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Экспертное сообщество  ■  научные подходы

Особенности применения 
противосейсмических опор

Значительная часть территории 
Российской Федерации характе-
ризуется высокой сейсмической 

активностью. Возникающие во время 
землетрясения хаотичные перемещения 
грунтов основания вызывают в конструк-
циях зданий и фундаментах под обору-
дованием низкочастотные затухающие 
колебания, вследствие чего на оборудо-
вание действуют дополнительные инер-
ционные нагрузки.

Решения проблем сейсмостойкости 
ТЭС для обеспечения надежной ее экс-
плуатации должны рассматриваться с 
учетом технико-экономических факто-
ров, то есть основываться на оптималь-
ном сочетании требований надежности 
и экономических затрат. 

Основные критерии сейсмостойкости 
оборудования базируются на следую-
щих факторах:
■ необходимость обеспечения безопас-

ности оперативного персонала станции;
■ анализ начальной стоимости и объе-

ма потенциальных затрат на ремонт или 
замену оборудования, поврежденного в 
результате сейсмического воздействия;
■ возможность использования альтер-

нативных частей и систем оборудования;
■ оценка поведения и взаимодействия 

отдельных систем при землетрясении;
■ анализ возможных потерь от просто-

ев блока вследствие повреждения обору-
дования при сейсмическом воздействии.
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В статье рассмотрены особенности монтажа и наладки 
противосейсмических опор на трубопроводах ТЭС.
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Трубопроводы пара и горячей воды 
представляют важную часть конструк-
ции ТЭС, так как любой дефект паропро-
вода может быть причиной серьезных на-
рушений работы всей станции.

Расчет трубопроводов на сейсмостой-
кость является обязательным этапом по-
верочного расчета и служит для опреде-
ления возможности использования обо-
рудования в районах с повышенной сейс-
мической активностью.

Целью поверочного расчета на сейсмо-
стойкость является:
■ проверка прочности элементов обо-

рудования;
■ оценка взаимных смещений, соуда-

рений элементов конструкций;
■ разработка мероприятий, направлен-

ных на снижение расчетных динамиче-

ских нагрузок, в случаях, когда расчет 
не подтверждает обеспечение требова-
ний сейсмостойкости.

Конструкции опор трубопроводов в 
сейсмоопасных районах должны обеспе-
чивать возможность перемещения тру-
бопроводов при температурных расши-
рениях трубы и в то же время восприни-
мать усилия, возникающие во время зем-
летрясения. Для достижения этих целей 
используют дополнительные опорные 
конструкции, в которых предусмотрено 
включение дополнительных связей (огра-
ничителей перемещений) при сейсмиче-
ских воздействиях.

Примером таких ограничительных кон-
струкций служат противосейсмические 
упоры, представленные на рисунках 1–4, 
предотвращающие колебания трубопро-
водов при сейсмическом воздействии.

Установка противосейсмических упо-
ров дополнительно к штатной опорно-под-
весной системе ведет к увеличению мас-
сы трубопровода, что, в свою очередь, мо-
жет привести к увеличению напряжений 
в трубопроводе. Проектной организации 
необходимо соблюсти грань между «на-
вешиванием» дополнительного металла 
на трубопровод и обеспечением сейсмо-
стойкости трубопроводов.

Также очень важным моментом явля-
ется правильная установка противосейс-
мических упоров на трубопроводах. Как 
видно из рисунка 1, в конструкции упора 
предусмотрены очень маленькие зазоры 
между металлоконструкциями. Подоб-

Рис. 1. Противосейсмический упор к трубе

на трубопроводах ТЭС
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ные упоры очень редко встречаются, а у 
большинства монтажных организаций нет 
опыта по их установке. Поэтому в процес-
се монтажа не обращается должное вни-
мание на правильное выставление проект-
ных зазоров. При этом, например, диаметр 
трубопровода горячего промперегрева со-
ставляет 630 мм, габаритные размеры упо-
ра – 1 000х2 000 мм, а зазор нужно выста-
вить 5 мм (рис. 1). На практике в этих ме-
стах часто происходит защемление из-за 
монтажа опоры с непроектным зазором, а 
также из-за возможных недоработок или 
ошибок при проектировании. Подобные 
защемления можно устранить на стадии 
монтажа и наладки путем более тщатель-
ного осмотра, обмеров упоров и, при необ-
ходимости, с привлечением авторского  
надзора проектной организации.

На рисунках 1, 2 и 3 показаны примеры 
ограничения смещения трубопровода при 
сейсмическом воздействии, но в то же вре-
мя обеспечивается возможность собствен-
ных тепловых перемещений.

Учет температурных перемещений тру-
бопроводов является важным моментом 
при проектировании и установке упоров. 
На практике было выявлено, что проект-
ная организация не всегда учитывала тем-
пературные перемещения трубопровода 
в точке установки упоров, что могло при-
вести к защемлениям при прогревах и в 
рабочем состоянии.

На рисунках 4, 5 показан пример упора, 
проект которого был изменен службой ав-
торского надзора после замечаний нала-
дочной организации. Корпус опоры в ра-
бочем положении смещается в сторону ко-
лонны котла и перпендикулярно оси тру-
бы. При исполнении, показанном на ри-
сунке 4, корпус опоры выходил за габари-
ты металлоконструкций и упирался тор-
цом в пластину 2. Полученное защемле-
ние препятствовало дальнейшему переме-
щению, что приводило к непроектным по-
вышенным напряжениям в металле тру-
бопровода. Для устранения защемления 
и обеспечения беспрепятственного тем-
пературного расширения трубопровода 
конструкция упора была изменена в со-
ответствии с рисунком 5 таким образом, 
что корпус опоры перемещался в преде-
лах пластины 2 и швеллеров 1.

Проектирование и правильная установ-
ка противосейсмических упоров на ТЭС, 
находящихся на территории с высокой 
сейсмической активностью, позволяет обе-
спечить безопасность обслуживающего 
персонала, сохранность дорогостоящего 
оборудования и надежность работы ТЭС.
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Рис. 2. Противосейсмический ограничитель

Рис. 3. Подвеска с горизонтальным упором

Рис. 5. Противосейсмический упор после изменения: 1 – швеллер; 2 – пластина

Рис. 4. Противосейсмический упор до изменения: 1 – швеллер; 2 – пластина
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