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М И Н И С Т Е Р С Т В О
ЭНЕРГЕТИКИ it ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ С С С Р  

Г А А 6 Т Е Х С Т Р О Й  П Р О Е К Т  
ВСЕСОЮЗНЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПРОЕКТНО-ИЗЫСКАТЕЛЬСКИЙ 

И НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ

« Э Н Е Р Г О С Е Т Ь П Р О Е К Т  »

Т П П О Ь О П  ПРОЕКТ
У н и ф и ц и р о в а н н ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е

Н О Р М А Л Ь Н Ы Е  О П О Р Ы  В Л  1 1 0 - 3 3 0 ™

N 407-4- 20/7/ 
Р а б о ч и е  ч е р т е ж и  

ТОМ 7

Расчет AHKEPHQ-ЯГЛПВЫХ ОПОР
ВЛ 11Q кв
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И Н С Т И Т У Т А

* 97* .  г.

J\f 3082 тгг-т7 
Листов ((papri'j - ЩчфМ О С К В А -



м м и п с т е  р с т в о
ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕИТРИфИНАЦИИ С С С Р  

Г Л А б Т Е Х С Т Р О Й П Р О Е Я Т
ВСЕСОЮЗНЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПРОШВО-йЗМСКАТЕАЬОЮЙ

П НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕАВСНИЙ ИНСТИТУТ

«  Э Н Е Р Г О С Е Т Ь  П Р О Е К Т  »

Т И П О В О Й  П Р О Е К Т
У н и ф и ц и р о в а н н ы е  ж е л е з о о е т о н н ы е

Н О Р М А Л Ь Н Ы Е  О П О Р Ы  В Л  1 1 0 - 3 3 0 к в

N  4 0 7 - 4 -  2  0j?f
Р а б о ч и е  ч е р т е ж и

ТОМ 7
Р а с ч е т  п н к е р н о - у г л о в ы х  опор

GEBEPO -  ЗАПАДНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ

/ к .  к р ю к о в /
ЗАМ* НАЧ ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОТДЕЛА

НАЧ ОТДЕЛА ТИПОВОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ

ГЛАВНЫЙ СПЕЦИАЛИСТ Т.О.

ГЛАВНЫЙ ИНЖЕНЕР ПРОЕКТА
/ с .  ш т и н /

ЛЕ Н ИНГ РАД  -  I
г
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Настоящий том содержит расчет 

анкерно- угловой опоры ВЛ 110 кб ти­

пового проекта „ Унифицированные 

железобетонные нормальные опоры 

ВЛ 110?33О кВ \  Шифр опоры У6  НО - 1.

Расчет  произведен по методу 

пред ел ьн ыл со cm оян и и .

Статический расчет опоры выпол­

нен на ЭЦВМ  „ Урал 2 * по „Программе 

расчета одностоечной опоры с двумя 

расщепленными и одной одиночной 

от т яжками *> инв. N 3002 тм ~ ТВ.

В томе приведены т акже расче­

ты ж елезобет онны х цилиндрических 

стоек с различными вариантами ар­

мирования и расчет ы  металлических 

элементов опоры.

Рос</ё/77 Ar0ppe*/)7t/p03*v /qpefye/v

Jucmy /wt/с foewa 
реш.

Дк.гр.

с JOAtYwn/e# * лфрелян,-

"N30S2tm- t? Лист
jK/mepdni \ 1 4 \ М .
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С оста 8 проекта
fflon i Пояснительна* записка N308Ztm ~t 1

/Лом2 Рабочие чертежи промежуточных.

опер 8  Л  НО + 150 кб N3082tm~t2

ШомЗ Рабочие чертежи промежуточных

опор ВЛ 22 0^  330 кб N308Ztm - t3

Л1ом4 Рабочие чертежи анкер но- уело бьис

опор 8  Л 110 кб N308Ztm- t4

1Т)ом5 Расчет промежуточных опор

ВЛ 110+150 кВ N3082tm- t5

/71ом6 Расчет промежуточных опор

В Л  220 г 330 кб А/3082тм- т6

/Лом 7 Расчет анкер но- у  слабых опор

ВЛ 11 Q кб N308Z t m - t 1

/OomQ П ат ент ны й срормуляр

[хранится 8  ПК СЗо) a/308Z7m - t Q

N308 2т м~т71 Лис/гГ" 
литераI D .  l 15
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С одерж  он u e  т о м а  7

1. /77итульные лист ы

2. А н н  от а ц и я

3. Cocmai лроек та

4. Содержание тома

5. Общая часть

S. Расчетный эскиз опоры

7. /Люблина исходных данных

8. Результаты статического 

расчета опоры

9. Эпюра изгибающих моментов 

и попер ечнь/х сил

fO. Расчет стоики СЦ- in  

11. Расчет стоики СЦ~ 1 пр 

1Z. Расчет стоики СЦ- i  

13. Расчет мет аллических  

зле мен то б

А/3082гм - т Углисты 1-гЗ

N3082т~т 7 лист 4  

N3082т- 7 7 лист 5 

N3082т-т7, лист 8 

N3Q8Ztm- t7! листы 7г$ 

N3082jm-j 7i лист Ю 

N3082tm~t 7) лист 11

N3082tm- t 7i лис/л 11

N30e2rM~T7,jfucm 13 j 

N30827м - 7 7, листы М+& 

N308Ztm- г 7листы 23+21 

N30827M- r?t листы 28*32

N3Q8Z7M-77елисты 33*40

ш а 82тм"г?Лист
\питеяк 1 J. L Т П П
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1 Общая часть
Статический расчет а н ке р а * угловой опоры 

У Б 11Q-1 произведен на ЭЦВМ „ Уран 2 м но 
программе расчета одностоечной опоры с 
двумя расщепленными и одной одиночной 
оттяжками инв, /13002 гм ~ 7 6 .

В основу программы полож ена методика 

расчета, рекомендуемая пособием по расчету 
опор на о т т я ж ках  (  инв. У 3004 тм ~ 7 l),
В отличие от рекомендуемого §  пособии 
метода сил при расчете статически неопредели­
мые систем в программе решается система 
уравнений, составленная на основе принципа  
общности деформации механической системы\

В результате расчета выдаются следующие 

данные:
1 Усилия в от т яжках .
Z Нагрузки на фундаменты, т.е. вертикальная 

и две горизонтальные силы, ориентированные 
вдоль соответствующих координатных осей 
как для подножника под стойку ( опорную 
плиту), так и для анкерны х плит .

J. С/зеи бающий момент в стойке опоры  

на уровне поясов нижней траверсы, действу­

ющий в плоскости симметрии опоры fx Z ).
4, Перемещения оси стойки а х , а у  на уровне 

поясов ниж ней траверсы вдоль горизонта ль- 
ных осей X и у,

N3D82tm~t7 Лист
1 7~Ш
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х*.
5 Уелы поворота траверсы относительно осей у  и 2.

Расчет услоВои опоры Ведется на нагрузки при 

изменении углов ВЛ через 10} при этом нагрузки на 

опору вы числяю т ся автоматически по общим исход­

ным данным.

Общие исходны е данные состоят из двух  

гр у п п :

Группа „ а ": С?, d , d0 , i , Н0, Н, Л0, А,- геометрические  

характ ерист ики о поры , Е -м о д ул ь  уп р у го с т и  

о т т я ж е к , F1, FZ) Р$ ~ площ адь поперечного сече­

ния от т я ж е к , Вс ** жесткость ж . б  стоикиt Т05 ~

- предварит ельное нат яж ение одиночной оттяжки, 

L np , L j,eg, L Sep, и 6j -расст ояния, определяю щ ие  

крепление проводов и троса на  сторе, -расчет­

ный ветробои пролет.

Группа „ б " :  Pg ~ Ветровая нагрузка на конст рукцию

опоры, Рп ~ погонная Ветровая нагрузка  но провод, 

Р7 -  погонная Ветровая н а гр узка  на т рос,

• Q j *§ ) т j *сг у * & * с ~ т яж енил  5 npaSodQX,

Tj и Т7" -  т я ж  ен и я в т ро се, M g - м о м е нт  

от носит ельно оси „у " от ветра на конструкцию  

опоры, Mg ~ момент  на уровне крепления  тяг 

н и ж н е й  т р а вер сы  к  стоике от вет ра на верх­

нюю часть опоры, М д ~~ момент атн оси те льна  

оси „ у ” от весовы х нагрузок, Мд -  момент на  

уровне тяг н и ж н е й  т раверсы  от в е с о в ы х  на- 

грузок ,
N 3D 8?TM~t7I^C/C/77 
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Sn.
6 -  суммарный бес конст рукц ии  опоры, п ро бо дав  

и троса §. W ~ по to n  мая Ветровая нагрузка на 
стоику опары,

Алл стат ич еского расчета жесткость I 
стойки 6 С принимаем до раскрытия Трещин.

Желез о бетонная стоика опоры разработана 

В трех Вариантах армирования: проволочном,

прядевом и стержневом. Расчет железобе­

тонных стоек с различны ми Вариантами 

армирования Вь/полнен 6  соответствии с 

* инструкцией по расчету железобет онных  
опор и ерунда мент о В к ним инВ. л/ Ю70тм

Расчет мет аллических элементов опори 

выполн ен В соответствии с „ инструкцией 

по расчету стальных опор и фундаментов 

к ним и он В, У  15 £2 гм.

Все расчеты Выполнены по методу пре­
дельны х состоянии.

Статический расчет опоры произведен 

условно для схемы повышенной опоры на 

нагрузки опоры нормаль ной высоты.

N 3082тм т7^*'с/” 
.&&&( i t T i f t  ! *£.



Р а с ч е т н ы й  э с к и з  о п о р ы
, Нормальной УБ110-1 J 
г Повыш енной У Б 110-1* 3,7 г

Тригонометрические характеристики уело $

Р а сч е т н ы е  д л и н ы  от т яж ек [м ]
JJJucpp

06ознсЧ\ У Б 110-1 У Б 110-1 + 3 ,1

6  7, ,  €lA \10,4г+9,2г+15,5г = 20,8 м\ i2jz+ m l + 19,г1*2$&

£тг ,ет3 W * A / $ 5 *  = 18,3м \ n f +4,4 г+ 19,2**23,44*

_ J l £ _ If 6 ,fl  + 15,5г -  16,1м D  7,5г + 13,2^ * 20,6м

Ш и ф р  опоры У Б 110 Ч УБ ffO-■1+3,7
Наименован и е 

уела /
УголЬ

градусы Ч Sin cos
УголА
градуса* Ч sin COS

\ J k
Угол между пояса* 
траверсы и тягой аС 32*54' а бм0543 0,8398 32*54' 0,646омз 0.8396

т<

Угол 0 плане между 
ттяжмами 7tu 7* 
и осью траверсы

'

в, 48*3(Г
Тол
3,2
1,13

Ш Ц&З 50*12'
й1
10,5
ш

0.768 0,64

• к  Г *
Угол 6  плане меж% 
оттяжками 12 </7j 
и осью траверсы А 73°54

ЩЗ
3,0

3,47
ом 0,277 10*54'

42,1
Т4
2,89

0,945 0.327

1......т
в)у

Угол К плоскости 
оттяжки 71 кг 
горизонт и

А 48*061 т
1,11 S

0,744 0,668 43*21'
т
16.5
1,165

0,753 0,651

/ \3±_ Угол в плоскости 
оттяжки Т2 к 
горизонгпи А 55 *

15,5
10,85
1Л5

о,м0,674 54*57'
19. г 
13,45 
1,425

0,814 0,581

/
’У

Угол 6 плоскости 
оттяжки 7$ К 

горизонту А 68*36'
~Ш

6,1
2,55

0,9310,363 6S°4i
13.2
7,5

Д5£
0,931 0,363

Половинный угол 
между оттяж­
ками 7/ v  74

Гг 30°
ЮЛ
18,08

0,577
05 0,866 30°

12JL
21,95
o,sv 0,5 0 ,8 6 6

1 с  и

Половинный угол 
между оттяж­
ка м и  Та и Тз

33“ 18'
10,4
15,8
0,658

0,5480.93633° 18

Ш.
19,7

0,654
0,549 0,836

-  ?“AL d,e Угол м е ж д у  
проекцией оттяж­
ки 7j и горизонтом

15,5 13,2
аСг 5У18' 9,2

1,685
0,86 0,511 61*09' 10,6

1,815
0876 0,482

Угол между про­
екцией оттяжки 
Jz и горизонтом

cL £ 79°03‘
15,5
3,0

5,17
0,9810,190 77°07'

13,г 
4,4 
4,37

0.37t 0,223

\W u (p p  
\ тары

\ УБ1Ю-1 У6 110-

Обознау \ - 1  + 3,7

H 11,50 16,00

h0 3,00 3 ,2 0

a 10,40 12,70

d 5,10 1,50

do I
I------

6,10 1,50 N3Q82t m - t 7 Л и ст
лтера\ | | | 10 no



Todjn/ца (/сходных данных для расчета опоры У Б 110-1
по п р о г р а м м е  N 3 0 0 2  гм -  т 6  

Провод ACQ- 240 (  АС- 1$0)} трос С '5 0  ( канат  ТК Э,1
?terp *  МО ”  
£ *ес ~ 450 м1

н а  ЭЦ ВМ

гост 3061- ев)

Эр аз» г

1 и Ж р. г. гSe/np 230 м 
345 м У  Ш о & р. е.

Е  район го /to ле дн ости С- 20 мм Q ~ 50 кг/ мг

Обозначе­
ние

Размер - 
ность

Числовое
значение

Обозначь
ние

Размер­
ность

Числовое значение нагрузок б расчетных реж им ах Примечания
1  реяс. // реж. Ш-3 реяс Шреж. Среднезкс/м, 

ьежим I
Средне $ кс/м
резким Ж .

а См то pg кг 1050 иг 0 0 0 0
1 Максимальное т я женив 

Ё тросе & та* е 45 кг/м2.

2. Критические пролеты

для троса €1к - 224 м

а - ЮО м(yAs I  uJTp.r 
Соответственно).

3. Ветробоя нагрузка на

трос примята по про- 

межуточным опорам 

с коэффициентами убели 

чения скоростного напора 

по высоте K=W6  (kQ-54k%/i

4. В аварийных режимах 

нагрузки подсчитаны 

при условии обрыва 

двух проводов до А С-150 

и одного -  при марке 

пробода выше АС -150

d 750 Pn кг /  м Ц 1 1*5 0 0 0 0

d„ 750 Pr —и— 0,536 1,243 0 0 0 0

е 310 T«‘ КГ 3145 4350 2360 3510 2405 1330

Но —п— 1920 f t -и- 3145 4350 23 60 35Ю 2405 1330

Н —// — 1600 Те' 3145 4350 2360 35Ю 2405 1330

Л 0 320 V —в — 2420 3065 2450 2450 2 1 2 0 360

Л, - I I - 200 7 / —я — 3145 4350 0 3510 2405 1330

£ кг/ СМ4 1,5х 1( / 7 / -я - 3145 4350 2360 3510 24 05 1330

F, смг Zfil 7 / —я — 3145 4350 0 3510 2405 1330

г̂ — О — 2,82 Tr" —я — 2420 3065 2450 0 21 го 920

Ь —1/— 2,81 Мб КГСМ -24,16*10* -3,16х ю * 0 0 0 0

Ве кг смг 118 * 109 Mg ->»- 1,909* Ю* 2,77 * 10* 1,92 х 10* 191 * 10ч itsos* юч 1,909* 10 V

7.* КГ 1 0 0 0 0 M i —я — 451 к 10* 1,06* 10* 0 0 0 0

м 230 M i —я — 1/903 х  10* 2,77 * 10* - 1Й,63хЮ4 1,91 * <0 Ч 1909 * 10ч 1,903 х 10Ч

1*пр см 310 s кг 3 3 9 3 16175 11354 11446 9993 10456

1*ле6 —и — JfO w кг) см 0,252 0,79 Ч 0 ~" 0 0 0 0

t-e —II — 0 Схема оснобмой 
нагрузки при 0  

а подбеске про- 
бобов марки

IZ а* ~  Ьь. 6 г У  ^ а» Ь ь

hz —я — AGO

h3 —II — zso А СО '2 4 0 АС- 150 А СО - 240 А СО -  240
П  n i l  funpv п н и П ’ О 5 плитjphup геометоических аазмероб. хаоактеоистик материалов опоры и N30S2tm - t 7 Лист

нагрузок пр и мл то по пр ограмм е инб, а/  3002 тм- т 6 , flumepch ! I ! 11 \40



Р еэул ьт ат  ы ст ат ического расчета опоры пр оиз веденного на Э Ц В М  „ Урал 2 '

Результаты Нормальный режим J; 4 -50 кг/мг; c* 0 Нормальный режим Ж; 14кг/мг; Гs 20мм Аварийный режим Ш, Обрыв верхне­
го и лейаса ПРовпНпв АС- iSn

Аварийный режим Л. Обрыв троса Ср еднеэксплуатоционныи режим 1 Средне эксплуатаций нны й режьгм Л
/и и ь.

naSoootna BA 0 ° f0e 20e 309 400 500 60° 0 ° 109 20° 30° 40 е 50° 60Q 0 ° 100 го0 30° 40° 50° 60° 0 ° 10° 2 0 ° 30° 40° 50° 60° 0 ° 10° 2 0 ° 309 40° 50° 60° 0 ° 10° 20° 30° 400 50° 60°

T, 4006 4053 5890 6810 7705 8657 9939 3776 5072 6354 7611 9121 10948 12694 0 0 398 100 6 1628 2164 2905 1345 2338 3336 4330 5316 6285 7287 3066 3805 4639 5261 5967 6651 7307 J065 3465 3861 4251 4631 5001 5335
Н

Ч % Ti 4063 580Z 7503 9175 10798 12461 14441 4071 6388 8673 10915 13411 16200 18864 1463 1597 3718 4824 5915 6984 8020 1273 2877 4480 6071 7639 9170 10713 2861 4139 5604 6949 8263 9536 10758 2862 3581 4294 4997 5683 6343 698J_

1 кS* Or h 4083 5802 7503 9173 10798 12461 14441 4071 6388 8679 10915 13411 16200 18864 4185 5309 6399 7453 3473 9450 10311 4452 6043 7 611 9141 10626 12051 13466 2861 4239 5604 6949 8263 9536 10758 2861 3581 4294 4997 5683 6348 5986

о S>> 5 71 4006 4953 5890 6810 7705 8657 9939 3776 5072 6354 7 612 9121 10948 12694 7652 7624 7935 8398 8821 9200 9533 4784 5763 6721 7551 8547 9400 10164 3066 3805 4639 5261 5967 6651 7307 3065 3465 3861 4251 4632 5001 5335
о

<*о Ti 8434 6 6 6 6 4858 3083 1357 0 0 8674 6197 3747 1345 0 0 0 11056 9131 7742 6638 5560 4516 35 73 9993 821$ 6452 4715 3018 1374 0 9993 8545 7107 5691 4309 2969 1684 9993 9226 8466 7717 698$ 6277 5596

Гор. petгкцая ** -146 -105,1 -65,9 •26,7 11,5 44,8 61,7 - 18,20 33,10 87,7 133,3 170,1 190,6 210,2 238,7 101,0 77,4 111,4 144,7 176,9 207,9 3,18 24,89 46,44 67,6 88,4 108,5 125,4 3,2 38,3 7 3.09 107,3 140.9 173,3 204,5 3,2 19,6 35,8 51,8 67,4 82.5 97,1

Перемещен
оси стоики 
на уровне поJ toe

&x 2,02 4,45 6,88 9,26 11,57 13,97 17,0 1,77 5,03 8.37 11,59 15,27 19.53 23,60 4,41 1,16 3,01 4,60 5,94 7.34 8.68 0,901$ 2,39 4.75 7,08 9,35 11,55 13,78 а,9м'ог 1,99 3,87 5,77 7,62 9,41 11,14 0,9- 10г 1,03 2,05 8,06 4,03 4.38 5.83

&У
-M

0,66-Ю
-ф

а/бю 0,25-10* 0,42-1? 0,51-1? o,siib* 0,66-10 Ц19-Ю и»я" <Ц43-$ Й50*Р 0,71-iff -п
0,86-10 4,25 3,29 2,93 2,88 2,80 1,10 2.58 1,64 1,93 1,81 1,78 1,73 1,67 1,59* 0,11-1? 0.75-10

-it
0,15-10 0.22-10

-и
0,2910 0,35-10 0,424f 0,1-iff

-Я
0,39-10

-1\
0,7710 ЖЖ ~К 

0,11-10 •к0,15-10 0,18-1? 0,2710
про верш.— 
Углы поворот 
траверсы 
относит.

У №-io40,WO'J0,771? 0,11-10 №■10*0,19- 1? 0,21- 1?
‘3

0,26-Ю 0.79/ff 0,13-10*0,18-1020,22-Юг0,25-1? 0,27-1?0,18-1?0,93-1? 0,7НО 0,105-10 0,14 1? 0,17 10 0,20-1? о,Л-Ю4 ОХ 7-Ю3 0,51-10 0,74-1?0,97-1? 0,12-Ю0,14-1? 0.31-10 0,38-1?0,74-1? 0.11-1? 0,141? 0,17-1?0,21-1? 0,31-1040,201? 0,371?0,53-1?0,69-103
-30,84-10 0.991?

/ W it* ■«ms*
-13-0,13-10 -0.7-10°-0,211? -0,27-1?-0.32-/01-0,3410

-н-0,99-10 -Ц16Ю ■02310°-0,19-10 -0,37-i? ‘0.45-1?0.321?0,61-10 0.S1-1020,491?0,46-1010.47-1?0,44-1?0,69-i30,69-10 0,68 30 0,57-1?0,65-1?0,63-1о30,60-1? -я
-0,56-10

44
-039-10 -0,77-10 W -0,16-1?

-я
-0,19-10 -0,22-Ю

-и-056-10 -0,21-10
-Л-0,41-10 -0,6-io4 •0,8-10* -0,98-1?10.121?

Qfrg.tf. ■-JLi/jg
Ux. моментыип улгЛмр Ли§Пн» A/f -88896-753343-217152-279838-340322-334207•421258-72129-1S407S-235072-314494-373375-406165-437468-381962-161626-123905-178384-231604-283158-332655-5035 -39831 -74305-108251-141412-/73535-2Ш16 -5091 -61236 -116 S53-171819-2254ft -Z773E-327183-5092 -31281-57271-82865-теп •132086•15533S
гТЧ JVUO/ТГ WfW'l
Гор. реакцииh*g} /‘ifiAi/vAi/ /?y 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 590 588 581 570 554 534 511 995 991 980 361 935 901 861 0 0 0 0 0 0 ’ 0 0 0 0 0 0 0 0
W QwQUK9!L_
Верт.реакцш H* -30663-33214 -35737-38213 -40624-43527 -48714-36648 -40100-43514-46863-51968-59305 -66318 -32080 -32111 -33166 -347Z1 •36239-37710 -39121-30091-32546-34981-37382-39725-41995 -44553-28636-30662 -32673•346S3-36581-38461-40260-23093•30168 -31229 -32273-33293 -34281-35231
'U&JkVJU

«о
&SUL.

Na 6373 8506 10 6 OS 12574 14 M 16767 13361 6196 9076 11323 14717 17897 21565 2S071 1193 2128 3347 4714 6080 7437 8771 2063 4118 5198 82SS 10,286 12173 14297 4667 6355 8030 9679 11190 12851 14343 4667 5559 6443 7314 8165 8989 9780
6
b 2441 3161 3872 4670 5250 5960 6 8 6 8 2344 3321 4287 5235 6333 7620 8851 215 488 864 1316 1791 2258 2720 802 1518 2236 2351 3658 4350 5059 1820 2387 2950 3505 4047 4571 5076 1819 2121 2421 2716 3004 3283 3552

I Qaa -4210 -5626 -7018 -8383 -9713 -11091-12806-4099 -16004 -7887 -9735 -11838-14264-16584 -7  93 •1407 -2214 -3118 -4012 -4919 -5801 -1365 -2730 -4093 -5460 -6803 -8118 -9457 -3087 -4204 -5311 -6402 -7410 -8500 -9491-3057-3677 -4262 -4838 -5401 -5946 -6470

Ц 0»
¥ J
N* 6379 6506 10609 12674 14684 16767 19361 6196 9078 11923 14717 17897 11565 2S071 9226 10125 11253 12468 13614 14712 15714 1271 9317 11327 13286 15180 16394 18808 4667 6355 8030 $679 11290 11851 14349 4667 555$ 6443 7314 8165 8989 $780

s 41 О

^fir 2441 3161 3812 4570 5250 5960 6 8 6 8 2344 3321 4287 5235 6333 7620 8851 3387 4185 4520 4912 5280 5 5  гг 5935 2837 3545 4240 4916 5570 6134 6821 1820 2387 2950 3505 4047 4572 5076 1819 2121 2421 2716 3004 3283 3552

о fi- 
>> * Ntu 4220 5626 7018 8383 9713 11091 12806 4099 6004 7887 9735 11838 14264 16584 6103 6697 7443 8247 9012 3731 10400 4810 6182 7492 8788 10041 11241 12440 3087 4204 5311 6401 7470 8500 9431 3087 3677 4261 4838 5401 5946 6470

*:0
” 61/
Nc 7912 6209 4525 2673 1264 0 0 8080 5772 3491 1251 0 0 0 1QZ97 8504 7 211 6183 5173 4207 3Z73 9308 7652 6010 43 9г 1811 1180 0 9308 7959 6620 5301 4013 2766 1568 9308 8594 7885 7188 6507 5847 5213

* 2« -J050-2426 -1768 -н г г -494 0 0 -3156 -2255-1363 -489 0 0 0 -4027 -3322 -2 8 1 6 -2415 -2023 - 1643 -1278 -3636 -2989 -2347 -1745 -1098 - 500 0 -3836 -3103 - 1585 -2071 -1568 -1080 -611 - 3636 -3357 -3080 -2808 -2541 -2284 -2035

Примечание: Обозначения усилии и перемещ ений лр и беден ные § 
т аблице соответствуют программе, ино. м 300Z гм -  7 о. N3082tm- t7 Л и с т

121 90Pumcpd I I I



Эпюры изгибающих моментов и перерезы бающих сил

Эпюра моментов Эпюра перерезывающих сил

М у П.50  * О

М 7 21, SO = 3,53 х 1,0=3,53 гм 

М V 20.00 = 3,83 х 230-0,27* 1,5 =9,07 -0 ,40*8 ,67тм 

М у 18,00 =3,63 *4,50- 0,27*3,5 + 4,7*7 - 16,35-0,95+9,40-24,80тм 

М V 16,00 =3,63 х 6.50-0,27 *5 ,5 +4J * 4 -  18,18 * 2 - 

= 23.00-1,50+18,80 -  36,36 *  4,54 тм 

М у 0,00 *  3,63*22,5-0,27* 21,5+47* 10,0-18,18*16+9,88* 16,0= 

*  81,8-5 ,8  + 94,0 -  327,0 + 158,0 = О

0,24:

0,24
0.00

P,*P t +*/*0,7 + j $ = 3065+1,246*230+ 7,9* 0.7+ Щ  -3630кг =3.63 т
277

1.0

Рг“ ^Г ~W *«25 = 2 7 7 -$ 8 * 0,27т
Р4 = (V ,-V ,) Ц -  = (30,90 -  1S, 20)-0,0073*2 = 18.20-0.02 = 18.1S т 

19.10VL = 2x18,854* = 30,90т
V, = г* 12,694 х -Ц Ц  = 19,20т

Р) » W* 7,75 = 4550 + 745* 255 т 14= 4,7 т
Р5 = 18.20+0.02 + 4, 68+ 4,68 -  2x12,634*$ 3 5 -  2* 18,864 * ^ 41) =

= 18,20+0,02+4,68+4,68- 10,65-7,05 -  5,5S т

N3D82tm-t 7 Лист
13 I' 40■w^qgd-l l l - l
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Расчет  стоики си,-1п
(  Архи 6 н Ыи У  3082т * - т 4 -  2 )

Расчетные характ ерист ики стоики 

Ъ -  5 6 см, &- 5 см ; Zp= Z 5 cm ; 25, 6  см; TQ= 25,2 см

Fk -  3,14 * $ (5 6  -б )  = $42 смг.
Бет он м ар ки  „5 0 0 .

.г

Материал\
Z50 у 1,1 „ с

Ru s ~ 230 кг/смг ; Е$ -  J, 8  *1 0  5 кг/см*

Продольная арматура класса Вр ~М из стальной 

холоднотянутой проболоки лери одического просрал* 
по ГОСТ 84ВО-S3 и стали класса А-1,
RH = 10800 кг/см1 ; Ен = 1,8 1 0 s кг/смг;
Ra =■ 2100 кг/смг; Rqc = 2WO кг/смг ; Еа- 2,1*10 6 кг/смг) 
Ен = 120 ф 4  мМ = 110*0,1256 -  15,10 смг;
Fa *  4 ф 12 мм -  4 л 1/31 = 4,51 смг .

Й. Расчет на бнецентренное сжатие.
По прочности стоика рассчитана как бнецентренно- сжа­
тый элемент по нагрузкам „Нормального реж им а Ж * с 

жесткостью до раскрытия трещин с учетом длительности

действия нагрузки,
1 8 при В

Н

& I

77-7 7-/9; ; 77

H/tpuf = Нк + тэ&п *

Mnput = + 7щЖИ '
НормольнЪ'и реж иг* Ж. * =  SO* 

М  = 4,375 7м 

N  = 66 ,3Z т

Среднезксплуатрцчонныи режим М. 
*=60° М ^ = 1,554 гм 

У #л = 3S.Z3T

МК=М- Мвл = 4,375 -  1,554 = 2,821 тм 

МК~Ы~ Ы^= 66,зг - 35,23 = 31,03 7

Чпри8. N 30S 2tm- t? Лист
14\Ъ0flumet>a\ 1
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чъо э

+J 
x/i

'b'i'
i.

m _ *  t^ $ SL .
*"Э dn ~ i  + 2 1

щ $л по таблице Z1 С Н и П Ж ~ В .1~ в 2  бзобисц-
mq emu 

Z

от y*

П

*  ; /5{?0 сл»;

Fn = Fe + n c FH= FK-(F a*  FH) + n ,F „+ n t FQ ;

.M iJ S L

0 L
l Fn

_ r.ff- - Л 7Л • n = = 5 5*-
~ ~ 4, 4 ' * 'SZ>1 .?«• fff

F„= 94Z~ (4.5Z+15,1t)\ + 4,74x15,10 + 5,52* 4,51= 1Q19 ew*;

7„ = ^ [  (V+ d j{ 5 г+ d*) + 0,5 {n -l)F H■ Z* * 0,5{nz~l) f a - t *  = 

=:Щ^(56+44У,56г+44г)+0,5(4,74~1)-1S,10*ZS,6*1-0,5(5,S2-l)4&x2S,?i 

-  236 000 + 16500 + 6500 ~ 021 000 cm4 ;

*  *  № ш т

\  = ~ Ш г  = 5 0 ; F I 0,70-,

* ° 9 ^ ~

ГП» дл
’ + 2 * &

155400 .  4  4S cm.

________ l5L
«0 + f t -/55 ~ ° '7* 5 ;

/Удл 55240 

; 0.70 + 2 ~ _ Д 70 *  ft753

A W  « 31,03 7 + ^ §  = 3 1 ,0 9 + 4 7 ,2 1 , 78,3 r

Mnpug « 2.M* + = 2,«2/ * 2.089 * 4,S fr> ,

Bc K ' %  s «?2/ 330 *  330 300 = tf,20 x 1Qf0кгем2- 

Момент am прогиба стоики.

*o  ~ ^npijg ( /0 J xf Z №jiqjjJL
1 # же

f  ~ п р о и зво д ст в енн ы й  п р о г и б  с т о и ки  9 сSO /ty/Vt rtdflnM
COCJ?acho cs/a бы CH и ПШ~ U. $ - e?,

/ 0 *  ft 25  *  /ft = 4  cm



/vv ” лрогиб om изгибающ его момента.

±  =  * » » / *  = 155 400 *  1б00г ,  o j  r „
JTw 4R F 1$х 12,ZQ * 10*6

N , *  7  * % /Д ' ^  = « « « О  * *

Л/0 = 78300 (4,0 *  -, -_ - ^ 3g-g - = 402000 кг cm = 4,Of tm
1 ~ 460000

Действующие изгибающие моменты 8  сечениях 

стоики ло высоте рабны ;

МЛ % 6  = M„pur i % 7 t e  + "о sin - £ *  *  w

про этом ^  = - \ / S V  = « ^ 7<У4-

Ч 2,0 м X = 200 см

-2002j - 4,91’^ j ^q + 4,02* 0,383 + 0,11Q = 4 80+1535+ 0,11= 2,45 тм 

Ч 4,0 м X = 400 см

= + W s in ^ + o , S * o , 0 7 3 ( m o . w Mм,Лрц$

= 4,37x jw Q * 4PZ*0,701+ 0.14 = 7,55+ 2,81*0,4 = 4,53 тм

V 6 ,0  м К -  ООО см

C f  = «  я  %nf(m o-x S t f  4'n s ,b  l m + 0^0,073(1000X000 - * « * >

0443
*  W t 'T W 14,02x0,324+ 0,24 = 2,32+3,7f + 0,24 = 6,27 ^

V  8,0  м x = 000 cat

< • *  = 4'п 1Щ ш Щ ш к ) +4ог s in ^ + o w m im o *  too-зоо*}=
0,574

*4,S1~m *4,CU0,Z6=-i ,Q+4№DZS* IZ 8 tm

s i i r l « m
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V  1 0 .0  »1 X -  1 0 0 0  с м

0.694491 +4,01x0,937+0,24 = 3,63+3,76+0,24 = 7,63 гм

V 12,0 м

п̂ри 6

X ~ 1200 см

*  4,91 * 4’02х°'7°1*°.i9 “  4,16+2,81+ 0.13 =  1,16 ты

V  14,0 м X  =  1400 см
Р  0,878

Мпри$ = 4,91-£м + 4 ,0 2 x 0 ,3 9 1 + 0 ,1 5 = 4 ,6 8 + 1 ,5 7 + 0 ,1 5 = 6,40 тм 

7 16,0 м Х= 1600 см Мпри8 ~ 4,91 Гм

V 0,0 м Х= О М*ря8 = О

Максимальный момент на отметке 10,5 м.

X = 1050 см (  См. эпю ру на листе 18).

< ° Х* = 4^ ^ ^ ^ $ ^ о 2 ^ ^ + б . 5 т 7 3 ( т о т т $ о - т о ^

= 4.31-5/ ^ - +  4,02*0,883+0,23 = 3,91 + 3,54 + 0,23 = г « г и  

Сечение на отметке 10,5м является расчет­

ным: N P '  78,3 т ) М р « 7,68 тм I

FK-  942 см1 ; F6 = 922 смг ; = 101$ смг;

<£ок = 0,65* 17000 = 11050 кг/смг.

Потери пред Сари тельного напряжения £  арматуре:

1) от усадки тяжелого (Уетона

бус ~ 400 кг/ См г

2) от релаксации напряжении
. /  &QK \ . 44ПИП л,

N 3 0 S 2 t h "t7 Я  и ст

SW/nQxk } I l п \ ь о





3. Потери на у пор ал и срорме

<эуп ~ 400 кг/смг

4. От ползучести б'етона:

6 „ , ~ - g 3 r { 6 t + 3 K o ( ¥ - м )1

6  _ Fh (6 b* - 6<« - 4 м ) -  1S,to(lWSQ- 835-m l  = ^
^  ^n

£  -  U 1.8- 10c*S00*4i_= ш  КГ/ с„г
^njf 3,8'10Sx375 '

Z  d n = <opJ) + буп + <эус+ r  83 0 + 4 0 ° +400+820 = 2450 к г /с «г 

<£c' = 3600  -  1,16о -  3 6 0 0 -1 ,1 * 8600  = -  5 S 6 0  кг/  cmz 

4 a *  6 QK~Z <nn= i f0 5 0 -  2450 *  *г/сл»г

. _____ Rh Fh + RgFa+ N/jpu6._____  _
K (Яц + бс }1~h *  ( Rq+^acl'̂ Q+Ru f~S

10800х 15, W+ 2100x4,51 + 7830Q_______ _ 250000 _ n ™
= (10800-5*60)15,1Q+(2100i-ZW)4,52+Z90x3Zl '  362000 “

/7?â  /ra/c U K ~0,6SZ > 0 ,5 0 } расчет ёедетсЯ для

2® случая ёнецентреннеео с ж а т и я :

П’(б0 + t " )  £ Z.H L^np (RqĈ CZ* RfiC FH) “ т7 (OqFJ

л — M тс1Х — 76$000 ~  а  я  Г м  у  -  р с  с  Г г *

е° ~ Мприб ~ 7^ 0 0  ”  25,5

z?^ *  /,У х 200 = 120 к г/CM2; F =  922 саг2;

/:as 1'
во
3Zh

= У - 1-0,128= 0,872.

М Р= 25,6{220*92Z + Q 87Z{Z1Q0 у 4,52+3600ж 15, ю)~ 1,1*8600x15, ю]* 

= 25,6'[l03000 + 58000 -  142ООО] = 3050ОООкгсм = 30,57» 

м9= Л/(е0+ ZH)= 78300(3,8+25.6) = 2770000 кгсм = 27,7 ТМ

IN30S2tm~t7Uz^ ^I------ I ! Т I " I fOYbn
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М^ *  27,7тм <■ typ *  30,5 тм

6 . Расчет по трещи на стой кости

(f)+2fizf c M }6 ,l Z’ R-t ~ Ш  изгибаемого элемента,

ТР . Л = М Ж =П70 7мП f,40

Г -  1,4 - с учетам коэффициентов перегрузок и указании л416 

главы СНиПЖ~U.9SI для нормального режима Ж 

М *  24,80 тм (см . лист i t )

Параметр f  находим из уравнения

а,А  (* )  -  Ь №  * * = г9'5 кг ' с” г-
A, sc ( f */*/>) = 2,0 (1  + 0,0213*5) = 2,212

С =г,0 ; м z 15,10 + 4,52 = QQ213- п ^Л я Р я + П » ^  =

5.51*4,52 +4,74*15,10 _ 14,6+71,5 „ ,  п 
*  4,52+ 15, f 0 ~ /ЯЗГ ^

/?2 = 1+ J* п'р ~ 1+ 0,0213* ШО = 1 213; Пр *  2/7 -  /0, 0 ;

<£0д; = 0,5* 0,05* /7000 = 5550 кг/см1;

У Потери от усадки Жетона -  400 кг/ смг:

2. Потери на упо р а х  6 у Л s 400 кг/ смг;

3. Потери от релаксации  н а п р я ж е н и и  

6 М '(0 ,г Т Ш о -О ,ю }9 9 5 0  -  575 х г /с »г;

4  #/?? ползучести бетона 

4 S  ̂ 1 5 М 3950-S?5Z 4001 = т  ^  ^

ё = a : l 0^ni ° ^ i i - 4-  = 705 *г/„*4$* /0** <?75 '
Т 4 4 0 0  + 400 + 575 + 745 = 2 '2 0  * г /

N3D82tm~t7Лист
Лв»«>а1 1 1 ! го\ м
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(э0 = 9950 -  Z110 = 7830 кг /  е « г ,

/V0 = 7830х /5,10 -(745*400) 4,5Z = 113000- 5200* 113В00 кг

'  А г Ь М  ~ г О

f  = *; Л  М  = 4  я * ; / 4 (')') = мы
Z, 21Z X 8,559 -  о, 768 х 1, Z13 -  18,10 *  О

f , ( + ) =  20,476) Рг (? )  = 0,695

Мур -  20,476 + 2x1,213 * 0,595]* 6.0*25.0г* 19.5 *

= ( гг,7 + 1,68) X S.OxZS.tf X 19,5-1780000кгсм- 17.8 гм 

Мур *17,8тм > М Г9Р * /7,7 гм

А Расчет стойки сц-1п на изгиС

М -  ^  СЯц‘5д’ 7.+(Rн + ) ^ п  7.^+1 Rq+ 8 q^) 6 q‘ J st/7 ЖсСк

= Rh Рц + Rq Fq
* *  (R h + ^ ) F K+(RQ+Rae) Fa + Ru F f

_______10800x 15, tO + 2100 x 4.52________ _ 172000
( tO800- 5860} 15,10 + 4200 *4,$2 * 230 * SZZ ~ 362000 ' *

&c ~~5860 кг/смг см. лист 1S, сечение но отметке

тяе траВерсм аналогично сечению под поясами

траОер сы

7fctK = 85°30* sin Жык = 0 ,3 3 7

М Р-  ^~f[290x322x2S+(l0800-5850)l5,1xZS,6+(2fQ0+2m)4>5Zx25>2]z 

*  0,318(6680000 +1310 000 + 4 80ООО) = 2880000 кгсм-28,8 гм 

М р- 28,8тм > Marian -  24,8 тм( см лист 12)
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p Расчет  на поперечную  силу

п » 10,11 т ( см. лист /3)« /паж ' '
Главные растяги § аюсцце напряж ения

с учетом пред Вари тельного обжатия

бетона 8  сечении

<zr P = ' ^ t +

t = r * + T e ; Ък гО так как Мкр = О
A Q 1+cL +с<г .

г « = з'Тп '

, ^ г » - ( 6 хс+6 п*)-Рс1_-  М Ш *& 1 0 -1400 + вгоУШ-^ н х
Ье0 = --------- / w  *4

<£rp «  f  ^ ( ^ ) г +1%7* = ~ 8 1 *  6 4 ,4 *3 ,4  кг/смг

£ гр - 3 ,4  кг/см* *• &р “ WtQ кг/ Г/иг

Поперечная арматура ста бит ся конструктивно.

Н3082т к"т? Лист
numeotk I I t гг\м
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Р а с ч е т  стоики СЦ-1пр  

( Архивный номер N д082тм~74-3)

Расчетные характ ерист ики  стоики:

Я - 5 6  см ; б -  6 с м; Z f *  15 см; ZH-  25,6см; Z Q -  25,6 см 

** 3,14 * 5  (  5 6  6 ) -  S4 2 см2.
/#

М ат ериал: б'етон м ар ки  „ 500 .

Rv кг/см1] R„~ 1,1* 200 =220 х<-/смг; /?г = 13,5 кг/ы

Е/Г=.3 ,в* 10s кг /  см*.

Продольная арматура класса  /7-7 сл? стальных 

семипроволочных прядей по ЧМ7У ЦНииЧМ 426-61 

и стали класса /4-1.

Ям-  102GQ кг/смг; Еы= 1,B*1QS*г/Смг; RHC = 3600 кг/см1]

#q s  Вас  *  * Ю 0  * г / с л ; 2 ;  £ 0 *  *  / 0 5 * г / о * г ;

Р н = 16 Ф 12мм = 53 см2;

FQ ~ 4  (р 12 мм -  4 ,52  см2

/£. Р а с ч е т  на  Внецент ренное с ж а т и е

Ж е ст ко ст ь  ст оики  Сц~ 1пр

I  '
v>

_ ^ 1

В -  321 000 у 380 000 12,15- 10 10 к г /с м г

~ ^  ̂ d ) { $ г+с/г}+ 0 ,5 /ъ  - 1) FH • Гл2 *  Q .5 (p z ~ 1 \F q Z q *

- 2$$000 + W00 * 7000 * 000 См4

Л1ок как жест кость стоики СЦ~ 1пр йенам н оео

отливается от стоики сц-1п для расчет а  

се принимаем те ж е  бедствующие нагрузки. 

М *  7,6Втм ; Af ~ 78,5 т ( см, л и ст ы  15 и 16)

JNoQ82tm ' T?L2!Z£2i
рЮЯМСК?! {
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<aQK = 0,65 * 16000 -  10400 кг /с м г ]я 

Потери предварительного н а п р я ж е н и я  6 арматуре: 

f) от у с а д к и  б е т о н а  

& ус -  4 0 0  к г /с м г 

z) на улораос &уп ~ *00  к г /с н г

3) от р е л а к с а ц и и  н а п р я ж е н  и и

я (о.г7 f f i  ~O,l)lD400 -  785 кг/с мг

4) от ползуиести бетона

Fn~(942-14,53-4,52)+ 4,14* 14,53+ 6,52*4,52 = 1016 с~г 

6 , -  » ,53(10400-785 + 400} .  т  ^  е„ .

, _ 1,8* 10s *500*134 „ . 5  , г
б />л 3,8* 10s *375 845 кг/см

I  -  785 + 400 1  400 * 845 « 2420 кг/емг ; <о0 = 10400 -  2430*7970

4,( ~ 3600 -  1,1 6 0 = 3600 -1,1 * 7670= -  5170 кг/спг 

! _ Rh'Fh + Fa Fat Жарив, _
*  ■ (RH+ 4 ')  F„ *  (R*?°c}Fa + K«6S ~

_ _ m oo  X 14.531*2.100 * 4jJjZ±J13Q0 __ _ J i l lQ L  s Q r u
(lGZGQ-5l7Q}l4tS3+(2tQQ+21QQ}4,5Z* Z3Q* Э25 ~ 360 000

т ак к а к  d K -  0,654 >0 ,50  р а с ч е т  в е д е т с я

для сл уч ая  о н е ц е н т р е н н е г о  с ж а т и я ,

А ( Вс + ZH) ^ Zpi [R np Rq ( %gc ^  T Hf ) ~ ̂ 7  ^ 6

9‘ 6 c” '
= 220 кг, с*,7} r =  323 сыг ; 

т.к. 60 4 Z H 0,872.

N S Q S Z tn tt?1Лист
jw/neM. \ i I ... 24l kQ—  .....  „ , ,
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М р= 25,6 [220х 9Z3+QS7Z (2/00 *4,51 +3600 * 14,53) “ 11*73 70 х f4,53]= 

-  25,6[Z0Z500 + 54Q00 - 128000] =3280000 кгсм= 32,8 гм 

М р = 32,8тм > М $ -  27, 7 гм (см. -лист 19)

Б  Р а с ч е т  по т р е щ и  но  ст ой  к о с т и

Мур я  [-f  * / /  М  + 2A*h M l # ' zZ- *т>

для изгибаемого элемента, при втором 

случае вне центр ем него сжатия*

П арам ет р У находим  из у р о в н е н и я :

А*1з М ~  ЛП *  М ~ к %  = 0

Р = ̂ % з '5г = °‘ага6
/4.53*4.74 +4,52* 5,52 .  f  «  .

П 14,53+4,52 ,У0 ‘ с ~4,0,

А, = 2(1+0,0206* 4,95) = 2,204- t ) =  Zn = 9,90;

Аг = 4+ 0,0206 * 9,90 = 1, 204;

" 0.3 X О, 65 X 16000 -  S3 6 0 кг/см г; Fn = iQf$

Потери предварительного напряжения-

/. От усадки бетона <£ус *  4 qq кг/смг;
2. На у п о р а х  <&уп -  400 кг/см1;

3. О т  релаксации напряж ений ( o ^ fa ? 7 9J6°

4. От ползучесгЬи бетоно

р - 14,55/3360-540-400) , . ,
Ю15 '  т  * г/см г;

/  - 1.8-10**500*120 . 7/г. . ,
6л/>" 3,8’Ю6у375 ~ 76& кг /см г

см

16000 ~'0'l)3360=$40i
%
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540+400+400+ 760 = 2100 ы/Смг; (/,*3360-2100 = 7260кг/см

N0*  7260* 14,53 ~(760 + 400)-4,5Z *  108500 -  5200= 103200 кг

J N o _ .1.14* 103200 -  16 4
К х ;  ~ ' Ю16 * is T ^

Z,204xS, 103-1,204x0,785-16,4 = 17,65-0,37-16,4^0

J , ( f )  *  1 9 ,5 0 4 ] j z M ?  0,707

МТр*[-^^ЧЗ,504+1,т*2*0,707]*60‘25г*13,5* 1740000кгсм* 17,4 гм 

М1р = 17,4 гм -• МдР ~ 17,7 гм

В. Р а сче т с та й к а  на изеиб

, ____ RhFH + Ха F a _______
*  ~ (R H + *c'J V  ( *а * *о с )> а+ Ъ Р б  ~

10200 *14,53 + 2100* 4,52________  1 5 8 0 0 0  -  ~
(10200 -5170) 14,53 + 4200 * 452 + 290 * 923 ~ 360000 ~ '

TT<F-K *  73 °  30 ' sir, 3T<*K *  o,383

<£>с - — 5170 кг/смг ( cm. j,ucm 24)

M * = ^ i W 't 2 3 0 * 322 x ZS + (lOZOO-Sno)l4,53x 25,6+(2100+2100)*

x 4,52 * 25,6 j  = 0,313‘f 6630000 + 1870000 + 485000) =

*  2830000 кгсм =  28,3 tm

M ~ ^ tyg ~ 24,80tm ( см. эпю ру моментоё

J7UC/7J Я )-

ИЗР82тм-т7Ьрусу*>'
ли/яеМ~\ l l 12$I 1
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Г. Расчет на поперечную силу  

Q  ~ 1Qt 1Z 7 (  см. jn jcm  13 )

Г  =4- &.
La 3 Fn

1 + сС + * 2 4_ 10110 1+0785+0.616
1+<*.* 3  1016 1+0,616 -  19,3 к г /c m 2

ot a-j|* * Q,785; Fn -  1016 cmz

у  _ < i o f - n F a  - 7370* 1 4 ,b i-(m +84s)4iZ _ fa9jer/. i  
&So Fn Ю/S 1ЮКГ/СМ

4 rp 5 ^ 5 + 58, Z *  3,7 к г /c m 2

& г р ~  3,7 кг/см2 C Rp - 14,0 кг/ c m 2.

Поперечная арматура ставится конструктивно.

I
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Р а с ч е т  ст оики с ц - f  
(  ЙркиЕныи ,N 3038 тлг * 74 ~2)

Р асчет н ы е х а р а к т е р и с т и к и  ст оики:

$ * 5 6  см; 6  * 6  см; Zg- 25 с* ; t H= ZQ- 25,бсм\

Е к -3 .1 4 *  5 /5 5 -  б) -  342 смг.
М ат ериал: Бетон марки „SO О'!

Rtr *  230 кг/смг ; Rnp- z w кг/см1] RT* 19,S кг/смz;

E f  = 3,8 * 1Q5 кг/см*

Продольна* арматура класса А-Ц из стали 

марки ZQXTZL{ по ГОСТ 5 0 5 8  -55,

RH ~ R а  *  5100 Kr/CMZ ; Rh€ = Rac = 5555 к г /с м г;

£ а = 2,0 хЮ 6 кг/стг ; FH*12$1Z = 1Z*i,131 = *?,57 о*г

Fa *W4> 12 *10*2,131 = 11,31а*1 -, / 7 - Ц ^ - =  5,гг. ■

А. Расчет  но внецентренное сжат ие. 

Жесткость стоики СЦ-1. 

в * 3 п £б = 33*000 х 380000 = 12,55*10™ кг/смг;

0„ -  ^ —{56* 44){36*+ 44г]+0,5(5,гВ-1){13,57 *  H,3f)* 25,6 г = 

= 236000 *  35000 = 331000 см*

17) ак как жесткость стоики сц- f  ненамного 

отлично от СЦ-1п принимаем те же дей­

ствующие насрузки:

М -  7,68 гм \ N ~ 78,3т

<*ок~ °'S *  6000 *  5400 * Г/с м г.

Потери предварительного напряжения i  арматуре:

N3082tm-t7 Лист
7 8 \ ЬО |jK/mtDtk i 1 Г j
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1, От усадки Жетона <£>yC = 400 кг/смг.

2, От релаксац ии  напрл^сении

6 рЛ = 0,4 ( 0,Z7 ■§̂ ~ l )  5400 = ЭЮ кг/ сн \

3, От ползучести б'етона

Fn =(942-  13,57 -  11,3l)+5, 28 х(13,57 + 11,3l) = 1048 смг

* ' •  -  «  « - /< -■ ;

* ~ ' г* м Ж т ° ,‘ a J 7 °

Z (оп ~ 400 & 310 *  J7/7 *  i080 кг /сн г

ё 0 «  5 4 0 0  -  Л 7$ 0  *  < 7 2 / 7  кг/см г

<£' = 5 5 / 70  -11 *43 20  = -  //5/7 * / / с * г

- -  5100/13,57111,31) *78300______________ 204*00 т
*** (5100- {160)13,57+(5100 *3600)31,31 + 517 х 290 418000 л *и

т ак к а к ОСк -  0 ,43  < О,SO

М = jj- [_Яц f~ Z * ( Яц+ <&с ) + f  1" R ас)Fa~ ZaJsu> 9Td-K = 

= 0,3 f9 ]23a*917*ZS,Q+(5100- 115o)l3f 7x2S,6+{510Q*360o}l1,31*25,8']- 

= 0,315(5600 0 0 0  + 1370000 -1 2520000J = 3310000кгсм=33,1т 

N-в = 78300 * 9,8 = 7,68 гм < 33,10 тм

Б. Расчет по трещи но cm а и кости 

МТР 4 [ f  ■/, ■(*)* гЙг f i (у}]-S'гг RT 

при этом У  определяется из ур ав н ен и я :

Я, Н М  - Я г Ш - f X

Р___ ШUy/»egy|'_'J l —
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Вбиду малых экс цен тр иси те то8 счит аем

для избираемого эл е м е н т а

м — Д  57 *  l2tS1 -  П 0272’ П = ЛЛлШ^ .. -  5  28Г  917 п  3 8 x i 0 5

Ar -  2 - ( i+  0,0272х 5,28) = 2,288 Az = /# Ш

<эок = 0 ,9  * 0 ,9  *  SOOO *  45 50 кг/ смг.

Потери, пред барит ель ново напряжения:

/. От усадки  Ретона <с>ус = 400 кг /см г 

2. От релаксац ии  напряж ен ии - 

е^ л= a ,4 /0 ,27-j^ -0 ,l}4S 60  = 230 кг/с» £

0, 0/7> п о л з у ч е с т и  б е т о н а

А - 13.57-14860 -  230)G p- 1048

0,8* 2- 10s* 500*60  _
6 /*/Г 3 ,8 -1 0 **3 7 5

Е  <о„ = 4 0 0  * 1 3 0 + 3 4 0  = £ 7 0  * / / г «

<£0 = 4 5 0 0  - 0 7 0  = 0 5 5 0  л г /с * г

fil0 =  J 5 5 0  » 13,57 -  (400+ 340)-11,31 *52800-8400 = 44400кг

3TNo _ 3.14* 44400 _ я 
FnR7 ~ 1048*19,5 ~ Ь'°

2,288/ 3 ( у ) -1,288 /<  (w) ~ 6 ,8  = 0  у  = 118*

2,288*3,478-1,288*1,082 -  6 ,8  = 7,38- 1,33 -  6 ,8  s 0

f t №  -3 ,327 ; f z (v )=  0,883

МТр -[1,144 * 5.327 + 2*1,288*0,88в]* 6 * 25г*13.5 =

= (10,7+ 2,28hs* 25г*  19,5 = 350000 кгем = 9,5 тм 417,7 тм_

—  ъш.лите,$з£
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Прои слод ит раскрытие тре щин.

В. Расчет  стойки СЦ-1 на изгиЗ

Мр ~ -£г[4u Fe-Z+(RN + < }FH• ZH+(RQ+Roc}Fa• ■QsinT*k

* _ ______ Rh Fh + RgFa_________
* *  "  (RN+Q)'FH+(RQ+ h c )  FQ+R uFf

<£j --1 1 5 0  кг/смг (  см. лист  2з).

5100 * 13.57 + 5100 x 11.31oCK = -  127000 0,004
(5100-1150)13,57+(5100+3600) 11,31 + 917к 290 418 000

7TqL k -  5 5 °  Sin T oC K = 0,813 

Mp = {2 9 0 x 9 1 7  x 25 +(5100-1150}l3,57x25,6+(5100+3600}l1,31*25,i)

= 0,261'( 6600 0 0 0  t  1370 000 + 2520 OOO) =

= 2750 0 0 0  кгсм  « 27,6 гм

2 7 ,6 tm  >  ~ 24t5 tm  ( см. лист  13)

N 3 Q 8 2 tm- t 7 Лист
inumeod t l j J l I 40
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/Т Расчет  на п о п ер еч н ую  силу. 

Площ адь поперечного сечения однозаходиои 

спирали, от несенная на один метр 

длины элемента от действия поперечной 

силы о пре деля ется по срормуле:

« (2 гуоо .
Fc,a = 4Qp Rqx '

#  = iQ1lO кг  ; Rax^ /7 0 0  кг/см *;

Qg = 0 ,3 - & ( y a + г ) г - яи ;

Ru =■ Z30 кг/см 1- S * 6 cm ; Z *  25 с » ;

jrstn 28  л
Уа = sin Q *(3T- Q) cos 8  ' Z °  '

Za -  25,6 c m - b^Q -  Q =■ TTf* n

kj , Fa-Ea + F„£„ _ f  g. n *(l3 .S 7 +  .  л  f . r
Z " 7 '  0,85-£SF  ~ 0.85* 3.8- /0 s* 917 U' ,6S

Ц 8  -  в  = 3 ,1 4 *0 ,1 6 8  = Q,SZ8 /  8  = 5 6 ” 30 '

j(j,f4-0,33S)~0,ZS sin 113• _ „ r _
У» = Sin 56"30'-(3,14~Q,S85} cos56°30' *  25 ~

_ /1.018 ~ 0 .25*0.920)* 25 _ 0.848 * 25 _ in f
0,834 + 2,1SS* 0,55Z 2,024 'a c”  ;

Q 'S = 0,3* 6 * (  10,5 + 25,о)г*  290 = 658 000 кгсм

a  _ 10121* Ю120* 100 _  10,2* 10S -  » 0ъ .
r c,a 4 *  658Q00X noo ~~ 4,48 *10* “ >

FQ= ix  П Спираль Ф4мм  -  0,1Z5S c m z 

П = 0,1256 s ^  CJae спирали ct -  ~ 56

Принят u/ac спирали 50
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Расчет металлических элементов 

Расчет нижнеи траверсы

Расчетная схема

Расчетные данные 

= 0.S4B 
оС = 32° 5 4 '

Sin оС = 0,543 

d7 ~ m stn о<*3,fx о, 543= 

= 1,68 м

dp msin <*, =3,1*0,876=2,72м 

dpmswoLz =3,1*0,975=3,02*

ег= \ г *  =

~ 3,69 м

dj= Q stn(m '-ci-cC,) = 

~3,63sin 8S°S7=3'SS*0,99&3,6S>

d4 = £-i Sin («■,-•*) =3,69* Sin 4543'= 3,69 * 0,71 = 2,62 m

i. Расчет тяг траВерсы  

Расчетным для тяг является нормальный 

р е ж и м  Л, & S = 0 ,  оС* 6 0 0,

У силия 8  о тт я ж  к ах.

7, = Г4 =  12,69 т ; 7г ~ Ъ =  18,86 т,

Rj, = (T z + T j ) .Cc s f i  = 2* 18.86* 0,836 = 31, 6 г,

R„p = (Т, + 7«)-cosГ, = 2 х 72.5^v = ?? л т
N 3 D 82 tm -t7 Лист
A//»epgL l _l l 331 W .
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S j - f o '^ + ' ( 9» + 9t)tn _ М.бхЗ.0Z+(tS7r0,33h3.1 _ s  r

s  Л/>= + _ 2?.0xZ7Z+/1.97-K1.33)-3.1 . 2Qf
r  2-(/я 2* 1,68

При 4 болтал фдОмм $ тяге

МСм -  4 * 8,16 *32,64 т > 30,6 r

М ер - 4 * 3,18 -  36,72 г  > 30,6 7

/77яг а аз L 125*8

х

V ' * 7 FHT = 49,7- 2,5 *  17,2 см‘

6  - 30600
17,2 *  1780 * г/ * » г С 2100 Kr/ c * Z'

ГкВознои болт узла л стойко- т яга*

примят 0 56мм F6ffs 24,63 cml

Н * 1 ( $ ; У Н 5 ? Т  -  f J i F T l t ?  = ж е Т  ;

= 1480 *■ /*» * < *500 *г /с » г ;

“ 3420 кг/С»1 < JM 6 «■/«•*.

Расчетная площадь до а санки тяги 
-лев

F  а ^  -  -  30600 ш „  - Л 2

/7/к/ толщине фа сопки S'-16мм и ширине /70мм 

н̂т ~ (/7,0 -  5, 7о)' 1,6 * 18 cml > 14,6 cmz.

N3082tm~t7 Лист
34 I 40
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2. Расчет поясов
Схема Л. Нормальный резкам 6- Ы .-60 *•

Усилие на один пояс тр а вер сы

= R*-d« + fa *8r) rn я 31.GxZ62*p,S7*033)-3.1 -  гг^ г

^  e Rrt di+ten+Q^m _, 2ZQ*XSS+Jl.37+oM3.t _ ^  т

Пол с rip иня т из L 140 * $

/=■=?< 7 с/»г; г ,  - <5 34 см; W = ^ - = - Щ -  *  П О ,  5 с м * ; 

Ся *  310 см ; X • - %  - = ^ '  Гг; / -  <?, 7 М ;  

изгибающий момент от ffeca обходной 

гирллнды 49,5 + $24  -  53 кг

М « <?,,* * 0,068 1,6 *  0,0219 гм

Схема 4. Аварийный резким W ; «с* 60*; 

Усилия 8 от т яж ках  

Tt * 7,29 т, Тг = *°-71т; Т3 ‘ 13,46т; ТА * 10,26 т ;

Rn  ̂( 10,Н *  ^ М  0,635 « 20,30 т 

R* *(7 ,29+  10,26) 0,566 = Д 2  тЛР
Усилие на один пояс траверсы от поперечных нагрузок: 

.. е+Нл*(9п *9г)т _ 203x2.62*//,97+0 3 Ш  = $ 7
ч * 2 — ~ ^ г 0 z* z
// е+ H^(9nl9t)m 15,2*3/8*(Щ7+ %33)3£ .  ^ .7 Т

pume/xh 1 I—L̂ b
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Реакция В t/з л е  „ стойка- пояс

Л '*  $г н+Ь г +Ь . = gi45.3&£i3±£Lm qi70T

Усилие на один пояс траверсы от продольных нагрузок

е т / /  — ^ — Д70 к 3,1 о г-по . !  панели U -  2В0 2x0,6$ 7

R * - t O l  _ 3.70 х  2,02
Во Л панели U -  YB 2*0,58 = 5/50 т

изгибаю щ ий момент от Веса об Водной 
гирлянды  и монтера.

дм -  250 кг; дг - 5 8 кг

Н9явк *  0,5(260+58)^* W -  

e ilOOQ кг см

ы -  iZ00° * *4 вэсМф “ q *  8$ 5 кк с м

изгибающ ий момент  от расцент роВки

Мртси~ 0,5*8700 jfQ х 14 -  

г 24700 кг см

Мр -  — 7°23\ Щ - -  10850 КГ см

S I панели <э *■ ^oJ$8 X 24,7  ̂ ~ КЗ0 кг/снг <■ 2100 кг/о 

= 1080 + 215 ~ 1295 кг/см1  ̂ 2100 кг/ см
N3D82TM~T7b^r/g_  
*шс&2\ 'ТТТЛЗбЩ ^
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Сквозной болт крепления узл а  „ стойка- пояс 

принят ф 48  мт. Ру  = 18,1 смг.

У силие б пятой от т яжке 11,06г. 

Ровница усилий про босо и левого поя со 6 

22,4 -  22,3 *  0,1 т

тогда Т Ср -  = 640 кг/смг 4 1500 кг/см1.

<£см = 4%Р*о;Э’ ~ 27Z0 кг /см * 4 3500 к г /с„ \

3. Р асчет  раскосой.
Р асчет а ыт для р аско со 6 я в л я е т с я  

а в а р и й н ы й  р еж ит  W , <?С = SO0.

Р е а к ц и я  в у з л е  0 ст ойка- Пояс" Я " - 3,70г 

Усилие в  раскосе D - 3700
cosfi 0,616 7

4 50 x 6 - е *  120см ; zm.„ -  1.58 ; F= 9,38 смг ;

Л - - - / -  -  120

<Э ®

75; У»'= 0,699;

0,693* 9,3(Г = 830 кг/см z 4 2100 кг/смz.

■м'л *>88 
54 40

П р о в ер ка  р ас ко са  на Sec монтера. 

9м s 130кг; М ‘ 0,5*130 * 50 = 3900 кгсм  ;

^тт ~ 8,0-2,19 ~ 3,82 см3; 
v .  М _ 3900
6  '  ~%Ыл ~ ~98ZT = * ° 0  <г/смг 4 2100 кг/  смг, 

П р о в ер ка  (Голта „ поле -  р  аскос".
Болт Ф 24 мм. 
г£ 5440  ^

П = 4 ,52 см\

ср = 4,52 ~ 1205 «г/смг 4 1500 кг/см г;
*̂гы ~ -£ г г £т  -  3780 кг/смг < 3800 кг/см г

Гм9П9Т...-,'7| Лист
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4, П р о в е р к е  детали к р е п л е н и я  о т т я ж е к . 

Расчетная сосем а

■nl̂ rm
30,0

I а
I а 

30,0
^  *̂77

Сечение по а -а

Ч

¥

I
У
У

25

Хо
о

0>>

JL

Pj, = Ы,6т.

Проверка дета ли* на срез.

-  475000 кг см ;

/ г= 77f Z,4z + Z ,5* 13 »

= 18,1+47,3  = $$ff сл, г./
S*_,= 18,1x21,4 + 47,5x3,5 =

= 507* 452 = 555 с-лг̂ .
t

</© F " 1Z’* CM)

J*o-Xo= 18,1 *(2,4 + 6,Z)Z + £ Ц Ш 2+ 47,S(1Z,8-9,s)\

= 25,0 * 1335 + 1425 + 5 /4  = JJoo c« 4;

,Л/ _ Cx ~ Xo _ 3300 _ лго j
— 3j—  "тр" “ * *  ;

& = - vv^r “ ~“г55------ агг/ c/w2 г: *г /с /*г .

5. П роверка срасонки у зл а  „ п о я с -т я *а '\

Б - 1 с м .  Болты диам ет ром  ф 30 мм.

6 см ~ ’я Н т ^ ’ = ЛГ/ СА,г < 3400 кг/ См \

N3D8ZiM~T7^ c g ^
------------------------------------------------------------- ------ ----- ШтемI l I Т Щ ^ т
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При смятии усилием Ё оттяжках:

6с* = z v i i r r  = ^ f e  -  = 3300 кг/с" 1 *  3800 кг/™ г-

6, Р а с ч е т  о т т я ж е к .

Тг = Tj = /&,84 т -  нормальный режим Л. о<.- 60*

N  = R- т, • /77г • mz > Tz

N  -  предельное расчетное усилие ( несущая 

способность ).

Для оттяжек принят двойной канат  

17 - Г  -  В -  СС- Р -  140 по ГОСТ 3064  -  66.

R -  б р е м ен н о е  со п р о т и б л е н и е  р а з р ы в у  

к а н а т а  б ц е л о м -

Я *  г  у 13,3  -  33/8 т;

mt * 0,8 -  коэффициент однородности; 

n)z ~ 0,8 ~ коэффициент условии работы ма­

териала б конструкции - 

Л73 - 0,8 — коэффициент условии работы оттяжки 

б анкерно -  уелоЁыл on орал.;

N * 33,8* 0,8*0,8* 0,8 = ЩЗ 7 > 18,84 г » 7J .

7 Расчет билки биссекторнои оттяжки. 

Т5 = 11,06т- абарииныи реж им Ж. o L -О*

N3D82tm ~t7 
^q>ql l П
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S- 13 см ;Принимаем вилку S'- 1см•

FHT = U  13-1» 4,9 -  « /  с * г ;

<* = ^  = ''J7Z? Г̂/ сл,г <■ г/М  Кг/смг ;

^скГ Т**49 = J* 4 j-St& s0 *г/см* с 3800 кг/СМ1.

Бо*л& Бил ко ~ оття&с к о  принимаем

ф36 мм ; F  * Я?,/5 слгг;

= Jt i ¥ f = 1030 Kr/ CM* С 1500 кг/см1-

<£>см ~ £х 1x3,S S 7̂,2.  ̂ ~ 1560 кг/смг 4 3800 кг/смг.

8, Расчет (расонки для крепления пробода.

J -  4150 кг

________Т _ 4150 .
f-шв ~ 1300 к 0,7» 0,8 ~ 1300 х 0,7к 0,8 ~ 0 еж

Пропят шов h * 8 мм.

Расчёт Выполнен /в .  СолоВароВ/.

N 3 D 8 2  т м ' т 7 Л и с т

> \ Q 40\Ь0

Типовой проект 407-4-20/75

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293825/4293825032.htm

