство  м с а д  стендами котлована и стой кой  запол
няется крупным песком или песчано-гравийной смесью с  обяза
тельном послойным уплотнением, обеспечивающим физико-механи
ческие характеристики не пике, чем для грунта ненарушенной 
структуры , окружающего стой к у .

Для опор о центрифугированными стойками, глубина заделки 
принята равной 3 ,0  и 3,*> м: порпяя -  для комических сто е к  
длин ой .2 2 .6  м .диаметром 5 6 'У 340 мм и цилиндрических диаметром 
560 мм; вторая  -  для конических сто е к  длиной 26 м диаметром 
6 5 0 /4 1 0  им.

В случаях, когда по условиям значительных величин дей 
ствующих нагрузок или низких характеристик грунта  основания 
такие закрепления оказываются недостаточными, устанавлива -  
ются один или два верхних ригеля о е з  изменения глубины 
заделки.

При этом ригель устанавливается  в  отрываемое вручную 
отверсти е с  последующей засыпкой щелей крупным песком или 
песчано-гравийной смесью .

Н е д о с т а т к о м  р и г  эл ь н о Г . с х е м ы  з а к р е п л е н и я  я в л я е т о я  в о з 

м о ж н о е  н е к а ч е с т в е н н о е  в ы п о л н е н и е  р а б о * :  н е д о с т а т о ч н о е  

у п л о т н е н и е  з а с ы п а е м о г о  в  щ ел и  г р у н т а ,  о с о б е н н о  е с л и  о т в е р о т и е  

д л я  р и г е л я  в ы п о л н е н о  б о л ь ш и м , ч е м  п р е д у ш о т р е н о  п р о е к т о м .
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Контроль к ачества  эти х  р а б о т , как правило, о т с у т с т в у е т , в 
р езу л ь та те  ч е г о  возможно значительное увеличенке деформа -  
живности и снижение надежности работы линии.

Современные же механизмы, используемые для у ст р о й ст в а  
сверленых к отл ован ов , позволяю т выполнять сверлен ие на боль
шую гл уби н у , чем принятая в  настающее время в 3 ,0  и 3 ,3  м .
В св я зи  с  этим оказалось  целесообразным р а ссм о т р е т ь  возмож
н ость  устан овки  ст о е к  опор по безри гельи ой  схем е с некоторым 
ув ел и ч ен и ем .угл уб л ен и я  стой ки  в гр у н т .

Р асчетн о-теорети ческ и м  и экспериментальным методами 
и ссл едован о влияние заглубления на несущую с п о со б н о с т ь  и 
деф орм ативность безри гел ьн огп  закрепления в зависим ости  от  
грунтовы х условий . У стан овл ен о, ч то  несущая сп о со б н о ст ь  
стойки по грунту р а сч ет  пропорционально увеличению глубины 
по параболическому закон у; по такой же законом ерности  умень
шается с  глубиной деф орм ативность закрепления от  единичной 
гори зон та ;!ы ш й  силы.

Ц ел есообразн ость  замены р и гел ьн ого  закрепления .экьила- 
чентпш . безрительным в каждом кош ф етн ом  случае должна 
определяться  на основании техн и к е-эк он ом и ч еск ого  сравнения.

В злу чаях , когд а  по величине действую щ его момента б з з -  
ригельное закрепление может быть осущ ествлено на гл уби н у , 
превышающую стандартную (равную  3 и 3 ,3  м) не б о л е е , чем 
на 0 .5  м , техн ико-эконом ический анализ может не вы полняться.

В настоящей р а боте  прочностные и деформационные харак
тери стики  закреплений определены при заглублении ст о е к  д о  
4 ,5  м включительно. Все расчеты  пи их определению выполнены 
на <Ш ,



Л 9 4 4 2 т м - т 1 5

1 .  Н а сто я щ и е  р е к о м е н д а ц и я  р а с п р о с т р а н я ю т с я  н а  п р о е к т и 

р о в а н и е  з а к р е п л е н и й  ж е л е з о б е т о н н ы х  о п о р  БД 1 1 0 - 3 3 0  к В  в  

г р у н т о в ы х  у с л о в и я х ,  к о т о р ы е  п о  н а и м е н о в а н и ю  г р у н т о в  и  и х  

с о с т о я н и ю  с о о т в е т с т в у ю т  т а б л и ц а м  I - 'Q п р и л ож ен и я  2  г л а в ы  СНиП 
П Л 5 - 7 4  "О с н о в а н и я  з д а н и й  и  с о о р у ж е н и й " .

В  т а б л . 1  н а ст о я щ и х  "р е к о м е н д а ц и й "  п р и в е д е н ы  та к ж е  . р а с 

ч е т н ы е  з н а ч е н и я  п р о ч н о с т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  э т и х  г р у н т о в ,  
о п р е д е л е н н ы х  л о  у к а з а н и я м  п . п .  1 3 . 2  и  1 3 . 3  гл .С Н и П  П - 1 5 - 7 4 .

Настоящие рекомендации не распространяются на проекти
рование в особых грунтовых условиях.

2 .  В р е з у л ь т а т е  у в е л и ч е н и я  с  г л у б и н о й  н е су щ е й  с п о с о б  -  

н о с т я  с т о е к  л о  г р у н т у  в о з м о ж н а  з а м е н а  р и г е л ь н о г о  з а к р е п л е н и я  
п о  сх е м а м  А , Б  и  Г  ( р и с . 1 )  эк в и в а л е н т н ы м  ем у п о  п р о ч н о с т и  

б е з р и г е л ь н ы м  з а к р е п л е н и е м  с  бол ьш им  з а г л у б л е н и е м  с т о й к и  в 
г р у н т .

В о  ти п ов ы м  п р о е к т а м  з а к р е п л е н и е  с т о е к  з  г р у н т  в  з а в и с и 

м о с т и  о т  в ел и ч и н ы  д и а м е т р а  в  к о м л е  п р и н я т о  н а  г л у б и н у :
3  м -  д л я  к о н и ч е с к и х  с т о е к  д и а м е т р о м  5 6 0 /3 4 0  мм и  ц и л и н д р и 

ч е с к и х  д и а м е т р ш  5 6 0  м м ; 3 , 3  м  -  д л я  к о н и ч е с к и х  с т о е к  д и 
а м е т р о м  6 5 0  м м .

Типы з а к р е п л е н и й  А , Б  и  Г  с о о т в е т с т в у ю т  з а к р е п л е н и я м  в 
г р у н т а х  с  н е н а р у ш е н н о й  с т р у к т у р о й  ( в  т . я .  с в е р л е н ы х  к о т л о в а 
н а х )  :

т и п  АЬ -  з а к р е п л е н и е  с  одн им  ун и ф и ц и р ован н ы м  р и г е л е м ,

т и п  АШ -  з а к р е п л е н и е  с  д в у м я  ун и ф иц и р ован н ы м и  р и г е л я м и , 

у с т а н а в л и в а е м ы м и  б е з  п р о с в е т а .
т и п  Б1 -  з а к р е п л е н и е  с  н а сы п н о й  б а н к е т к о й  и  одн им  у н и 

ф и ц ир ован н ы м  р и г е л е м ,  у ст а н а в л и в а е м ы м  в  б а и  -  

к е т н е ,  г л у б и н а  к о т л о в а н а  в  о с н о в н о м  г р у н т е  -  

п о л н а я  ( к а к  п о  с х е м е  А ) .  В ы с о т а  б а н к е т к и  -  
1 , 2  м .
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Тип ГШ -  з а к р е п л е н и е  о  н а сы п н ой  б а н к е т к о й  и  д в у м я  
униф ицированны м и р и г е л я м и , у ста н а в л и в а е м ы м и  в  б а н к е т к е  о  
п р о с в е т о м  в  ширину р и г е л я ;  г л у б и н а  к о т л о в а н а  в  о сн о в н о м  
г р у н т е  - 2  м ;  в ы с о т а  б а н к е т к и  -  2  м .

3 .  В т а б л .  2  п р и вед ен ы  зн а ч е н и я  з а г л у б л е н и й  с т о е к  в  г р у н т  
п о  С лем е б е з р к г е л ь н о г о  з а к р е п л е н и я , при  к о т о р ы х  вел и чи н ы  
п р е д е л ь н ы х  опрокиды ваю щ их м о м е н т о в  с о о т в е т с т в у ю т  зн а ч е н и е м  
м о м е н т о в  д л я  с х е м  р и ге л ь н ы х  за к р е п л е н и й  о  типовы м  з а г л у б л е 
н и ем .

П родольн ы й опрокиды ваю щ ий м ом ен т  о п р е д е л я е т с я  п о  р е к о 
м ендациям  п . п .  6 . 5 6  и 6 .5 7  " Р у к о в о д с т в а ”  х  ̂ с  и с п о л ь з о в а н и е м  
р а сч е т н ы х  зн а ч ен и й  х а р а к т е р и с т и к  г р у н т о в  и с  у ч ей  ом д е й с т в и 
т е л ь н о й  вы соты  прилож ения I о р и з о н т а л ь н о й  си л ы .

В еличины  п р е д е л ь н ы х  опрокиды ваю щ их м о м е н т о в  ь  з а в и с и  -  
м о с т и  о т  схем ы  р и г е л ь н о г о  з а к р е п л е н и я  д л я  г р у н т о в  о  т а б ;  ич  -  
ными х а р а к т е р и с т и к а м и  ( т а б л .1 ')  п ри веден ы  в  т а б л .  4 - 6 .

В т а б л . 4 - 6  и на гр а ф и к а х  р и с .  2 - 5  зн а ч е н и я  Мп п р и вед ен ы  
б е з  у ч е т а  к оэф ф и ц и ен та  п г9*

4 .  Р а вн оп р оч н ы е  б е з р и г е л ь и ы е  и  р и г е л ь н о е  з а к р е п л е н и я  
должны о б е с п е ч и в а т ь  н орм и руем ую  д е ф о р м а т и в н п с т ь  з а д е л к и , 
ра вн ую  0 ,0 1  р а д .

В т а б л .  3  п ри веден ы  з н а ч е н и я  м о д у л я  д еф ор м а ц и и  г р у н т а ,  
при к о т о р ы х  б е з р и г е л ь и о е  з а к р е п л е н и е  э к в и в а л е н т н о е  р и г е л ь н о м у  
п о  п р о ч н о с т и  о сн о в а н и я  у д о в л е т в о р я е т  так ж е т р е б о в а н и ю  р а с ч е т а  
п о  деф ор м ац и я м  9S--J3

1’д е :  J3 -  у г о л  п о в о р о т а  с т о й к и  п о д  д е й с т в и е м  г о р и з о н 
т а л ь н о й  си л ы , о п р е д е л я е м о й  п о  вы раж ению

х  ̂ Р у к о в о д с т в о  п о  п р о е к т и р о в а н и ю  о п о р  и ф у н д а м ен тов  линий 
э л е к т р о п е р е д а ч и  и р а сп р е д е л и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  п о д ст а н ц и й  
н апряж ен ием  выше I  к В . Р а з д е л  о . О с н о в а н и я . ' И нв. № 3 0 4 1  т м -  
- т 2 .
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(H  -  п р и н я та я  в  р а с ч е т е  в ы с о к »  прил ож ен ия 

г о р и з о н т а л ь н о й  с и л ы ) .

J3*- п р е д е л ь н а я  вел и ч и н а  у г л а  п й п о р о т а , прини
м а ем а я  р а в н о й  0 ,0 1  р а д ,

5*  При п р о е к т и р о в а н и и  за к р е п л е н и й  с т о е к  с  у в е л и ч е н н о й  
г л у б и н о й  з а д е л к и  г о д б о р  н е о б х о д и м о й  гл уби н ы  д ол ж ен  вы пол  -  
н я т ь с я  п о  та б л .2  и 3  с о в м е с т н о .

6 .  При п р о е к т и р о в а н и и  б е з р и г е л ь н о г о  з а к р е п л е н и я  с  у в е 
л и ч ен н ой  г л у б и н о й  за д е л к и  н е о б х о д и м о  в ы п ол н и ть  п р о в е р к у  
п р о ч н о с т и  с т о й к и  в оп орн ом  с е ч е н и и  и в  с о о т в е т с т в и и  с  р а з 
д е л о м  1У " Р у к о в о д с т в а  п о  п р о е к ти р о в а н и ю  о п о р  и ф у н д а м е н т о в  
л и н я й  э л е к т р о п е р е д а ч и  и р а сп р е д е л и те л ь н ы ?: у с т р о й с т в  п о д с т а н 
ций напряж ением  выше I  к В " -  ж е л е зо б е т о н н ы е  к о н с т р у к ц и и .

П р овер к а  р а в н о п р О ч н о сти  за к р е п л е н и й  в ы п о л н я е т с я , и о х о д я  

и з  у с л о в и я  М }* т 3№п£ бМ п.е’У

г д е :  Д / - . -  м ом ен т  в  оп ор н ом  се ч е н и и  о т  д е й ст в у ю щ и х  н а г р у 
з о к ;

M n,t- п р ед ел ьн ы й  м о м е н т  п о  п р о ч н о с т и  г р у н т а ,  прини
маемый п о  т а б л .  4 - 6 ;

ткз -  ::ооф ф и ц и оп т  у с л о в и й  р а б о т ы , принимаемы й п о  
т а б л .  7 ;

И \с *  п р ед ел ьн ы й  м о м е н т  п о  п р о ч н о с т и  с т о й к и  в  с е ч е 
нии п о  в ы с о т е  (  А  -  з а г л у б л е н и е
с т о й к и  свыше т и п о в о г о ;  ,}г -  т и п о в о е  з а г л у б 
л е н и е )  .

7 .  П о н астоящ им  р ек ом ен д а ц и я м  в е л и ч и н а  з а г л у б л е н и я  с т о й 
к и  в  г р у н т  н а з н а ч а е т с я  следующ им о б р а з о м :

На рис. 6 приведены эпюры предельных моментов 
по высоте стойки выше поверхности грунта.
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-  ц о  в е л и ч и н е  М у  и  г р у н т о в ы м  у с л о в и я м  с  и с п о л ь з о в а 
нием т а б л .  4 - 6  п о д б и р а е т с я  с х е м а  з а к р е п л е н и я ;

-  з а т е м  п о  т а б л .  2  и  3  ( с о в м е с т н о )  о п р о д е л я о т о я  н е о б 
х о д и м а я  гл у б и н а  д л я  о су щ е ст в л е н и я  б е з р и г е л ь н о г о  з а к р е п л е н и я ;

-  п р о в е р я е т с я  п р о ч н о с т ь  с т в о л а  с т о й к и  на в ы с о т е  д * /*  
о т  о т м е т к и  т и п о в о г о  з а г л у б л е н и я , р а в н о г о  3  м или 3 , 3  м  в  
з а в и с и м о с т и  о т  р а з м е р о в  с т о й к и .
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тенцияглинистыхгрунтоВ
гнс%т% fz,Vm 1 % g.a-ция глинистых группю1 уоН ,// грооГнс’%Тть %ф>» Н Уа

песни гра- 1 л _ 02 г.оо 39 0.05 г. оо 5000_ \31 21 8,3 180 19 0.958 1-80 /9аа.иглистые и нрупные г 40 0.1 г. по 36 о т гм 0,850 7/ 0,5Ж 18 180 17 0.750 180 то
3 J8 — 8- 00 34 - 200 3000 33 17 15 180 15 0.585 180_800_

> песни 4 кО 03 ISO 36 о т 190 5000 5: 34 19 25 190 /7 0.753 100\1700
| средней 5 38 02 190 34 0,05 190 9000

>5S; 35 18 го 185 16 0606 1-85 1800Йрупности В 35 01 185 32 0-025 185 3000 пму-а,15Ж. 16_ АЖ 180 J.L 0-985 800Шc\j-
7 38 06 185 я 0.15 185 .9800... 37 /Г~ 14 180 13 998ч 180 600

%
песни 8 36 04 185 33 0.10 185 3800 ж. /г...12 _ 175. j±. 0-369 775 JOB
мелкие 0-2 180 29 005 180 88,00 39 г/. 8,1 180 79 3-375 8800$ 9 32 /■№

1 10 28 — 180 25 —  '180 то 40 ж.. 6,8 180 78 8.833НМ. 8500 _
j$J песнипылеба-тые

11 36 0.8 180 33 ого 180 3900 ̂ 0&Jj*0,8541 19 5.4' 180 /7 8,850 180 8100
1В 34 0.6 180 31 0/5 180 830±_ 42 18 4-7 180 16 1.958 780 1800_
13 30 0.4 1.75 27 010 175 43 16 он 175 19 1708н е 7500_
74 26 0.2 175 25 005 175 ~т К. 14 1 56 175 13 1500 1,75ШЖ.
15 30 1.5 2.00 27 0.685 8.00 3800 45 18 5.7 175 16 8,375 7.75 2/00

0Ц±0,85 /6 29 и 195 26 0.458 1.95 8900
0.8S*7jO,5

46 /7 5.0 180 15 2,083 180 /800
5j 17 27 0.8 1.90 24 0,333 1.30 /600 47 16 4,3 170 74 н1,798 по /500
<S
Qj 18 28 1.3 190 25 0,394 1.90 3800... 48 14 3.7 170 13 1,598110 т
0.85<7±0,7519 26 0.9 190 23 0.273 1.90 49 11 52 165 /0 1,333 165JOB

20 24 06 185 22 0.182 185 1600 50 15 4-5 175 14 1,369 7,75 т ±
и 21 0.3 1.80 19 0.00/ 180 то

0,5*7̂ 0,75
Ж п_ V 1.75 13 1898 775 /500'

22 26 4.7 100 23 1358 2.00 3900 52 1г 56 по- И 1,091 но /800 ’
\-о*ft1 23 25 3-7 195 23 1542 195 8700 53 10 з.з 170 9 1,0 По 900
Uj 1 0i7j 0,85# 24 31 190 22 1898 190 2200 54 7 29 165 В 0,879 765 700

1 1 .
1

25 23 2.5 1.80 81 Шг ±80 поок
£ *gftl & 26 22 22 180 20 0-917 180 1900

I I !
1 27 20 1.9 180 /8 0.791 180 ноо
& 28 24 3.9 190 22 1885 190 3800

Uj.1- 0,85*7/00,5 29 23 3.4 185 21 1.9/7 185 8500
1977

, Нормативные и расчетные ,значения зФче туг
3 -s 30 22 2.8 180 20 1187 180 1900 характеристик грунтоВ. Таблица / 9 Х&
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Д Закрепления S  грунтах с  ненарушенное структурой* 

Тип Т  Теп Ж

TtT
■^й

a i
$

.....%

фсх&.

F ?

ф̂с/п

Закрепления с насыпными банкетками 

( ОсноВной ерунт имеет ненарушенную структуру}

Тип Б 1 Теп Г  М

PvcH



Т абл ога  2
Величины заглубления ст оек при беоригельнон  
Закреплении, экбиВалентнь/е по прочност и основания 
(п о грунт у) схенан ригел ьного закрепления, £  н

НегименоВание
Стоики биаметрон

есо/#/о„м
Стоики бианетрон 
бой нн и б60/з4о„м

грунта
£7 лП Б1 г £ Л£ Рл 61 r i

Пески Ж _ 3,9 ч ч 3,3 3S ,3,8 t3,3
супеси 4S 3,9 ч 4(4 3,3 3,6 3,9 3,9

суглинки
Э с * Ч 3,7 Ч 4,2 ч з(4 3,8 4о 3.8
Л 1

J Z J 4,3 Ч 3,4 з(в 4,f 3,9
9 /i/ikJKi 7с i  o ,S ~ 3,8 Ч ч ч 3,3 3,3 3,8 3.6

7с г C(S л ж 4* 4/ 47 3,9 .19 3.6



7адлицс. 3

Значения модулей дгсрорнацчи грунтов £  ? при 

которых угол отклонения оси стоики от Вертикали 

J& не превышает 0 ,0/pop для зоделки глудимои 

по таВл. 2  при деистВии предельного момента.

Наименование
грунта

Стоики диаметром 
6SO /4/0**

Стоики диаметром 
SSO мм и  ЗдО/З^Ом*

пески обеспсчиВаетсз при j наиемилх £  2 2О0х*с£„е

cs/necu при £  2- fOO xre/c/f г при £  2 /30 хгс/см г

суглинки Z .iQ S при £  £ /5д кгс/с/*2 при £  2 /Уд хгс/с„г

7l при £  2 /20 кгс/смС при £  2 /30 кгс/см*

глины J l £ 0.5 при £ 2 /SO к.лс/см* при £  2 /£0кгс/с/гг
Л 7 0S При £  2 /О0кгс/см2 при £  2 //О кгс/см*
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9  Ч к2.т ы  -■ v i  -  $ Гб-

|*
" !>a:

п е с к и  
ср ед н ей  к р уп н ост и

f*>udu п есч а н ы х  
и  к о н си ст ен ц и я  
гл инист ы х арунт об

пески
г р а в е л и с т ы е  

и  к р у п н ы е

п ески  мелкие

п еск и  п ш еб а т ы е

О  £  J L £  0 ,2 5

J f

3oxpe/)jSM /.9 о  ep ya n a . i 
С н ен а р у ш ен н о й  
ст р у к т у р о й

Т аллине! 4

Й 1

Ж б Л

А .
J L

.Ж
9

JC
J L
Л
13
14

0 ,2 5  < J L < 0 ,7 5

О  £  7 С < 0 ,2 5

15_
16-
17

Ж .
/3

/ 1

2 L
/ 1
Jc3_
24
25
26
27

4 з //
37,47

-42,59.
_3 6 /6

золя
3257

34/7-
2 5 / 1

/6 /0
/5,(6
30,85

22,10

15,70

J/A L
2 Ш
J & L
21/21

M 2 L
1276
13//
М ?з..

/4,47-
23/ 6
24,76

M IL
16,37

6 1

- £ Ж
4785

JSM L
/ 6 / 6
/О / l
/4,12
1/2,/1

3 M L
-2 7 / 1

20,32
31/6,
з ш
25,09.
1194

__36,22
-32,64

26/ 9
29,10

24,0 5

- Щ 5 .
15,94

-52,64.
./ 5 ,4 6
-39 ,9/

3255
/2 ,2/
24/0

5  57

7192
56,10

50,07

1 6 /0
А Ш -
А е ж

-5 1 ,1 1
/ 6 / 2 .
—34/7—
/ б / /
.46/5,
/ 2 / 6
-J1/2L.

24,11
/7,71
/0 / 9
/3 /4 /
/ 6/1

30,57
/ 6 / 2 _
/ о / б _
// /О
/ 5 / 5 .

48,70 
/ 0 ,91  
/ 6 / 1  

31/6

З а к р еп л ен и я  
с  нисе/пны ни  
5 унк ет  к  о н и

6 1 п л

66.11

Ш 3-
_Щ25-.

75/L
/ 6 ,7 6 .„

8 9 / 1
69/7
б4,5/_

- 4 9 / 7
/ 8 / 5
....65/3

... 57,13 
— 4Ш _ 

3421
56/4

/ 9 ,9 6

///А ,
./5 ,1 1
/9 ,0 /
/5 /8
26,15

/ 4 / 9

/7 /1
/ 0 / 1

43,51

54/51
66,81
5000
66/ 6.

/ 9 / 7 .
50/0
5997
55/1

А / / !
/2/1
56/4.

.... 49/2
/ 7 ,4 8 .
/9 /6 _
52/1  

.4 6 /1  . 

/8 ,4 1  
41,65  

/5 4 1  
/4 4 1  
/ 5 / 1  
66/2 

.59,45, 

5 0 /3  

Ж ш
M A l

/ 4 / 1

1977
Ц рейельны е опрокибы за/ощ ие, ____  _____
кониче *ких би ан ет рон  о5о/4Ю н н  9ли//ои 2 6 н  /тли 

- эегглуолениг/ 6  ?pt/Hm по сх.Л 1/, 77,61 на 33н,/к? сг. Гд  ~2Рн
нонснгпы  Н л/ля ст оек 9442гнч/

7 Ш
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tm - ,1-? -  /S*_ ....
TcSiwux К ■ ....... .

I
' l l

JL

SuBsi necvaA'6/х  
и  к о н с и с т е н ц и я  
2/ ш м и с т ш  г р у н т о ё J f

З а х о е м е н и с  £ з р у н т у х  
с  к е н а р у  ш е н н о и  
с т р у к т у р а /

З с х р е п / г е м у я  
с  к а  сб//}нг>/т/ 
б с / н к е т к anu

Л 1 я ! /?£ 5 1 Г 0

П е с к и г 3 2 ,2/
3049

32/ 2...
34 ,39-

- Г 4,/4. 
-4.30-

?7 a a

fit ?/ ..22/ 9—
- 2473—

*7,77
...Mil—
MO 90 
.40/ 2— 

_ 47,62-  
. 441?-. 
.34/ 4-.

26,7/

г р а ё в / ш с т ь / е — г __
_
-J%SBL
M m .

- /ib fll
J <7M

M m
.-1/3,81

33,18
26.00

и  к р у л н ь / е
з 26 IP

$

i
п е с к и

с р е д н е й  к р у п н о с т и
—

Ж __
е

~£$zL

_Jt %38_
в 4,о4

- 17Д 8
З З М _

г ы
_ 2/J7
, Q&L.

*179

Vj 7.7—.

-J 3/ 3-.

jp t j t .  
. Ж 71 .. 
-MML. 

pops
_JS}26

—2?JfOg
3 9 1 3
-370-

С/ £J

4•«»
*
<3

п е с к и  м е л к и е Ж __
- J L _

/ о

.... \>/t>v7. 
39/ 2- 
- 32,23-  
.16,72 

20/2О
4i

п е с к и  п м е & а т ы е - jg _
~ / л ^

29.25
- 24,92-  
32/ 6... 

139/

37,77
31/ 2...
-H * 2-

72,70

4462

- З . Ш -
pq Q4

З Ш _
- 31M -

з/)Лу
/4

—G.-Jj 11—
-J&&L
—42,10.
~ J $ №
т о ж
-.-33,87
— 2 4 8 0

- Р Ж
,2 0 2 1

_Oyy'—.
_2Л 23-.

i/ty?
О  £ JL £: Q2S

—JS ., 3 .2Щ
-12,2*

fS.73
3 J/2

14,39
- / Р Ж .

9.71

32,22-  
. 2 *0 . 
39,27-  
3 7 0 -  
3 .2/P . 
32,24— 

013 .

. - Ш Р -  
~ im L.
-P8JS_
J ? № -  
. M ol.
Л0 Д8 -
16J 4

<J

_ й£ _
/7

—PO/HL—
3 .4/ 7—
39/S -
3142-
—23/0-
34/ 2-
3 M 3-
34 / 2-
39 ,72—
3 / 92-
39 ,23-

27,64

<u

0,25*7^ £ 0,75
~JLQ_
—21

г ш 1/100 27/2 S5J 2
5j
V

г з . 24.93 3822 44,7/ 4s jy
* О  £ Л  6 025 —М SiptL. - З Ш -

- 22,SL. 
- 22.62

J M l-
32M -
2944

3 9 0 -
34,22.
3lM

5i
4 -2 5  , PJ9П*

-ja?
--* - / - *---
-ispo

<J
27 13,60 - 1 Ш - 2S.16 27,5/ 23,8/

1977 1сгЩ£
Ц42г*ег1
/ • fJ jZ



■ С-1 , i , , .. о____ ~ /6 ~ глоб/нща 5  /лрПрС'Л.КЛНш/
i
It
H

г

ВиЗы песчаных 
1/ хонст/стпенцт/р / f

Закрепления 6 зрунп**х 
с ненарушенно/ 

структуры}

Закрепления 
С насыпными 
бан/сгтксеми

е/шнистых epywoi
0 1 5 1 A S s i Г  47

23 24,08 J& & L -43j/_ . 45/0 
7/0/6 

-34// 
S O //- 
—2//9—

. 33/7 .. 
J4 032$ _ 20,93 „*0,07. 

,__25/6. 
-22/5 

/7,61

...38,3/7 
-32,73- 
-28,64. 
-22,S/_ 
-./.9,88_ 
-?4$7

4
s,ss<Jt $ qs _AZ_ 

3/
-_Д37_

0/{_
23/0.
26/3

* 32 ... /2/3
- V —
-22/4_
-/9 /0 -
-JL2/S-
-2P/L_
-Ц 0 2 -
-Ц М -

/327

N>
33 /о,е4 /S/OS 2226<Ъч 34 /3.07 /3.42 -J& & -

23.60\>
q s < J t £ 0,75

_as._ -.////-. —l5/0__

-Л 5 3 -
9/5

2///
36 . 9,2$, -M OM

-Щ Ж .
/3.43

/3.82
37 9,45 —SS,.9A_

/8.7$31 _. 7,0
33 35/7 48.9/ 53/0

И
?
«

И
 
и
 
I

J / Ш -
-40/5-
-34/0-
-30/5_

40 30,39. -J 4 / L
M M .

49,70

0 5  J L * 0,25 4/ 22/9 4/08
4s /9,26 28.97 -iz

30./643 /$,79 24.07 25,06
—2255.44 -J3/1

! Js( 5г
t- ч>> ̂
| 

 ̂
_
i_ 28,35

4S M IL . -32,76 4/49 33/0N
q2S£ J c 50,5

4e 1/02 .28,84 33,7$ 37.22 2544* 4? m s _24,52.
2/:3S

-10/1- 
2$ 87

/ 2 / 5 -25/5_
-22/9_

77//
4S /3.93 2337

<v» 43
f

/0,73- -68,95 2/.2S
/ — 

22.7S
50 /З.Х5 20/2 26,62 2824 -22/1-

0 ,5 * 7 t £0,75
5/ /2.50 (8,9±_ M 23-.

2042
-24-99-

22.о4
-Ш 4 -

/737_iL_
" / 
033 -M*SL

- 1 5 _ -M O /3,77
/

17/6 /937
—U/2LL—

/4.66
54 $.94 0.93 /4.72 /665 -м л Л

,
/977

Предельные олрохиШЬа/сщие. нонем/лы л/л, длярилелл: цилиндрических диаметром 56 0мм длиной 22,6м 
Заглубление 3 ВРУнт по с/. 67.5.77/, 61 на 4 Ом по сг. Г £-2м

$442тм'г/
/8 \о7

Ke.n/flfi** * • A '  tpofitfc/m 9/
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Рис. 2 2рафики зсбисимопти изменения величины предельного 
нс мента. /in и у  спа псёорота стоики jS  от гху£инъ/ за/?оме- 
ния стоики диаметром SSd/jffOн*  & песчсгмь/х грунтах

Примечание. ̂  На графиках рис. 2 -S  цифрами copaSa одозномем 
«г/* грунта ' 6 ~оот&етст8ии с maSx.У.



M/J, ГС ./Y ,

Рис. 3. Графики заёисимости изменения ёелииинь/ предельном момента Mb

и угла поворота стойки f i от глубины заложения стоики диаметром &5^ н/0а*н 
8  глинисть/к грунтах.

ъ
-/

 л
-м

гИ
б



Рис. 4 Графики за&исиности изменения Величины предельного помента а/л 

и угла поворота f i  от глубины заложения стоики диаметре м дддмм 

и S вО^зАОын В песчаный грунтах.



Рис. 5  Графики забисимости изменена* £еличины предельного момента Мл 
и угла по боротаJ2> от глубины заложена*, стоики диаметром SS&h  и SSO/jJO £ 
глинистых грунтах.
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ТаЕищл 7

Виуы песчаных а консистенции 
глинистых вружаб

УП3

Пески

крупные и ___
1.05средней крупности

мелкие /./
пылеватые 1.15

Супеси
3L 4  0 .25 /.3
JL 7 0.25 1.4

Суглинку \  4  0 .25 1.25
\  7  0 .2 5 1Л

2лиш/ JL 4  0 .5 1.5
Л 7 0 .5 1 .5



- 24 -

с т о и к и  bb/ u / t. c m ^ f . ‘я х с - -  л -ш г с / -? }.. ^ -c * .  - ^ . г . ч - ^ w .
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ТЗШКО-ЭКОНОШЯЗСКОВ СРАВНЕНИЕ

Д ля каж дой с л е ш  р и г е л ь н о г о  и э к в и в а л е н т н о г о  ему н о  
п р о ч н о с т и  за д ел к и  б е з р и т е л ь н о г о  за к р еп л ен и я  оп р ед ед ен н  
к а  1и т а л о з а т р ? .т а  и  т р у д о з а т р а т  на I  о п о р у .

З а те м  к а п и та л о за тр а ты  и  т р у д о з а т р а т  были оп редел ен ы  
на I  км  ВД Н О  к В . Р е з у л ь т а т  р а с ч е т о в  п р е д ста в л е н ы  в  т а б л .8 .

П риведенны е з а т р а т  оп р е д е л я ю тся  п о  следую щ ей  ф ор м у л е :

3 =ЕиК*И » гае
3  -  приведен н ы е з а т р а ты  п о  одн ой  и з  р а ссм а тр и в а е м ы х  с х е м  

за к р еп л ен и я  с т о е к ;

К -  к а п и та л овл ож ен и я ;
И -  еж егодн ы е и здер ж к и  п р о и з в о д с т в а ,  оп редел яем ы е' п о  

п р о ц е н ту  о т  к а п и та л овл ож ен и й . Так д л я  ВД Н О  кВ И = 0 ,0 2 8 К .

Ен -  нормативны й к оэф ф и ц иен т эф ф е к т и в н о ст и .

П риведенны е за т р а т ы  п р е д ста в л е н ы  в  т а б л .  9 .
П риведенны е з а т р а т  б е з р и т е л ь н о г о  за к р е п л е н и я  п о  с р э в н е  -  

ншо с ригел ьн ы м  н аим еньш ие.

В т а б л .  1 0  ( н а  осн ов а н и и  т а б л .  8 , 9 )  приведены  осн овн ы е 
п о к а з а т е л и  эф ф ек ти вн ости  б е  з р и т е л ь н о г о  за к р е п л е н и я  с т о е к .

Из таблицы  в и д н о , ч т о  б е з р и г е л ь я о е  за к р е п л е н и е  с т о е к  
СК ( 1 - 3 )  5 6 0 /3 4 0  мм на один км ВД Н О  кВ на гл у би н у

fa r  3 , 4  м э к о н о м и ч н е е , п о  ср авн ен и ю  с  о д н ор и гздь н ы к  на 
гл у б и н у  3 , 0  м ,  на 5 1 .5  р у б л е й  и т . д .



ТАБЛИЦА 8

КАПИТАЯОЗАТРАТЫ И ТРУДОЗАТРАТЫ НА I  хм ВО ( т . р . / ч е л . д н . )  

Р и гел ьн ов  закреп л ен ие Б езр и тел ьн ое  закреплен ие

5 6 0 73 4 0  ( 1 ' 3 )

-- ---.......... , ,И ............ ....... .
АП АШ Б1 ГШ  АП АШ Ы  ГПГ

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

Стойка С К (4 -7 ) 
6 5 0 /4 1 0

18,)99

3 ,0 8 2

2 4 .3 7

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

3 ,3 0 2 3 .1 3 4 3 .4 7 3 2 .9 5 0 3 .0 7 2 3 .0 0 ?

2 9 .2 5 2 6 .2 2 3 3 .0 1 2 1 .9 4 2 4 .0 9 2 4 .5 1

р
-
^
г
ш

 *



ПРИВЕДЕННЫЕ ЗАТРАТЫ ТАБЛИЦА 9

Ригельное закрепление Б езри гел ьн ое закрепление

АП АШ н  ; п п АП АШ 1 ы  i! гп т

Стойка C K (I-S ) 
t  5 6 0 /3 4 0 0 ,4 36 7 0 ,4 7 0 0 0 ,4 4 3 7 0 ,4 8 1 3 0 ,3 8 5 2 0 ,4 x 5 0

г - . . . . . i
0 ,4 2 5 9 0 ,4 6 3 8

Стойка СК(4^7) 
р 6 5 0 /4 1 0 0 .4 5 5 9

}

0 .4 7 6 3 0 .4 64 1 0 .5 1 0 0 0 .4 3 7 0 0 .4 5 4 6

|

0 .4 4 5 0

i i
1

0 .4 9 3 2
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ОСНОВНЫЕ П О К А ЗА Т Е Л И  Э Ф Ф Е К Т И ВН О С Т И  Б Е З Р И Г Е Л Ь Н О Г О  3A K fE IE E F TlHH

Н а и м е н о в а н и е
п о к а з а т е л е й

С т о й к а  C K ( I - 3 )  f> 5 6 0 /3 4 0 С т о й к а  C K /.4 -7 )  p 6 5 0 /4 1 0

Au АШ I
. !

Б1 r m AD АШ Б1 rm

о к o n о к и я  к а п и т а л о -  
ь  л о ж е  н и  й  ( т . р . ) JO , 3 5 3

- - - - - r
1

0 .3 7 5  |
I

O . I I I  S
i

0 . 1 2 3
[

0 .1 2 9 0 .3 2 0 0 .1 2 7 0 .1 4 0

С к  о н о . т н я  п р и в е л а н -  
; ш х  з а т р а т  ( т . р . ) 0 .0 5 1 5

\

0 . 0 5 5 0  |

i
0 .0 1 9 8  j

j
0 . 0 1 7 5\1

0 .0 1 8 9 0 .0 2 1 7 0 . 0 I 9 I 0 .0 1 6 8

Э к о н о м я  т р у д  о  -  
з- т р а т  ( ч е л . д н . ) 2 , 0 8

1
1

i

1 ! 
i ;
; !
j . 1

2 , 0 5 3 ^ 7

ii

2 , 4 3 5 . 1 6 1 . 7 1  j
j

3 . 1 4
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