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M w *ieperee weprrm** « жмкт(*фт(.цим СССР 

Г П И О « Э Н Е Р Г О П Р О Е К Т »  
Орд*и» Окябрьсяой рмолецмм 

D uttflM iJ Гвсударставмиый промтмо-и1ысх.т«льс*мй 
и маучио-исслсдматапъсяиА институт 

аиарпгтчасямк систем м эмктрическя сетей

« Э Н Е Р Г О С Е Т Ь П Р О Е К Т *

М О С К В А  
2 8 ,0 2  Ж

НОРМАТИВНЫЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ

М А Т Е Р И А Л Ы
ДЛЯ ПРОЕКТНО- ИЗЫСКАТЕЛЬСКИХ 

И НАУЧНО- ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РАБОТ

% $W «^.«j4Jr*rryra

№ 2 5 / 1  -9 0

с о д е р ж а н и е  Об изменении диа
метров отверстий в  травер
сах опор для крепления у з
лов КПГ

1/1 ' ИеПеУлаяов

основание Письмо МО СКГБ
Союзэлектросетьизоляции от 
1 2 .0 4 .8 9  I  ЛА 1 9 0 -5 6 3 Л

ГЛе специалист ОТО

В .Г  .Хотинский

В целях унификации изделий линейной арматура заводь! ВПО 
" Союзэлектросетьизоляция" с 1 ,0 1 .9 0  переходят к изготовленш) 
пальцев в  узле КШ -16-5 диаметром 40 мм вместо 45 мм# что требует 
изменения диаметров отверстия в  элементах траверс для крепления 
узлов КГН с 47 мы на 42 мм.

По просьбе института Ш 0 "Энергостройпром” и CC0 "Электросеть- 
строй " дали указание всем подведомственным им заводам металлоконст
рукций о внесении указанного изменения в  конструкции анкерно-угловых 
опор У 220-1 ,2  и 3 ,  УС-220-5 и 6 ,  УЗЗО-1,2 и 3  и УС 3 3 0 -2  (й>проекту 
3080 тм) и шор тех жв типов, имеющих траверсы с  параллельными поя
сами (по проекту 5736 тм) •

Настоящую информацию следует принять к сведению и руководству*

Подготовил
Хотинский
2670238 НМ £  25/1 л  Л Я
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8  н а с т о я щ е м  томе п рив од ят ся  р а с ч е т ы  
с Вабадно Стоящих промежуточны^ опор В Л - 17Л кВ. 

одноцепной Л 1 2 0 ~ 3 ) дВухцепной Л 2 2 0 -2 , а  

т акж е одностоечной промежуточной опоры на 

От тяжках  /7220

В с е  опоры  р а с с ч и т а н ы  н а  н а г р у з к и  при  

п а д ё е с к е  проВ одаё м а р ки  ЛС0~30О и Ясо-Цоо 

па ГОСТ 8 3 9 -5 3  в 1 - Е  р а й о н а х  галаледности и 

ё  Ш  ёет роВ ом  р айоне

Расчеты опор Выполнены по методу предельных 

состояний согласно нормам ПУЭ-бе,СНиПЕ-йЭ-б1 

С учетом изменений некоторых пунктаё Пуэ-SS 

утёержденных реш ением М инист ерст ёа  

энергетики и элект риф икации СССР й  113 от 

Я сентября 1391г. при рассмотрении проект а  

унифицированных опар.

С е к ц и и  и элементы опор рассчитаны на 

наиболее неблагоприятные услоёия их применения 
Р ас ч ет н ы е листы опор Включены В том 6.

т м -



C o c n rn S  п р о е к т

инвент арный

То M i П п я с н и т е л ш я  з а п и с к а .
намнн 

ЗОдОтм-7 (

To m '!. Расчет ы  п р о м еж ут о чны * а  п а р  в п 2 2 0 к 8 - ЗП80тм-т2

Там З. Р асчет ы  а н  ке р н а -у г л о В ы х  о п о р  & Л 2 2 0 кВ. 3D 80TM -73

Там В  Расчет ы  промежут очны х о п ар  З Л  ЗЗО кВ . зозотм-тй

Том 5 . Расчет ы  а н к е р н а - углаВ ы х опор В Л  ЗЗОкВ. ЗОЗОты-тБ

Тамб. Р а б о ч и е  черт еж и пром еж ут очны х о п ар 3080T M -T 6

В Л  2 2 0  кВ .

Там 7. Р а б о ч и е  ч ер т еж и  а н к е р  н а - у  слабы х о п а р ЗОЗОт м-77

В Л  2 2 0 кВ .

Там <?. Р аб очие черт еж и промежут очны * опор 3Q 8Q TM -78

В Л  ЗЗО кВ .

Там 9 . Р аб очие черт еж и а н к е р н а - углобы х опар ЗОЗОтм-тЭ

В Л  ЗЗО кВ .

Там 40, Н а г р у з к и  н а  ф ундам ент ы ЗП80ТМ -ТЮ

Там Л. Н а г р у з к и  н а  ф ундам ент ы 3 0 8 0T M -1 U

с  н а к л о н н ы м и  с т а й к а м и.

Там 12. П ат ент ны й ф орм уляр ЗР80т м-Т12
/.х р а н и т с я  В П К  П О  Э нергосет ьл роект /

\ \ з т » - т 2 Щ
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С о д е р ж а н и е  т ом а 2

I  Расчёт  свободностоящих опор П 2 2 0 - 2 , П 2 2 0 - 3---- ----------------------------------— лист
1 Эскизы iопор 8 -д

2 Нагрузки на onopbi от праВодоо и тросов 10-13

3 - Давление Ветра на конструкции? опор 14-15

4 Расчёт поясоВ cm Вола опор 16-17

5 Расчёт рцсиосоо стВома опор 18-23

6 Расчёт трсЬерс 24-33

7 Расчёт распорок а дца<ррагм 5 4 -3 5

8 Расчёт стЬтоВ поусоВ стЬола 3 5 -3 9

3 Расчёт тросостоек 4о Ч з

Ж  Р а с ч е т  o n o p b i н а  о т т я ж к а х П 2 2 0 - 1

1. Эскиз опоры 44
2. Давление’ Ветра на конструкцию опоры 45

3. Ш а блица результатов расчёта опор на ЭЦВМ 4б

4. Расчёт ст а й ки > 47
5. Подбор сечений» от т яжек 48

б. Расчет траВерс 48-53

7. Расчет распарок ц диаф рагм. 54

8. Расчёт стЫкоВ cm Вал а 55

3. Расчет тросостобки 5Б

Ш Ш т - г  2
я ас/п 
б [56



*

8

5?

(Ipu HeadxoduMocmu комплектования расчета, 

какай- ми do одной опоры 6 шдабатЬ

листа/ по нижеследующему перечню: 

для апорЫ П 220 -i листы 40-44- 44~56}

р а е ч е т н Ь /й  л и с т  N  З О д О г м - т б  -  2 5 ,  

для опоры  П 2 2 0 - 2  ju c m b t :  9, 1 2 -1 3 , 4 5 ,  47,

24 -?  2 3 , 2 4 - 5 1 ,  3 4 + 3 5 , 3 8 - 3 9 , 4 2  +  4 3 ,  

р а с ч е т н ы й  л ист  №  3 0 8 0  г м  -  т6~~ 46 , 

аля опоры  П  2 2 0 - 3  J ivcm br. 8 , 4 0 - Н ,  4 6 ,4 6 ,4 8 -2 0 ,  

2 4 т З З ,  з А - 3 5 ,  36  -  3 7 ,  4 о ~ 4 4 ' у р а с ч е т н ы й

л и с т  /V s 3 0 8 О г м  ~ Т  6  — 45.

N O T ™  г2 ЦиетЫ
7 56
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нечетные
схемы

flpoBada и трас 
не о 5ар Ваны 
и свободны 
от гололеда 
Ветер п ап  -  
раВлен Вдаль 
оси траБерс

Т

I

*

&-

|

ПраВада и  
трос не одор- 
Ваны и сво
бодны от 
г о л о л е д а  
Ветер напра.5- 

л ен  под  
L 45" к  оси 
т раберс

ПраВада и 
трос н е  обор- 
Ва ны и  па 
крыты  
го л о л ед о м . 
Вет ер нап р ав

л е н  вдоль 
оси т раберс.



продолжение. таблицы N /

Расчетные

схемы

Oj
„  5  Qj v

$ й |

о  с з С ;
C J. V

Схемы

нагрузок

Pad
нагрузок

I

I  р-н  гололеда Л р -н  гололеда Ш р-н гололеда И Р-ч гололеда
АСО - 300 АСО- m

н
С-70 АСО - 300 АСО-400 С- 70 Я СО -300 АСО -  4оо С-70 лса- зоо АСО - 400 С- 7 0

ВВртр 415 М ц!5 975 Н 975м 475 м 475м 475м 475 м 475м 475м 475м 475м
евк 593м 595 м 595м 590 м 595м 595н 510м 545м 545Н 450 м 490н 490 м
ВгаВ 475 м 475 м — 955 м 475 м — 415 м 435 м — звон 390 н —

норн. п расист норн о расчет норн. п расчет НОрМ п расчет норм п расчет нррн П расчет норм Г) расчет норм о расчетнорн п расчетнорн а расчёт норн п расчет норн п расча

05ар8ан один _ 
проВод, данзщии
наибольший'
изгиба нации 
или Крутящий 
момент на 
опору

o '
ilз:

о ч

o '
il

t o

4 j

I
II

-41

J

УдУ-П + Уг

/ряже нис npoBaOa 
при обрыВе 5п

h

т о

650

их
0,8 = 
=Ш

и

/260

125

/560

890

ах
о,а=
Н04

a

/625 - — — /485

645

ах
0.8=
=ш

а

/545 /940
ах 
о.8=  
t.o±

и

/J

2020

980 365

— — /485
а *  0.8 = 
4.84 /545 /995

8/5

их
0,8=
4,04

/,1

2080 — — — /485
/ э х
о,8 = 
4,04

/545 /995
их 
0,8 = 
1,84

2080 - — -

бес про л е.та 
проВада проса 980 365 а 400 1/0 890 и 400 575 а 630 895 335 /.! 370 500 / / 550 135 а 8/0 300 1,1 330

Вес гирлянд 
изолятароо С 85 а 95 85 a 9 5 - — - 85 и 95 85 85 - — — 85 // 95 85 /./ 95 — - — 85 / , / 95 35 /,/ 95 — — -

1
И г

I
M*J-r Суммарная Вер

тикальная наг
рузка

Ь'Ь
$Т

74 5 - 820 975 - /015 365 - W 130 - 805 975 - /015 355 - 400 660 - 725 900 — 990 335 — 370 585 - 645 810 ~ 905 300 - 330

Ода'рВан один 
трас - Яр обода 
не аборВаНьг 
/ряжение 
троса рабно 
оплаёине мак
симального 
тяжения

Q>
Л

3:
0 4

c S
il

< o

4 j

t o
I
«

4 »

0.5jl
Ч З т

\n+!r

р]яжепие троса 
при обрыВе 5т - — — — — — т о

13Х
0,8 = Рок /500 — — — — — — /440 ах  

0.8= 
=/р4

/500 — - — — — /440 а *0,8=
=1,04 1500 — — - - — - 1440 фх

0,8=
=184

/500

Вес пролета 
праВада, троса h

Ь
660 7 25 890 и 980 365 i.f 400 645 и 110 890 {/ 980 365 /1 400 576 а 630 8/5 /,/ 895 335 и 370 500 /Я 550 135 и 8/0 300 а 330

Вес гирлянд 
изалятарвВ $г 85 и 95 85 a 5 5 — — - 85 и 95 85 и 95 — — — 85 /./ 95 85 i f 95 — — — 85 /./ 95 85 /,/ 95 — - -

I
M r W Суммарная

Вертикальная
нагрузка.

Ь
ь

1 4 5 - 820 915 — /075 365 — 400 730 — 805 975 — /075 365 — 4оо 660 - 725 900 — 990 335 — 370 585 — 645 820 — 905 300 — 330

П р и м е ч а н и я

\

1
£

{ высота центра тяжести троса - 2 6  м г /  7
Нормативный скоростной напор J *  =  (.5 * 60,0 ~ 75 */»<■

2 .  Высота центра тяжести прохода —  /4,6 м 
НарнатиВный скороарной напор 0^ -  1,0 \ 50 -  50 /м г

3. Злз схем аЬарийнаго режима 
коэффициенты перегрузки умножены
на коэффициент сочетания К — 0.8

4. Максимальное напряжение 6 трасе Зттах =  40кг/ннг
6 J - б  районах юлолё^о.

5 Нагрузки округлены да значении кратных 5кг

I //



Н а г р у з к и  н а  д 5 у х ц е п н у ю  п р о м а ж у  т о ч н у ю  о п о р у  5 Л  2 2 0  к Ь  ш и ф р  Л  2 2 0 - 2 ,
7Т}аблица. /Г 2

1
О

Расчетные
схем ы

I

S i S s Схемы
нагрузок

Род
нагрузок

1 район гололеда I  район гололеда Ж район гололеда Л. район гололеда
А CO -3 00 A co-m С-70 АСО-ЗОО АСО-400 С-10 АСО-300 АСО -400 С-70 АСО-ЗОО №0-400 С-70

С Serf. 
1Еес

425 н 415 H 425 н 425 н 425м 425м 425м 425м 425м
490 н

425,ч
t

421
/Ш

~н 425м
530 м 530 н 530 м 515 м 530 н 530м 410 м 490 м 4/5/ 7 Н 440м

Ш 425 н 415 м — Ч20м 425м — 315 м 390 М — 330 м 355 н —

чорнат n расчётнорнат n расче/р. ноонат п расистНОРнаг о Расчет нернат 0 расчёт норнат о расчётнорнат п расчётнорнат о расчёта норнат п расчетнорнат П тсчё тпчврчат П расчстннорнат п расчет

I

ПроВода и трас 
н е  адарВаны и 
сВодадны am голо
леда Ветер 
направлен 
Вдаль пси 
тра Вере.

т-J tvl
5: < :

5г *
§  ^  
|| 11 

тг t  ^ К

И

&ЪI
II ^

Рп
Рт

Ь  г_Рр
ЮаВлениг Sempa на пролет привода траса

Рп

Рт
485 a 580 560 1.2 615 320 1.2 385 485 а 580 560 У 675 320 1.1 385 485 1,2 580 560 1,1 675 зга У 385 485 1.2 580 550 11 675 320 1,1 385

Рп °пр %*̂ Г Рп
Вес пролета про Вида, 
троса h

h
590 и 650 795 V 875 325 и 360 580 И 640 7 95 и 875 325 1.1 360 520 13 570 735 и 810 300 и 330 460 11 505 660 11 725 270 У 300

\
М ' - ы

\
£ l  у $ г

Вес гирлянд изоля-
тпраВ Sr 85 a 95 85 1.1 95 — -- — 85 и 95 85 и 95 — - — 85 и 95 85 и 95 - — — 85 и 95 85 11 95 — — -

1

Н $г
Г 1

$0+%r
Суммарная Верти
кальная нагрузка И г

ST
675 - 7 15 880 - 970 325 - 360 665 - 735 880 - 970 325 - 360 605 - 665 820 - 905 300 - 330 545 - 600 7 45 - 810 27 0 - 300

г

Про В ада и трас 
неадорВаны и 
свободны от 
гололеда 
Ветер направ
лен под 4 45 к 
оси гпраВерс

tS fSi ,  

£  ^  
см ^
■ 5  ^

И «'
*  C a r s

И

1
!1

Рп

Рт

V-L"
ЛаВленье Ветра на 
пролет праВода троса

Рп

Рт 350 12

U

n o

650

395 1.2 475 225 1.2 270 350 1.2 420

640

395

795

1.2

и

415 225 12 270 350 1.2 420 395 1,2 475 225 ф 210 350 Ф 420 395 12 475 225 а 270

Sn+5jln V

Вес пролета праВа- 
да, троса Sr

Цт
590 795 У 815 325 1.1 360 580 и

и

815 315 И 360 520 1.1 570 735 и 8(0 300 и 330 460 1.1 505 660 и 715 170 а 300

V ph n i
Вес гирлянд 
изоляторов Sr 85 ij 95 85 к 95 — — — 85 95 85 и 95 — — 85 а 95 85 и 95 — — — 85 У 95 85 И 95 — — —

1

M r
| 1

M r

Суммарная Верти
кальная нагрузка SnSr

Sr
675 - m 880 - 970 315 - 360 665 - 735 880 — 510 325 - 360 605 - 665 820 - 905 300 — 330 545 — 500 745 - 820 270 - 300

I

-i
к

ч

ПроВода и трас 
не о бор Ваны 
и покрыты 
гололедам 
Ветер нап
равлен Вдоль 
оси траВерс

t '
*  t a^  <Nj
7  р

*  К

5:
t

СМ
^  \

О
ъ  р 

J
(I ' О  

S J

рhn

ыРп

W i r

1

М '

1 Т -£ р

* ^ / г

у У ,

\
°n+Sr

ЛаВление Ветра на 
пролет праВпда тра
са

Рп
Рт 255 4,4 360 285 lb Ш 115 1.4 390 330 1.4 460 360 1,4 505 620. 14 450 415 1.4 580 440 1.4 620 425 14 595 485 1,4 680 515 1.4 720 530 1,4 740

бес пролета при
вода, троса Sn

St

590
215

1.1
2 1
u

650
630

7 95 
14 0

13
10

875
480

315
/2D

4.1
2.0

360
140

580
500

1.1
2.0

640
4000

195
560

и

Ж

815
1110

325
3/5

ц
2.0

360
630

520
765

13
2.0

ПО
4530

735
880

и
20

810
/760

300
540

И
2,0

330
/080

460
т о

1,1 
2  Р

505
20ч0

660
//80

и
2ft

725
2360

270
770

и
2,0

300
/640

бес гирлянд изоля- 
тороо. }г 85 95 85 15 95

1950 445 — 600

85 и 95 85

1440

и 95 — — — 85 и 95 85 и 95 — — — 85 а 95

2640

86 

1925

И 95

/040 7840
Сунна она я Верти - 
Калана я нагрузка

Q+0 fa tf r

J l

890 - 1175 920 1(65 1135 - 2090 640 — 990 /ЗЮ - 2195 ПОЗ - 2665 840 — /410 /565 3180

• мзп
I . Ч J '  '

С\ )



Продал/кв-hus люблицы //2
О г  p-H гололеда Л р-н голо а еда ж Р-н гололеда /If д-н гололеда

Расчетные *  I1
Род

3
\ § ЛС0 -300 BCD-400 с -70 пса-зоо ЛС 0-900 С-70 Л со - 300 ЛСО -400 с -70 Л со -зоо яса - 4оо С-70

X
1 1 = 1

схемы 6 Петр 425 m 425m 415 н 415н 425м 425н 425м 425м 425м 425м 425м 425м
QJ £ ё ес 330 н 530 m 530 н 515 м 53 ОН 530 м 410М 490 м 490 м 415 м 440 м 440м
to схемы 5  £ 2 нагрузок. нагрузок Em 5 415m 425 м — Ч10м 415н 375 м ЗзОм — 330 м 355 м

норм. n расчёт норм. П расчётнорназ. Р расчётНОрнат П расчет нпрнап п расчет норнат п расчет норнат п расчёт норнат Л расчет. норм. п расчёт норн. Л расчет Норм П расчет Норм. п расчёт.

СаорВан один про-
О )

. 1 '
§т\

П/яжение лробода 
при аВрыбе. Sn a w

1,3 X 
0.8- 
--1.0k

1290 /585
и*
о.8 =
=1,04 1650 — — — 1985

(Эх 
0.8- 
= (.04 1545 1995

(ЗУ
0.8=
404 2010 — — — 1985

13*0.8--
404

1545 1995
0 *  
0,8= 
(,04 2080 — — — 1485

/.3* 
0.8=  
=(,04

1545 1995
1.3 х 
Р.8=
1.04 2080 — —

I

Вод дающий 
наиаальший t 
изгибающий 
или крутящий 
момент на

о Г
А г

| Х

С'5У М
Вес пролета при
вода троса- h

J jL
590 a 650 7  95 (1 875 325 и 360 580 и 640 795 1.1 875 325 и 360 520 и 570 7 35 и 8/0 300 1.1 330 460 и 505 660 и 7 25 270 и 300

II
j

МП г
1

Зп*1г
Вес гирлянд изоля
торов. h 85 1.1 95 85 и 95 — — — 85 1.1 95 85 и 95 — — — 85 и 95 85 11 95 — _ — 85 и 95 85 и 95 — — _

опару
1
Г! п \

M r

Суммарная Верти
кальная нагрузка.

\h_
673 — 745 880 — 970 325 — 360 665 — 735 880 — 970 325 — 360 605 - 665 820 - 905 300 — 330 545 — 6П0 746 — 820 27 0 - 300

05ор Ван один 
трос. ПроВада 
не аборЁаны. 
Щя женив

О
II

*

°МТ 1
\ & /Ряжение троса 

ори оВрыае Sr — — — — — — 1990
(.ЭХ
0.8=  
1.04

1500 — — — — — — 1940
Ux
0.8=
=т

1500 — — — — — — 1490
(.3х
0.8 =  
=1,04

1500 — — — — — — 1940
(Эх 
Hi4 1500

Ж / Л г W
Вес про л ста про- 
Вода,  траса. 1 *

2 r
590 и 650 795 а 875 315 1.1 360 580 и 690 795 /./ 875 325 и 360 520 и 570 735 и 810 300 и 330 460 и 505 660 и 725 270 1.1 300

троса рабно 
полоВине мак
симального

II
• *ч«S'

W §п+$г\
Вес гирлянд 
из ал я тарой §r 85 a 95 85 и 95 — — — 85 и 95 85 1.1 95 — — — 85 и 95 85 и 95 — — — 85 и 95 85 1.1 95 — — —

тя Ксения I
ито

\
2 *'1г

1
$°+$г

Суммарная Вер
тикальная наг

рузка
$0$r
l L

675 — 795 880 — 970 325 — 360 665 — 735 880 — 970 325 — 360 605 — 665 820 — 905 300 — 330 545 — 600 745 — 820 ПО — 300

Примечания:
I  Высота центра тяжести траса — 31,7 м

НорнатиВный скоростной напор у ? = (,62 * 50 = 8lKr/Mzj

*4

2 .  Высота центра тяжести проВада -  П,9м 
Нарматибный скоростной напор £% = 1,19 *  50 =60кГ/мг

3. Р ая схем аёарийнага режима 
коэффициенты перегрузки умножены 
на коэффициент сочетания К= 0,8 j

£

I
В. Максимальное напряжение В тросе S 1  ц II  

районах го  аоа еда (Пгтих =  40кГ/мнг

5. Нагрузки округлены 3d значений кратных Зкг







Подсчет изгибающих /ломентоб, Вертикальных На груз ох и определение усилий §  поя сазе Ст§0

С е у е н и Я  

О т / а г  т к и  

и  <5а з в г
От нагрузок на 
про Soda и трве 

М н

3 - 3
V  87.6
з ' - з '

V НЗ
Вш =  2,43 м  

ВуЗ~ 82*4 

Cesfu, =0,338

СаЗ^ 0 , 9 3 3

г-г
V /о .  /  т  

г ' - ?  
у  з, /  
В ш = З Л У  

ёуз*= С, в  а
C o S ^ j — о .з в з  

С г> Л 'з з ~ о . о з з

/ -  /
7  / . 3  т

ёи/— У- 78 гг 
SyiK=S.37rr 

Cos ̂ a j=  0.333

Cos У  S 3 -О  333

С х е м а  j  ;  Т р - н  г  о п а л е *  На.

ЦзгиСоюи/ие /̂отенхпь/ ( m  )
От S& npa На. /сон- 
с т р у ку и ю  ОПО

РЫ  М  -ЛХе,_______
о. Y o o x /y .y  - o p s  
о. б б з х /о .у  =б?2
о. 665 Х  3x3.3 =1/3

г .  з з s  м „  - / .  в?

М н -н . — s- уз

Ц К /т 2 У . £>Р

В е р т и  к  сальные 

Н с ге р у З К  и

£  (г)
о. /з з  х  /с\з  =з. з з  
О. О S3 X /о. 3  =0.63 
Со. /3 3 +  О OFSjx у.е:

- / . о /

/ .  6 5  о  л7щ.= /о .з о

он> н а гр у з о к  на. 
По По о д а  и т р о с  
'  М "

О. с/ооу / — о, Y ° °
У, 0 7 3 * 3  =3 .330  
О . /З Р Х / Y .Y - / . 3 S

3. 6 /

е у . о о - f f o . s o
г  х г. у з  к о. 9 3 8

З .о /
оТзз э  = Л /7 + л У=А377

ЗУ- о  

г. з з з  х  / / .3 = 3  73

8 .3 3 3  M „ = S f.J

/0 .3 0
/8 3 0  х / / 5 =  /9.00 

//.3=0.73

/£ е.
8 . УЗ м *  =3 /78

з .  67
О. /37  х  //■ 3 =  /3 3  

7.ГЭ

. — S / -S  /  ЗУ 7 3
иг е х з - г С 7̂ ' - -  +•

7 /9
л о. 396 у х  0 .399я -Г / .  6  Р / .  8  =  /3 . У  Г

з /.  S  

8 .393  х 8-8=3/о

2.-333 л/,г 78 s

73. S  +  ер.

ЗУ- 78

3. УЗ х 8-8 = 3/. 30
О .З б х /. /  -л - ,----------- -Г  3 .0 = о. S3

78 *
0 852X7.7х Р7 зс

з . о  г
з . з о  М з  = з а / /

7-/S

О./37 х 8.8=17-8/
8- У О

= _ _ ~ т

'  8 x  y.7 8 *Q .S 3 S  +
8. У  О 

У х  0 .399
— /3 .9  + 8 -/~  /О. О т

С х е м а  J. J  р -  / /  г о л о л е д а

иззе/д’з ю а / а е  к/с/пен пп ь/ (  г м  J
О г ё е г р а  н а  ко,нс'трукцик> о п о р ы
И пора с е р е е  Л У ,

о. г з  х /у .  у -  у  ч 7 
о. У7 X /О . У = </• 9 3  
О. У? X 2 Х  3.3 =3. SS

/.70 Л7„ = /3 .03

М н .у .=  8 ./3

Т/7„-/9./е

Im p c /S e p a e  M w x

О. /у б  х  / 8 9 =  / 3 8  
о. о е з х  /а ,з  = o s s  
(о . / 3 9 / о, o?sJx у.6 = 

=■/.00
/ ,О З х / / -У . / / Y . ^ r
~ 7 г

/■ У У Э  м *„ = э .  у е

o . /y s x  / з . г = / . з з  
о. о з г * / /£ = /■  а з  
fo. e a ffo ./o /jy sp .s ';

/ .O S x ~ ~ = S .3 3

S ерхпакс/л ь н ы е  

н  стер у  э х а  

&  ( т )

/. 888 М </?//■ ОО

От на еру зол на. 
прооооа и трос 

М,г

О. уоо к / =  ог уоо

/. 0 7 3 х 3 = 3. г з

О, /3 7  х / У У —/ 9 8
5 , 6 /

( j  * 9- fS  f g- YS  
3 ' 8 x 8 .  УЗ  л о. SS8

, //■ ° ________ ■ 5 - 6 /
8Х  /.88X 0 .999  +  ух 0.399 =S -Sa+ 9 -°Z ± /-y = /0 .3 C

/9 . ГS

/■ 7В X //3-/Э.30

/■70  М , 3 8 .3 8

9. Y 2

1. У У З х  if. 5  =  /3.6 

/. 08х OS'  f f s  = а 6у

9 S s x m s ^ ^
fc. d

г .  з а  М р и= з о -з а

/ / . о  о  

/. 62Sx /8.8 =/9.80
О. 795x01.yzy.77

9. У З / ph/x=3S. 57

5 -6 /

О./37  х  fi.5=f.3$

_ 3 8  9 9 / 3 6 3 4  s s  5 7  y_fS
? a x 3 . 7 v  = 0r̂ ss s H i .s r  x o.sss +  V 7 a 9 9 s =* * * + * / i - ' - * ' *x & s s

38. 96 

f. 70 X  3.8 = XS. X3

/ 7 0  A / ~ S y  o 3

U ,=
_ ЗУ. 09/ ^ 3

3 0 .5 8 3 3 .3 7
*• С  X 3 .7  У X с?.-

г а г  *  8.8= / г . з г .  у а /  х 7.8= / з з Т- /3 79.80

°И д*.С 1 х.& о -о .з8 o .a a s x  7.я 79
Q. ГсЗ ? зт д -д — Л г / 3.0/5 х  8.8 -26.50

г г

7,7-27£
~  *  х^ё=гт5

3.0- * 8. УО 3 .0 /3  И  = /0 3 7 0
S.O  С

3  СО  M iVll=53.38 3 . / у  M v/l’ 57. г 6

г x  У. 7 8  л  О- 9 S g  ^ S X 8 .3 7 X  0 -9 9 9  +  с / х О -9 9 3  7 / '2 +  3 . S 3  +  £  /  = £ £ д ^

См t

л  а  о п о р ы  п  г  г о - б

/Псгдлиqа я  £
Р  -  х / р о л  о  л  е  да .

Цзгиданоиуие лотерть/ f r~.)
Охр Ёегпра. на. 
К о н  с  т р у  лгу су/о

. ° 1 3 г ь !

0.765л  /У- У=//-0 
О. 75 у т  у =7- 75 

О. 7S X 8x3-3=3.99

3 .0 /3  м „ = г у .£ з  

/V/У.у -  г.а . о

ZA7 ,, = чу. 60

/ У „ р 1 0 ! 0 = 
У. 8 0

— г .  2 5

д е р т и  к о л ь  н ы е  

н а г р у з к и  

ff (г)
2. о у х С - 2 , О У  
з. 5 0 3 X 3  =  /о , 3 8  

0 ,/3 7 х  /у. у = / ,3 8  

/У-ЗУ

ЧУ. 6 0 /2 .2 5
3 8 x 2 .  УЗ X 0.933 y l~ o C J s g ~ ~  3' 90/3. 6Yz  / 3 .8 У г

уу.60
3.0/5 х Н.З--ЗЧ5&
3.075 М„=7Э.сО

7 9 .8 0 ^ 3 -9 5

~~9х 0 .999  ~ / /  5  + У 0У =/5,ЗУ Т.

Ът 5 0 .// /6 -7 3
=/aJ С./37 X 8.8= / 2/ /о ' —------- -—

/7 .3 3

'/ -  т'ОЗ- 7 г /2.3 —  ^
8  х y p a x a .S 9 8  vl~o. s s J T ~  /О Н  + Y -3 5 =  /6. 73

П р и м е ч а н и я :

Мн. у. ~ о до зН а  у  а  ехп и з ги о а ю  -  
иуии м о м е н т  о т  неураёно -  
Вешенной В е р т и к а л ь н о й  
На ер узки.

У с и л и я  §  п о я с а х  о пред еляю т - 
Он по ар о р т ул е-

О а  f  М* р  Ж  Ш
'гёси cotfo/ г £’У3 сosgyf vcosjf

e w F



J
0

X
O

О т г*£ гг? я  <s 

с/ <-ТQ'J 6/
О т  m c y rp y j о л  нс/ 
л п о < 5 о д о  о  т р о  -  

с  ы  / * «

От  ^етл<у у-з<у ломгтр. 
о/~? су°<ь /

А/ V*"'/

з - з 0.385* А5- 9 -  8  аз 0 .393* АЗ. 2 5  = 3. 92
?  2 5  f  /1 О.в75*3*А0.4- А4.0 0 .0 7 3 * 3 *  АО. 9= А. 5  9

0 .875*3*3 . 9  = 5 .3  8 О./5 4 * 3  *4. 88= А. 44
з - з

3 .0 8 5  / * „ -2 5 3 9
/ ./ 3 * 5 -7  = 8.44

у 3 4 .8  м
А. 27 2  /У */3.45

«С/с/д 1 <3. 4 2  х*

У  УЗ я *  / 7 9 т

£ о з £ - - о .998

£

I

/ 7 o Q C 4 $ rr>  U 3 Г < / C f СУ pQ. Ш  <~А X  / V < 7 « ? / y / T > o i<>, a V p ^ X / z T ^ i / / * / ^  р / с у т р  3 О AS

Cos£y3= 0 .3 3 3

2 - 2

У /3. 8  /*

У /2. C m

£ u/up. =5 7 5  ** 
2 y j „ .  - 3  S 3  м  
Cos$s3.-0.939'

/ - /

V A 7 f-t

A - / '
V 3, О m

'  X  ^ J  f t *

<fyj*= 3. 88 M 
Cos У м - 0 9 9 9  
C o s  f a  0 . 9 9 #

<r,х е м а  _/ j £ р а й о н  г о л о л е д а

CJ3 л <j & a/-a u-j и $ м о м е н т  <ь/ Утт) 0&0mts*cys7 iA ’d/t? 
*С*ГРУЗ A?u

c  f r j
?■-' н а  С P i  3 0 ,т 

п ра С ояа  и т р о с  
Г-А'г

0 -35л A - 0-3 S' 
0 . S 7  *  y - J f f S  
O.fSSx /5-9 = 2  83

8 . 2 7

-

^  ~ 2 * 2 .4 2  * 0 .9 9 8
+  _------ C  3  7 ,  Cf. О 3 * A. 72 -  9. 7S t

9 x 0 -9 9 2

3 5 -3 9  
3.085*//. 5= J S S  
O .S 7 S *$ x2.9- fg .o

4 .9 3 5  /*„--73 .82

/3.95
/.278* AA. 5  * 3A.S 
0 .0 7*2  * 3  7 5 ' A. 3 7 
/./7 *  5-7 5  - <2.73

J./2S /А*-,,' 43. AS

2 2 7
0 .9 7 *2  = /.$9 
O.A8S * A/-5- / 9

/0.7/

,  73.89* 43. / 5  
2 '2 * 3 . 7 5  *0.998

A 0.7/
9 *  0 .998

’ /5 .5  f  9 .0 9  =/ 8 / 9  t

72.89
9. 43 5 *//■$ = S3 8

9.93 S  / * „ -/ 2  5 -4 9

9 3 /5
3. /8 8  * A A. 9  = 3  7.9 
/./2 * 5  9 5 -  8 .8  9

9.3 0  8  7 * ^ 2 7 .7 4

A 0-7 A
O.A85*//■ 9 "A. 97

/2. 85

,, _ A,2 5 4 9 *  27. 74 
U ( ~ 2 * 5 .  A3 *  0 . 9 2 2  *

/3  82
9 x 0 . 9 9 2 ■ = 3 0 .8  t J ./ 0 *2 3 . 9 8 t

<j o n / > o g  o  H u e  у с и л и й  £*  л  о  p  с  a  x  с г п  У  о  л  с/
____________ =/ /77 Cf (Т л и  ЦСУ с г б

С  2 8  т  а — О
•—  J /> су О О г  С Л О Л вО  О :

и$ли сГ<х/SQ Uft/& AVоА̂  Р/-/т 6/ / Tr-wJ

й.37* f^ .9 -  М е Р  
Q < ? 7 S * g * /0 .  
& ??$ *£  *3 .9 -3 .?

c l/7 M ,t - t7 .8 7

Л’~п о'<Ргт~>.а<у /за- т е  а ' с  гг? /э уМгц и з-о а л  o p  t  /
// rrtPcyJ*?РС&  

М  VP'//
X  т гР а О З Р С Р

A* Wj.

0 .334*/3.85*3. а 9  
0.073 * 2  */0  9- /-59  
О. /54 * 3 * 4 -  83= /■ 43 
/ . 0 * 5 7  = 5 7

0.33 4 *  / 3 .9 5 *3 .3 8  
0./04*3 * ГА2= 3.3 3 
0 .3 2 0 *2 *  4.95= 3  АЗ 
/. О х  5- 8 5  = 5 .8 5

У. 888 /у ̂ ,= /А. 9/ /.883 ЛАуц*/3.82

3 &/°5П WTret'S? 6  / V  o / '

&  f r )

IJjrtS&OKt Uj <T p ,4 0 *  
,4/с/тб< о т  4 ’,yr.° 9 '
lore p a  np о Co <? а  и  

р О С б /  / v >  и  о т  
Ssm PC A  н а я о н с т . 1 
on дрь/  /У уг» /г,у)

0 -3 2 * / ’ 0 3 8  
О. 9 7 *4 =  3-28.
0  / 8 5 */ 5 9  = 2. 83

2 / 8  7

_ /7.87* АА. 9/i / j ------------------------------------------
АЗ. S 3 8-2 7

3 * 3 . 4 2  *  О. 9 9 8 2 */ 7 3 *0 .9 9 9  4 * 0 ,992 ’ 8-/5т 3.23 * /. 73  * А А. 89т

/7.27
С / 7 *  А/. 5  = 3 5 . ОО 
С 9 7 5 - 2 * 2 . 2 = 2 . 9 5

А З / *  „ - - 5  А. 3 2

/ / . 9 /
/ . 2 2 2  х /А  5 =  AS. 4  
о. о т * г  -  2 9  = /  2 5  
/ ,  а  7  *  5 - 7  5  * 8 . А 5

8.892  N ^ *3 2 .7 /

АЗ. S 3
A.S22 */2.3  * г з .О  
О.АООх2 х А0 .2 - 3. А8  
/ .  0 7 х  8 . /  = С . S 3

3 . A 5 Z  Н у / г 4 5 з !

2.2 7
0 .9 7 x 2  = А 99
O./SSx/A.S= /.9

А 0 .7  /

5 7 3 3 * 3 2 .  7 А 
'2  ■ 3 * 3 . 7 5  *  0 . 9 9 85 ,-

9 5  ЗА А О. 7 А
3  * 3 .5 3  * 0 .9 9 9 9 x 0 .9 9 2

- «  / 2 .0 *9 .0 *3 .4 9 - 23.29т

5 / 3 3
АЗ *  А А 9 = 37. /

З .А З А*„ =22. 43

32,7/  
3.298 х. г/.р - J 4 .5  
О. 9 7 x 2 - 9 5 - 5 .  77

J. 8 8 8  /4уг„* 78 92

45.3/
3 ./ 5 3 *  9 -8* 3 0 .2 5  
0 .2 5  * 4.8 -  4 .02

4 -0 0 3  / 4 ^  = 79.24

/о. 7/
O./SSx А/9* / 9  7

/3.82

У / * 2
2 2 .4 3  * 72.98 7 9 .8 4 /3.82

3 * 5 / 3  *  0 . 9 9 8 2 * 3 .0 2  х 0.999 4 я 0.992 / 2 .3 5  * /3 .9  *J. А8 =32. 4/т

Cxe/m s 'I i  /3’р ай он  г о л о л е д е /
З о р /о о л  су л  Сз - 
/V * /  <? Р С У Г Р У З -  

Л<У

О- 74 r А5. 9  = /А- 8 
0.73*3 */0.4 •■'/- 5  
0-76 * 2 * 3.3= О. S 8

3.22 А *„=  А 3 . 8  2  
/у — /8 4 9  ̂ „

р_3  -*■*

& / т .)

А 8 4 * А -  А .2 4  
З..А2*4= А2. 72 
О.А25*а5 -9 т2.83

А7 А 9

/ 3 . 2 2 * 2 . 8 /7./9
US 2 * 3 43 * 0.9,92 г  4 *  0 .992 --7.74 т

/2 82  
3 .8 3  х  AA.S * 4 A S  
0-73 * 3  * 2. 9= А З

3.7 8 8  /V//' 52.72

/7. fS

О. А 2 5  ХА/. 5  = / 9

2 5  2 2

О л
8 2 .7 8 *9 .0 3 5 2 2

2 2 *  3.75*0.992 *  4 *0 .992 - -  А 2.09т

5 8 . 7 8  
3 . 7 8 8 *  /А 9  * 4 4 . 9

3 .7  8 8  А* „ 1 / 0/. 2 2

/2.3

2 5 .3 8  
O.ASSx //.9= А. 97

27.33

= n ,.6 S + A * J _  3 7 .З З  _
'  3  • S.A3 * 0.992 4  *  0.992

o r ? о / °< 5 /  П 2 2 0 - 2

Усолир? У  /7 03? С ОАХ СГП<5оЛ с/ 00088 / 

о п р е д е о е н ь /  п о  ^ р о п /* у п 8 :

и _ Z H „  . Ж У?
£  5 ш 20jJ~  * d f y j ,  s o s ^  * 4 3 o s ^ f

J/иСУ



ч
ъ
V<

!
I

S n  ( к /) 2  0 S 0

6Ш
(м)

fy&
См)

Costf
OfoiHQV.
pacAVcei

U  C oSJ t . S ,=3.5м;8г =6,1м
46pQ>ifi от

Мкр
от
Sn

1
X

<£ = ij 160 м М кр (77 м) 7 ,2 6

Ч

ч>:

ч
Ч
ч
ч
£

ч
ъ
V

£
Si

- 1,1$ 0,788 ю, 3,76 — 194 — 1,94
- 1,26 0,766 3/г. 3,83 — ^ 130 — 490
~ 1,33 0.766 Т3 4,07 — 1,79 — 1,79
- f,4o 0,719 519 4.20 - 173 — 1,73

- 1,60 0,788 US 4,73 — 1,54 — 454

ч
ъ
V
"5

>>

1,23 1.19 0,819 55з> 4.03 0,297 1,91 0,619 2,43

1,37 4г4 0,738 5)32 4 ,зг 0.296 1.69 0,6/5 2 ,3 /

1,47 130 0,758 5)33 4,69 0. 279 455 0,58 2,13

1,53 1,36 0,309 J?35 5,14 0,264 442 0,55 1,97

1, 72 1Лг 0,777 5135 5 ,3 5 0,262 1,36 0545 491

1,36 1,50 0,707 В зв 5,26 0,272 1,38 0,566 495

fia ^ i 543 лГ М Ар ( тм) 15,6S1

I ~ 1,59 0,783 _ П _ _ 4,98 — 7,55 — 2,55
— 1,68 0,8/9 5/7 __5,51

5,91

— £,80 — 2,30

— 1,73 0,829 536 — 2,15 — 2,15

У
з 

к
а

л

г, os' 1,59 0,8/9 1 ,7 6,.71 0,297 1,89 0,6/9 2,51

2J9_

2,21_
8,17 1,65 0,8/9 5133 7,10 0,286 1,79 0,595

0,5602,з г 472 0,889 5/39 7,7 0,270 1,65

2,4 s 180 ОШ 5)40 8.3 0,253 1,53 0,526\2,06

N H O S O t w - T S
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0
Расчет усилий S  раскосах стёола а лоры Я2 2 0 -$
* Продолжение та£лииб* л? 7 ^

ч Л  С*д 2оея

?
%

1 $  Ш бум

(»У
Coif ОУознФ- 4 ёШ р /о L* =  М л Г

1 (* )
раисосоё f£y3CosJ3 от

Мкр
ом
5п

А T f , 5 '43 м М  кр f  ъм) 12,63

1

— 2,56 0,836 ъ * 3,35 — 1.36 — 1,36

ч — 2,70 0.875 Л/е 3,4s — 1.34 — 1,54

??
ъч 2,66 0.823 Л 17 10,10 — 1,26 — 1,26

& — 2,37 6,883 Л/g 10,50 — 1,20 — 1,20

ч I f f 2,63 8,777 Л 48 12,75 0,13 0,99 0,33 1,38
ч
1

ч 4,37 2 77 0,755 Л is 13,20 0,16 0,°6 0,38 1.34ъ
4,24 2,90 0,777 Л so 14.40 0,17 0,6в 0,35 1,23

> s 4,76 2,37 0,755 Ля, 14 ЛО 0,17 0,88 0,55 1,23

Усилил В раскосах определены а о 
формуле
Р ) - М к р  , ... .t5j 7 - .x .

4 х $  х Cojf i  4l *  £  уз *  C°Jf >

S0 -  Уаза на отметке приложения силы

N 3 0 S 0 t« -T 2



* т ™. * / * & Я 9 К  « « & «

$
Ч"
Ч

1

6Г/7 ('хг)
/  чаол и и а wo

e o s o
£щ
(м]

Syj

(**)
CoSf

ОВвэяач.
сасхосоё ^ C osJ

So ймj £?~с} 4м.
От
Дfj?p

От
s n У

So = и 6Юм У*Р Стм) 7, 28
-

ч

ч
QJ
Ъ

ч
ч
Ч
ч
ч

ъч
■5>
§■

— 1,1 a 0,788 I , 3,76
3,83

— 1,34 — 194
- 1,25 0,766 -Ля — 190 — 1,90
— 1,33 0,766 Зз 4,07 — 1,73 - 1,73

Ш 0.743 И £f 4.20 — и з — tJ3— 1,50 0,788 2s 4.73 — 1,54 —
1,54

ъч
X

игэ 1,13 0,813 31 з$ 4.03 0,297 l i t 0.6/9 2.43
Ш 124 0,788 2зг 4.32 0,296 163 0,6/5

г-
2,31

147 1,30 0,738 2зз 4,бз 0,373 1,55 0,580 2,13
1,53 1,36 0,803 Ззо 5,14 0,264 142 0,550 1,97
и з 14г 0,777 235 5/3S Q.26Z 1,36 0.545 191
1J 6 150 0,107 2 3е 5,26 0,272 133 0,566 195
о0 *  1 543 м Мкр Cm**) 13,30

Sч
f

— 1,5з 0,783 /Об 4, S3 — 1,67 — 2,67
— 1,68 0,819 о 7 5,51 ~ 2,42 — 2,42
— т 0,829 , /2 s 5,91 — 2,25 — 2,25

Ъч<ъ
X

2,05 159 0J/3 2з7 6,71 _ 0,297 198 0,6/9 2,60
2,17 1,65 0,8/3 ///38 7,10 0,286 187 0,595 гг47
2,зг 1,73 0,829 37зэ 7,70 0,270 173 0,560 2,29
2,45 МО 0,848 2*0 8,30 0,253 1,60 0,526 2,13

N30S!bi-T2 Аист
Si ss
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1
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1
а
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S/7 (ч 2  0 8 0

0 Ш
(м)

f y j

М

CaSJ3 ЗбЬзмаг
pacxocoo 4£  Cos р £  = б, 4i м

ffpCosJ от
Мхр

от
S n Е

6'о = 1,543 м M  кр (тпм) 73, 3 l7

§
ч<ьу

Ч<4,<и
<4<0

1Чяь
з-

— 1,88 0,833 З э 6,32 — 2,11 2,11
— <235 0,823 -27 ю 6,52 — 2,02 — 2,02— 2,03 0,878 37// 7,08 — 1,88 — 1,28— 2,20 0257 2/г 7,54 — 1,76 — 1,76— 2,3k 0,87$ З/з 8,2 — 1,<о2\ _ 1to Z— 2,k6 0,87$ 3  /« 8,6 — 1,62 — <62

ot
ч*э
>>

163 1.88 0,75k 7,94 0,273 1,68 0,57 2,25
2,80 /<97 0,838 2 /г 9Л 0.23$ U 1 0,43 1,30
2,93 2,05 0,766 2*3 9,16 0,244 1.45 0,5/ 1,96
3,19 2,17 0,766 5 79 0,232 1,36 0,4з 1,64
3,53 2,29 0,766 m s 10,83 0,22 123 0,4б 1,69
3,65 £,ko O.TJJ 2$6 11,37 0,207 <17 0,4з 1,60
3,38 2,52 0,8/9 27 $7 12,7 0,175 1,05 0,36 1,41

\ п \J7ucm
1ти~т2



расчет  усилии £  р а ск о сы  стояла опоры
ПрСАОА&анил. т*$а. /*£ ЛРРЛ -  0

ъ.
ггV

-С
£

I

S  п (кг) 2063

3  и/

Н

Зуз

(м)

Cosfi
ОЗоэкау.
раскосой 4 а Cos f t

Р0о £  =  6,4 м
6 P y j& s ji \0т 

1 АЗкс
От
S/7 £

So = {,593 м М кр (тм) /3,30

ЧЭ

ч
чч
*

<*■
&
к•0
£

— 2,53 0,398 a ,s 9,35 — /,42 Ш
— 1,72. ОМ 27>е 3,52 — Ш — /,4о
— 2,85 0,874 Я/? S.S5 — 1,34 — 1,34
— 2,33 0, 891 21,6 10,67 — 1.25 — 1.25
— 3,16 0.848 о /в /0,70 — 1,24 — 1,24

Сз
V
т»

ЬЛ 2М 0,754 70 U 10,43 0,794 1,07 о,4о /47
4,41 2,76 0,754 52 49 /3,33 0,167 1,00 о,зэ /,зэ
4л о £.34 0,777 2  SO /0,60 о,/ез 0,3/ 0,35 /,££
son 3.03 0,777 37 s, 15,54 0,16/ 0.86 0,34 1,23
5,14 3,16 0,707 70 sb /4,50 0,172 0,32 0,36 /.26

Расчет,
тра5<

Раскос 2?; 

D ‘ = -
j  ^  <
4 Раскос . \ - - - - - - - - —

\ * ‘ ш
 ̂ Р аскос

1

'

7  усилии £  р а ск о са х  н а  уопА 
ерс п а  IL с х е м е  (сл у ч а и  под

"не
'беек*-V

одной цепи) .
'i М я 3,13 * 2,9 =  £ 2  тм Д s 1lL , -£ '2 t 

ЭЛ
( х 0,766 = 3' 0 г

2 л -  3 M - 3 J 8  х 5,4 =  17,2 тм} ц ~ Ш ~ Н'51 . 
1/.S _ _ _

4 x 0 , Ш  3<6 S t

З э „ )  М = 3 ,1д  * 2,3 - й , 9 т }  ^ Ц - ^ s .U r .

P L - t ™ r .
Y о w

N 3 Q 5 0 ™ - T 2
ĥicih
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5

АиЯ S_ р аскосах, ниж ней грани 
С х е м а  Ш. ;  Ж р -н  гололеда

S n ~ 2 ,  08т

J , T = 2 g f * a m = o , w r
Z.QBx 0 ,8 0  

О, 9S — 1,7 5 т

Л Т  =
2,08x0,80

0 ,6 5 =  2, 56т

В) у  си л ие В т я г е .  С х е м а  H i  Ж  р - н  гололеда

2п=3,Щт i Cj,r -0,095т / G tp^-ОЛ* i,i=0, ZZt

$ £  =  0,5X3,41+0,5 хО ,095+0,25x0, 22 =

=  1 ,1 1  + О, 047+0,055=1,81т

5У,= — й §1х 2. 95---------
1,0X0, 941X О, 988 — ^

N 3 0 8 D t m - T 2 ^
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3
0

8
О

т
*/

г
 J

T.
2

Z
а} Уси ли е  В поясе; Схема ш iM p -n  гололеда 

5а = 2 ,0 8 т; cj.n = 0 ,8 !r  <2'Г = о>оэ$т;

%л =  0 ,2х  1,1 =  0,22т  /  & Тр  =  0 ,3 5  * 1 ,1 = 0 ,39т 

£ .&  =  0,25X0,81 + 0 ,5 X 0 ,0 9 5  + 0 ,5x0 , 22 +0, 2 5 *0 ,3 3  =

= 0 ,1 8 + 0 , 041 +  0 ,1 1 + 0 ,1 0 =  0 ,44т
U  2 .0 6  х 5, 4 4 3  ОЛЬ х 5, 5 3

6 1,00 X О, 931 1,5 X 0, 991 5,1 + 1, 64=В,34т

фУ С и л и  я 5 р а с к о с а х  м ирн ей  грани 
С х е м а  ш ;  jg  р - н  гололеиа

$п = 2 ,0д  г /

* * = ш £ и ! -  = « < № -  s i  =  -2М-
7i T _  2 .0 8  х  0. 9 5
Мб~ Тэд --------------= i'o4r

г, во
г _  2, Ов X 0 ,3 5JN  = 1, 2 О

= 0,11т

=■ 1,65т

т _ г ,о в  х а, 95
■°в ~ 7Го5 -Г .8 7 т

Ф Усилие § т яге. Схема JL;  Ж Р~н гололеда 

у п  -  3, 18 Т, у  r  =  0, 095т  G rp  = 0,35 х /, 1= 0, 39т

$ G  = 0 ,5  х 3,16 +0,5 х 0,035 +0,25x0,39=
— 1,59+ 0, Qltl+0,10 = 1,14т

$тг 1 ,1 4  X 5, 53 _
1..5Х О, 965x0,993

N 3 D 8 D t m - t 2
\Лист
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4 Усилия 8 р аско сах  
Схема

Уп=2,08т

ниж ней грани 

Ш  ;  Ш p - r t  гололеде!

j ; = Z J f % * 2 Z = 0 . « T ■ *«  =  z ' a a f ^ S = C  ВЭт

= t „ r

ё) Усилие Ь тЯге. Схемам.,'Ж  р -н  гололеда
^ п  — 3,18г /  (£/•—о,о95т Стр =  о л х1,1=а , ггт
£  Q.=■ 0,5X 3,18 + 0,5 к О, О95 + 0.2 5 х О, ZZ =

-1 ,5 9 + 0 ,0 ^1 + 0 ,0 5 5  =  1, 53т

5 У Э  g * ----------- * 3 52т
1.1 X 0,865X0,959 3>*LT-

N3D2Qtm-T2
Лист
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4. Траверса С  = 3 ,9  м опорб/ /7 £ £ 0 -3

л) Усилие С поясе. Схема Ш р-н  еололсда
Sn - 2,08  г 4 (j,n -  0, 695т ^ r =5t 0S5~r  р  = 0,2 х / / =0,B£t. 

C rp S' 0 , 2 х И = 0 , г 2 г .

Z & -  0, £ 5 x  0,895+ 0 ,5 x 0 ,0 9 5  /  0,5 x 0 ,2 2  7 0 ,2 5 x 0 , 2Z  = 

= 0,293 +9,04? + 0. НО + 9,053  = 0,4/57.
ц  £.03x3,5 

8 1,6x0.370
7 0 , 4 / 5 x j , Q  

1,5 х 0,370 — 3\ 88 7 0,85= 4-, 73 т.

N ЗВВОти-тй
Л а с ти

3 5
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fij Усилия S раскосах нижней грани 

Схема Ж  Ж  р-н гололеда 
Sn  -  2, Од г

2>

SJ Усилие У тяге. Схема JLj У.р-н гололеди 
4 / r j  ( j,r  = О, ffS S rj G-Tp =  0 , 2 *  1 .4 = 0 ,2 1  г.

Z &  = 0 , 5 *  3 ,4 /  + Д 5  *0 ,0 3 5 +  0 ,2 5 x 0 ,2 1  =  1,7 f+  0,0^7i-S05a=Wr.
o' _  f,81 x, 3,0________
° ТЖ  f.5 / 0r 3$S *0,970- =  W t.

N3DSDt«-TS i p
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Я  mpaiepca £ = £ J m  о л  орд/ /72 £ 0 -3

?!

0 ,2 .5 о л я
1*0, № -0,873 м
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а) Усилие 8  ПаЯсе} Схема Ж ;  Ж  р -н  гололеда 
5 n = Z ,C 8 r j  ^ / 7 -  0,в95 ЙГа 0,035т &л =0,2*1,1=0 22 т. 

в г р =  0 , 3 f x f J  = z j ST

Ж & = 0,25*0, 8951-05 xQt 0S5 +0,5хО'22 + 0,25* 0{33 =
*=0,203 10 007т $ 0,10 -  0,4-&Т

/ /  -  && * 5 /  ̂__ОЛв Х&.2
4~ 1.7 *0,990 *  ~15х о $SQ =613+161=7, 31 т,

Щ Усилия 8  р а с к о с а х  н и ж н е ц  z p a tw  
Схема Ж  j  ж  р . #  гололеда.

3 п s £, Об т

2Ге=^ Л Ш ^ и7т

2 Т ^ Ш л£ Ж ^ Г2/т  ̂ASliAM L-- f g T
iS 1,05

ъ т _ 2.08 *0.373
мп -------------- Ws---------------’W t

8] Усилие S  т яее$ Схема X j K p -н  голелеЗа 
^ n - S f i t r  0,095ту (j тр — 0,3 5  х 1tf  =■0,33г.

Z .G - 0 ,5 x3,41 1-0,5* 0,005+0' 25* Q33=1,7?+3,0^7 iQJO-f, So г

а  _  1,66*5/2
^Т4 " 15 х о, $61 х <s7 $90 ~  4 " 7 7  г

1

N30B0t hT2
Лист



/гР **

р а с ч е т  р а с п о р о к  и  д и а ф р а г м  
н а  о т м е т к а х  m o a S e p c

S=AQ&.* 3,S_ ^
' Z* if59 ~

5!^ т + < ) = ^

2. Средняя траёеоса
а - / , 9 м м ' 3 $ = 1 ,5 гз м d=z,45M$ е  = е,4ом.

**-■ ¥ % % '  < " г .

К* - - Ч г ч ^ щ ш х(в* - ,'М> > ^
3. Н и ж няя  mpcfbepca
Or -  2,7,го м$ /  =• <  SSS'^f з  с/*3'35Г/и± е  = 4; S.M.

4 =  * f - *  ~ p £ w r x fc *> -S-73) = W  т

| Ш П т и - Ж



«  Н и ж н я я  T n o a S e p c a
a ~  1,314 MJ $ -4,513 M j C f- 2,45 m J  6  =6,10 m

ls 2 ,0 8  „ 2, U S  г  ̂ . \
Kz ‘ ~ ^ * 4 s J i 7 7 I E * ( 6-'l - f‘ sli) = t s3T-

Расчет распорок  ” на от метках mpaSspc 
no 1  схеме (случай подЗеска д§ух цепей)

\ J , . [2,3 >

<Х& .

k , I k
е  ' _  1 е

1 (

М = 3,18 * 2 ,9  = 3,2. тм 
Д =  A L  = f r 2 r  2 »  & L -  4 6  т (р а с т * ж )

3 / =  ~ ~  = 4 ,6  т (сж ат и е)

i l  в  = 6 ,4 м? G ~ 3 J 3 r : h  = 6,4 - i ,Q  = 5,4м.

M = 3,16*5,4 =17, г  гм.

5 *  - 0 £ * $ 7 5 т ( р * с т я $  

s t  = ~ ~ ~  S,7SТ(сжатие)
з) £  =  4 ,2 м__;— & J 1 3 J 6 *  А  ~ 4 2 - 1 , 4  =3,3*4.

К1 -  5,18 х 2,3 — 8,3 гм Та а.г £ -4. = 2 £2. г (раетяж).
8.3 8,3 _  *  г • ^  J
$  1,7 5№ т . =. 2 ,62т(сжатие)

N 2 D 8 0 t m - t 2
Лист
Jsjsg
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С т ы к  с р е д н е й  и  н и ж н е й  с е к ц и й

[
/Тон с ной /  /

L 30x7-поясной L 1 

I  if Ох 8 -  поясной L 2

& = .—а____

/Г=  16, fS r  ( схема Т л)  дХ =■ 7<£, J  см 2

J  = t j j f - a 7<> Ht = i  0 }

i7l j  -  m  p p - i O  J  7 7 7 = e - j ^ p - ±

J jc -  s i  3 cm̂  p  X — Z  - £ ,4 7 cm.

C ~ 0 ,5 e o  • 6*0 =  ( г , 4 7 1- 0,8) - 3 ,  00 =  0, 2.7CM j

/77= 0 ,14 J & .3  X & * 7  _  q 0 f 5  -  0' 0 ^5

Уе„=<!.7б- = t a * o ‘f a f < C e m J

NSDSDtm T2
Л и с т

r f S£



jd
S

 О
 гм

 /2
 ж

Расчет cm ыко б  о под б/ /7220-2 
( П7 елескопиче ские с ты к и )

)  Cm о/к S  &рхн а /  и  срсЗ/чси CGXtflJL/
поясной L /

i l f  П7. С тб / Х У  SMh/Х  У ё й м с а Ё

/боленой  А 2

V

£ <20*6 -  по ясной  Z 4 

£ 400 x7  -  поясной L2.

# • 6 3  r S 7 -  S. 38 с л ,г ,

Р Ш -76

td et? = .fi o

т - в
tx

у р
U %  = ез.5 смЬ х  = Z l i . = .

^  /  Я 7 » ?  S j 0 04.
£ = 0 , f £ o j  е о = - ^ 1 ^ ± Jo ) jz A 7 L

0,707 0,3 f  с/л,

ГП = 0,15.5 Щ80 * з;ю

- 0 ,7 3 3

7V *  О, 7 и  __

П С  ~  °HSG > т ,,-  0,195

f ) -----------------н , е э ______

4,0 х 3.3б  Л  Q 7^д ~~ 4ббОхг/<см *■£.
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Р а  с ч  <?т f!7P^c a  стоики о п о р ы  П 2 ZG ~ 3

я =  -  Ц -  =  О, GSS" 5 V  = 1.ST

19 Г = -Т Г = °'*5 f = 8°3a'
Cos X - О ,  389

а ) У с и л и е  В п а Я с е  
С х е м а  Ш ;  7 р - н  гололеда, трое ,.с-чо  
5 т  =  /. 5 г

£  М = 1, 5 х 3,0+ - - Х 0 , 9 = 4 , 5  +0,йв=Ь58тм

0,3 = 0 ,$  т

U — -— I __ ~ 2  ft+ 8.12 —2,23т
2 х t .f хО,Э8Э 4x0,989
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С х е м а  Ш р Ж  р - *  г о л о л е д а

£>т=1,5т Х = 0 ,  6 6 5 м  8 = 0 , 2м

М  =  1 , 5 x 0 , 6 6 5 =  1,0 тм

Мкр =1,5X0,5=0,157»

77___ М _ , М к Р  ОС
M~ZR 28 R

2 * =

- 4- 0,15 X 0, 665
гщ€ 2 X 0,2 х 0,6

f, 0 0.15 X 0. 665
~ 2X0,9 2X0,2 X 0,9

1,0 *1. 0.15X0, 665
“ Z X  1,1 2x0,2 х 1,1

10 1 0.15X0. 665
■ Z *Z ,S

т
2x0,2 X 2,5

~  0.93+Z. 08 =2.91 т
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П о д б о р  с е ч е н и я  о т т я ж е к

Для оттяжек 4,2,3,4 расчетнОт ябляется 

усилие (у аварийном режиме Ж ( з ) ~ 934окг 
Принимаем канат 0 15,5 ( гост 3064- 66"J 
РазрЬ1§ное усилие — 4б70Окг 

Яр = 16700 X 0.8х 0.8 X 0.9 = ЗбООКг > Г  934oJ 

В бисоекторной оттяжке расчетное усилие 

6 нормальном режиме по схеме J  ( 2} ~  11970кг 

Принимаем 2 каната 0 45,5.

£ л 16700* 0,8 X 0,8 х 0,9-  19200кг >  С 10970J

Р д с ч е т  т р а в е р с  

cfj Верхняя т р а б е р с а

CQSf* 0,991

JT» Jj2S__ e  0,25 
ZZyp 2x0,134- =0,93 М

N3l
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Для т я г и  р а с ч е т н о й  я в л я е т с я  с х е м а  Ж  
Ж р - н  г о л о л е д а ,  провод  Й С О - 4 0 0  
б - = 3 ,  5 0 5  т

Р ^  O'________ _ _ 3, 5 0 5  — с-
“ т 2 5iV7et cos^jp ~ 2 *  О, 336x0, S91

Д л я поясо& н и ж н е й  грани  р а с ч е т н о й  я в л я е т с я  
с х е м а  Ж  ( i j ,  Ж  р - н  г о л о л  е д а ,  п р о в о д  /1C О- 4  00  
S n - 2 0 8 0 x r  (j.p =  8 9 5 Кг р г = 9 5 к г *  <̂ А = 1 8 5 к г  бтр^Ю Окг

£ &  = 0 , 2 5 ^ 7+ 0 , 5 f f r  + 0 , 5 у л + ■ 0 , 2 5  С г т р  =

=  <7,?5 х g ^ 5 +  0 , 5  х 9 5 ч . 0 ,5  / /65 +■ 0 , 2 5 * 1 0 0  =

=  2 2 5 +  4 7 *  83 + 2 5 = 3 8 0  к г

Un = £ Р 8 х З ,0  
1,0 х 0 ,991

J b L * * 3 t 0  „  fi,3+  -/,2 
4,0X0,991 —  ^ , 5 / 7 7

Усилия & р аск осах  н и ж н ей  

№ = 2,08x0,93** 1,94. тц
1II<*> 1 .3  4  

2 ,В •= 0 , 1 4  m

Д о -
1 .9 4
1 ,8 7 =  1 , о 4 т

Л ю - 1.S 4
и - 1 , 4 m

А «  = 1 ,34
1,0 -  1 ,9 0  m

A i z -
4  9 4  
0 ,8 4

- -  2 ,3 1 m

гран и . С х е м а ,Ж

МЗПВОгм-тЭ 4 3  5 6
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C O S f '

"Ti,5* + s;43.
5,4

VaJz+sA*

5,6 '

5  4
5 4 /

0,419 

=-- 0 , 9 3 7

c r ____3,705
° r ~  2*0, 268*0,997 7,0T

Расчет  пол сов

Лля правых пролетных поясов расчетной 
Явл. схема Ж  ( 2 )  (о5рЬ,в левого провода)

/ 7 °  Г & > Ъ + Тз Но £ . / /• , d̂ p 7  J
■2 с$м. 2 l 2 h, 2 CTz + T3j~ZJ- J 'J i f

~ Г '+/ Г+ ^ Г  + 3 5 + -£Х 400=405 + 95+200= 700кг.

Q, №  cos f m  0,997 cosJ5 =  0,842

997^ ^ 2 ^ 7 8 2  

=  ({,22 + 5,3  + 0,7 )  х д^ду  — 8 ,7 т  

«i~U0 + a $ -t  S -^ -^ 2 ,08 ^ Z f . = 7,42т
U, r=* 8,7f {,42 v А О fff7 + ^  fl/7J

3Z T~ 5,7 + {,42X A Z^ a p  + 5,8^ 74,5m 

U5t=8,7+1,42xJ J £ = B/7+8/4^

U4r̂ &t7+ 7,42x -£$-=8,7+77,4= 20,7m

Алл поясов нон сольной части расчетной ябл. схема Ж  
GUs ' 2 tyotCQSp

Ч Ь  //,*- 75,7т

+ ----------~ ---------+ 2 " Л  - 5.9-2,5в 2x0.782x0.997 <£>0&х~ а ^ б '

i r a s i r i 2 1Ыет
SilSB
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4- Р а с ч е т  р а с к о с о в  н и ж н е й  гр ан и  

4 ля раскосов средней часта траберсЫ расчет но й  
я&л. схема К  ( 3 )

Л7= Q С(6л +х ) -  23= й  (5,9 + 1,Z3-2,5j=Q.x4,63

^ т Н з4* - й г - 3' 5да
/К= 3,5х 4, Б3= 16,2 ММ

41= м
ZL

^ 'Т=~ Ш =3’ im

/L2 t = J M -  = 3 8 m
*7 ID

Д л я  р а с к о с о к  к о н с о л Ь н а й  част и расчет ной
я 6л. схема ЛГ

лл- 5 к 1,23- 2,D8-* i, 23 = 2, 56тм

Д Т ^ _ 2£ 6_ = о,9т28 I

A h

А ? —

A h

A h -

2,5.6
1,5

2 .5 6
О

2 .5 6  
0,85

=  1, /  m

= 1,7 m

-  2,0 m 

= 3 ,o m
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П р о в е р к а  н а п р я ж е н и й  6  п о я с а х  /п р а б д р е б /  

{ с л у ч а и , н е  в о ш е д ш и е  6  р а с ч е т н О /й  л и с т J

П о я с  U% Т 

{ / с и н и е  — j 4 . 5  m

С SOX 7 F= 42, З см  2 £=135 СМ 2mfn~4,78

> _ J 3 S  „  76 У -  0,774 /77= 0.75
•*-Г  1,78

& - 14 500
12,ЗХ 0,75 х О) 7.74 1 4 1 0 0 . -  го зо  КГ/ См  z+ E ztc o J

Пояс U f T

И синие 43,7 т

L 70X6 F  =3/ 45 см 2 i s  65CM 2 min = {,38 см

Л~ 65_„j$7 </=-0,899 (Г}= 0,75 ( cmbtK н а ю асонке}
1,38

1 _ /37ОС _ 13700 9с/?л^ f~? 1й07
<0 °  0,15 X 0,899W J5 ~  — 5 ^ ~ ~ 25 0 0 >  L Z ' J

При сборном стЬгке т — 1.0
-_ i_ . 13700 _  13700
°  0,899x0 ,15  7,35-

1870 <  £  Z 100J

N3QSQtm-t2 лист
53 56
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P iacvem распорок и диафрагм

n _ Sn 6 
v ~ a 2t̂ oL J

Схеш Ш r [v р-н гололеда
Jo = 2080кг 0,Sf~ 580 кг ( см.

s  =
1,080*3,5 + 0JSXZ -  73 2x0.334 '1,0

K - Sn 2 
f i  a ?

К =  Л08_* 3 5 =
Л  i k i  x  to  S' lm

3 0 8 0 t M - t 2
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Схема Ж ,Х  р -н  гололеда.

ST -  1500 кг аТ-400КГ

У си л и е  & поясе

(т jp =.Q,2.T

Миз1 /,5*з; 0 + о,4х 0,5х 0,5<= 4,5+ 0 ,1 -4 ,8тм

Vs z - A 6 _ _ _  
2 -4 ,0 *  0,99-1 - ^ M - = 2 ,3 2 + 0 f 15=Z,47m

Усилие £  расНосах
М лгр.= 1,5 X 0,5= О, 75 гпм Т =  Л Е£_ 0,75 _ j  qS t

28 гхо,г 1
2~ + Г ~ -f-188= 2, S3 г

Мизг= 2,63*0,75^1,97 юм 

А з - - Щ  = 0,8 4 m- A5. J J 7 . , , S7m.
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Типовой проект 3.407-100
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