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РАСЧЕТ ЯНКЕРНО- углпвь1х ОПОР 

М О С К В А - \ 9?#.. П 

Библиотека типовых проектов http://elektropostavka.ru/

http://elektropostavka.ru/tipovik/
http://elektropostavka.ru/metalopory/


ААИИИСТЕРСТ&О 
ЭНЕРГЕТИКИ «ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ С С С Р 

Г Л к Ъ Т Е X С Т Р О И П Р О Е К Т 
ВСЕСОЮЗНЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПРОЕКТНО-ИЗЫСКАТЕЛЬСКЙЙ 

И НАУЧНО-ИССАЕАОВАТЕЛЬСКЙЙ ИНСТИТУТ 

«ЭНЕРГОСЕТЬПРОЕПТ » 

ОН ПРОЕКТ 
УНИФИЦИРОВАННЫЕ жглЕзобЕТОнныЕ 
НОРМАЛЬНЫЕ ОПОРЫ ВЛ ИО-ЗЗОкв 

..■N407-4-20/7/ 
Pfl б 0 Ч И Е Ч Е Р Т Е Ж И 

Т О М 7 
РАСЧЕТ янкЕРна-УГЛОВЫХ ОПОР 

ВЛ (10 кв 

ГЛАВНЫЙ ЙИШСИЕР L W - » * ;---^ / г , 
И Н С Т И Т У Т А r ^ c ^ - v ^ ^ / С . Р О К О Т Я Н / 

ИАЧ.ТЕ*ВИЧЕСИОТООШАА JLL^fkAUA-o 
И Н С Т И Т У Т А П Р / Л ч Р Е У Т / 

ГААГНЫГ СПЕЦИАЛИСТЫ . ' , 
И Н С Т И Т У Т А pjb£k.»X~ \ / Л А Е В И М / 

/<^СГ&^-^ ,/в.ОВСЕЕВКо/ 
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МИНИСТЕРСТВО 
ЭНЕРГЕТИКИ П ЗАЕйТРЙфИКАййй С С С Р 

Г А А В Т £ X СТ Р О R П Р О Е « Т 

ВСЕСОЮЗНЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЯРОЕНТЙО-ЯЗЫСКАТЕАЬСКЙЙ 
И ИАУЧйО-ИССЛЕАОВДТЕЛЬСКй! ИНСТИТУТ 

«ЭНЕРГОСЕТЬПРОШ » 
GEBEPQ -ЗАПААНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

УНИФИЦИРОВАННЫЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ . 
НОРМАЛЬНЫЕ ОПОРЫ ВЛ 110-ЗЗОкв 

Р А Б О Ч И Е Ч Е Р Т ЕЖИ 

Т О М 7. 
РАСЧЕТ РНКЕРНО-УГЛОВЫХ ОПОР 

,ВЛ 110 кв 
ГЛАВНЫЙ ИНЖЕНЕР QS^AA^^l^ 

ЗАМ. НАЧ.ТЕХНИЧЕСКОГО 

НАЧ. ОТДЕЛ А ТИПОВОГО ^ « 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ Лк , С ? ^ ^ ^ ~ А / К . СИНЕЛОБОВ / 

ГЛАВНЫЙ СПЕЦИАЛИСТ Т.О. S\ \Д^М^> / А. КУРНОСОВ/ 

ГЛАВНЫЙ ИНЖЕНЕР ПРОЕКТА ($Jj^Z2^ / с - Ш Т И Н' / 

/ к . К Р Ю К О В / 

/ в . ГАЛЬПЕРИН/ 

ЛенингРАЛ - I д? 
7 
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Аннотация 
Настоящий том содержит расчет 

анкерно- угловой опоры ВЛ 110 кб ти

пового проекта и Унифицированные 

железобетонные нормальные опоры 

BJJ ПОгЗЗОкб". Шисрр опоры УБ110-1. 

Расчет произведен по методу 

предельных состоянии* 

Статический расчет опоры выпол

нен на ЭЦВМ „ Урал 2* по „Программе 

расчета одностоечной опоры с двумя 

расщепленными и одной одиночной 

оттяжками , инв. N 3002 Тм - Т6. 

В том в приведены также расче

ты железобетонных цилиндрических 

§ стоек с различными вариантами ар* 

мирования и расчеты металлических 

I ] элементов опоры. 

Pact/em AV/f/ee*/i7tj/?0&v //e/qpefye/v. 
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С ост а б9 проекта 
/Пом 1 Пояснительна* записка N3082TM ~Т1 

/Лом2 Рабочие чертежи промежуточных. 

опор дЛ 110 + 150 кб N308ZTM-T2 

/ПомЗ Рабочие чертежи промежуточных 

опор BJ7 2Z0 +330 кб N30&ZTM-T3 

/Лом4 Рабочие чертежи анкерна- уело быJC 

опор 8Л 110 кв N308ZTM-T4 

/Лом5 Расчет промежуточных опор 

Ви7 110+150 к8 N30827M-T5 

/Пом6 Расчет промежуточных опор 

В<Л 220 + 330 кб А/3082тм-7б 

Юом1 Расчет анкер но- уелобых опор 

BJJ 110 кб N3082TM'T1 

/HOMQ Патентный формуляр 

(хранится 8 ПК СЗо) л/3082гм-7$ 
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г 
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Содержание тома 7 
1. титульные листы 

2. Дн нотация 

3. Сое та а проекта 

4. Содержание тома 

5. Общая часть 

,6, Расчетный эскиз опоры 

7. /Палица исходных данных 

8. Результаты статического 

расчета опоры 

9. Эпюра изеибающисс моменто$ 

и попер ечнь/jc сил 

10. Расчет стоики СЦ~ 1п 

11. Расчет стоики СЦ~1пр 

1Z. Расчет стоики СЦ~{ 

13. Расчет металлических 

элемента 6 

А/Ж2ТМ-Т7Л(/С/ПЬ/ 1т 3 

ЫЗ(1Вгтм-77{лист 4 

N3Q8ZTM-7ltJHtcm 5 

М3081т-77,мст 6 

N3Q8ZTM-T7, листы 7~Э 

N308ZjM-T7,J}ucm Ю 

А/3082тм~т7,лист 11 

N3082m-r7fjnJcm1Z 

NJ082m-r7fjwcm 13 

Nd08l7M~77tJucmvf4+& 

ЫЗШгм- т7глисты 2&2Ч 

ЫЗО$2тм-т7,мапы 28+32 

НЖ2гм- 77/к/ш/35+40 

Ш082тн-тЛ 
.k^jgagLJ-i-i 
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/ Общая часть 
Статический расчет анкер но* угловой опоры 

У Б 110-1 произведен на ЭЦВМ „ Урал 2" по 
программе расчета одностоечной опоры с 
двумя расщепленными и одной одиночной 
оттяжками инв, N'3002 ТМ - 7 5 , 

В основу программы положена методика 
расчета/ рекомендуемая пособием по расчету 
опор на оттяжках. { инб. N30Q4TM~ Г Ц 
В отличие от рекомендуемое § пособии 
метода сил при расчете статически неопредели
мых систем 6 программе решается система 
уравнении, составленная на основе принципа 
общности деформации механической системы, 

В результате расчета выдаются следующие 
данные: 

I Усилия в оттяжках. 
2, Нагрузки на фундаменты, т. е. вертикальная 

SI и две горизонтальные силы, ориентированные 
^ вдоль соответствующих координатных осей 
i как для подножника под стодку (опорную 
I плиту), так и для анкерных, плит. 

3, UscuSaHJu^uu момент & стоике опоры 
§ на уровне поясов нижней траверсы, действу-
8 нущии в плоскости симметрии опоры (xi)t 

4, Перемещения оси стоики АХ, ду на уровне 
поясов ниJKней траверсы вдоль горизонталь
ных осей К и у, 

-_п 
лите/Л 1 I T " 

Лист 
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5 Уелы поворота траверсы относительно осей у и 2. 

Расчет углоВои опоры Ведется на нагрузки при 

изменении угло§ ВЛ через 10°, при этом нагрузки нъ 

опору вычисляются автоматически по общим исход

ным донным, 

Ofrujue исходные .данные состоят ид дВух 

групп; 

Группа „a": a, d, в0г l,H0l H, h0,hf- геометрические 

характеристики опоры. Е- модуль упругости 

оттяжек, ff) FZl F£ ~ площадь поперечного сече

ния оттяжек'., Вс ~ жесткость ж. §' стоики, Т05~ 

-предварительное натяжение одиночной оттяжки, 

^пр , Ь^е§, ^Вер, ^i u h3 -расстояния, определяющие 

крепление проВодоВ и троса на oftopet €$ -расчет

ный Ветробои пролет. 

Группа „6": Pg - ВетроВая нагрузка на конструкцию 

опоры j Рп ~ погонная Ветровая наерузка на про Sod, 

g Р7 - погонноя Ветровая нагрузка на трос, 

^ Та , Тб » 7с, V ? 7 / , Тс" - тяжения В проВодах, 

Т7' <J T ' ~ тяжения 8 mpcce} Mg - момент 

£ относительно оси „у" от Ветра на конструкцию 

| опоры, Af* " момент на уровне крепления тяг 

нижней, траверсы к стоике от Ветра на Верх 

НН)Ю часть опоры, Мп - момент относительно 

оси „у" от ВесоВь/х нагрузок, fcfg - момент на 

уроВне тя1 нижней траВерсы от ВесоВь/х на-

4! 

гр*30*' [Н3082тн-т7 [^ 
_И1Ш1 
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б - суммарный вес конструкции опоры, проводов 

и тросов. W - по£онная ветровая нагрузка .на 
стоику опары 

Для статическою расчета жесткость 

стойки 6С принимаем до раскрытия трещин, 

Железобетонная стоика опоры разработана 

в трех вариантах армирования: проволочном, 

прядевом и стержневом, Расчет железобе

тонных. стоек с различны ми вариантами 

армирования в'б/полнен в соответствие/ с 

„инструкцией по расчету ж еле до бе тон ныл 

дпор и фундаментов к ним инв. л/ Ю70тм 

Расчет металлических элементов опоры 

выполнен в соответствии с „ инструкцией 

по расчету стальных опор и фундаментов 

к ним инв, N 15S2TM. 

Все расчеты выполнены по методу пре-

л, дельнб/х состоянии, 

Статический расчет опоры произведен 

§ условно для схемы повышенной опорб/ на 

^ [ нагрузки опоры нормальной высоты, 

I 

S3H 
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Расчетный эскиз опоры 
, Нормальной У5 110' 1 J 
/• Повышенной УБ 110-1+3,7 А 

Тригонометрические характеристики уело 8 

Угол § плане яехсйу 
мтяжкамч 7tu 7* 
и осью траверсу 

Расчетные длины оттяжек [м] 

MJucpp 
Обозная У Б 110-1 

€т,, ZiA 

е?г, ет3 

?7* 

\10Аг+3,гг+15,5г = 20,8 м \l2,7z+10,6z + 1%£*15& > 

UJ* + 15,5Z = 16,1> 

У Б 110-1 + 3,1 

\щ41+?+15& * 18,Зм\Л 12,7Z+ 4,4* + 19,2^-23,44^ 

Тг г . 7,5 г* tfZz - 20,6*« 

\(1'1/фр 
\jnop6/ 

Н 

ho 
а 

УБ 1Ю-1 

11,50 

3,00 

10,40 

d \ 5,10 
i 

d0 | 6,Ю 

УБ 110-
-1 + 3,7 

16,00 

3,20 

12,70 

1,50 

1,50 

Угол 8 плане меж% 
оттяжками ?2</7} 
и осью траверсы 

Шифр опоры 
Наименование 

угла 4 
Угол между пояса* 
траверсы и тягой 

Угол $ плоскости 
оттяжки 71 к 
горизонту 

Угол в плоскости 
am тяжки Тг к 
горизонт и 

Угол в плоскости 
оттяжки Т$ К 

горизонту 
Половинный угол 
между от тяж
кими Tt у 74 
Половинный угол 
между оттяж
ками Тг и Тз 
Угол между 
проекцией о/птяж-
ки Тг и горизонтом 
Угол между про
екцией оттяжки 
7г и горизонтом 

J 
УБ ПО -1 

УгоЛ 
градуаъ bj, 

В, 

В, 

А 

А 

А 

г, 

Ъ 

32с54 а 646 

48°3<f 

7Гв4 

«*& 48°06 

55( 

*1<?1 68'зе 

30' 

OjQl 33*18 

*JB' 5Г18 

°пз' 73° 03 

Шс 
3,1 
1,13 

V43 

ш 
3,0 

ш 
И 15 

ОЩОЩ 

ISA 
10,85 
1,43 шк 
5,1 ш 2,55 

~Ш 
18.0В 
8,377 
10,4 
15,8 
№8 
ISA 
9,2 

1,685 
Ш£ 
3,0 

5,17 

$т 

Of43 0,8396 32*54' 

оммп 

0,331 

аз 

0,86 

cos 
УголЬ 
градусах 

ЦШ 50*12 

0,т 0,574 

0J6S 

0,856 

0,54$ 0,836 33° 18* 

0,511 

0,3820,130 

УБ Ш- 1+3,7 

0,6460№ 

*J»I 
Ш 
10,5 

70*54' 

4Э71 

Octi 54°Ы 

68*42! 

306 

6Г03' 

77°07А 

Ч 

0.768 

?Г 
2,83 
19,1 
16.5 
1.165 

0,753 

19. Z 
13,45 
1,425 
19.2 
7,5 

Z56 
122. 
21,95 
1*577 
122. 
19,7 

0.65& 
19,2 
10,6 
1,Ш 
13,2 
4,4 
437] 

stn 

0.6336 

0,345 

0,814 

0,931 

0,5 

0,545 

4*75 

0,375 

COS 

0,64 

0,321 

0,651 

0,581 

0,363 

0,866 

0,836 

0,481 

0,223 

Ш082тм-т7 
лтера\ 1 I 1 1 101 bO 

Jlvcm 
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Таблица исходных данных для расчета опор 
по программе N 300Z т/# - т 

ПроВод /JСО-240 ( ДС'1$0), трос С'50 (тнат 

е*ес* 450»J FC С Sec = 345* J 

6/ У Б 110- 1 
6 
ТК Э,1 ГОСТ 

г N р.е 

на 

3063 

ЭЦВМ „ , 

- 66) 

Ж район гоstoлевнести С* 20 мм ; Q ~ 50 кг/мг 

Обозначе
ние 

а 

d 

do 

е 
Но 

Н 

ho 

Л 
£ 

Л 
■л 

Fs 
Вс 

Г.* 

е€ 

**пр 

£л*г 

LS 

Ьг 

_̂ к__ 

Размер
ность 

См 

—и— 

-.»-

—И — 

—п — 

—п — 

—II — 

кг/смг 

см1-

—п — 

—н— 

кг см г 

кг 

м 

cm 

—»•*• 

— и -

—к — 

Числовое 
значение 

1270 

750 

750 

31Q 

1310 

1600 

320 

200 

1,5* 10* 

2,82 
> 

2,82 

2,82 

118 * 1Q9 

10 000 

230 

310 

зю 
0 

400 

2S0 

Обозначе
ние 

pt 

Рг, 

РТ 

г: 
ъ 
Тс' 

V 
V 
г/ 
Тс" 

Ъ" 
М{ 
м3 

"i 
»i 
G 

W 

Размер
ность 

КГ 

кг/м 

_ II — 

кг 

—я — 

— п -

—м — 

—я — 

—* — 

—я — 

—я — 

кгем 

—и — 

—И — 

КГ 

кг/см 
Схема основной 
нагрузки npucLsp 
и подвеске про
ходов парики 

Числовое, значение нагрузок в расчетных режимах 

1 рехс. 

1050 

W 
0,536 

3145 

3145 

3145 

Z420 

3145 

3145 

3145 
— - ■ ■■■ ■ 

2420 

-24,18*10* 

1,909» 10к 

4J2* 10* 

1,903 * 10* 

9993 

0.251 

— S * 

U рем. 

262 

1,45 

1t248 

4350 

4350 

4350 

3065 

4350 

4350 

4350 

3065 

-8,16* 10* 

277 х 10k 

1,06* 10k 

ipi x 1Qh 

16175 

0,73*10"* 
*~ 

- * ~*\ 

А СО -240 

Ш-3 реж. 

0 

0 

0 

2360 

23 60 

2360 

2450 

0 

2360 

0 

2450 

0 

1,92 * Wk 

0 

-18,69 x10м 

11354 

0 

Zs 
s*s 

^ 

Ш реж. 

0 

0 

0 

3S1Q 

3510 

3510 

2450 

3510 

3510 

3510 

0 

0 

191 * 10w 

0 

1,91 * <0W 

11448 

0 

$r/ 

Среднеэксм 
PtoKUM X 

0 

0 

0 

2405 

2405 

2405 

2120 

2405 

24 05 

2405 

21 го 

0 

1,903* 10ч 

0 

1909* 10ч 

9993 
■ 

0 

AC-150 \ A CO-240 

Средне экс/м, 
резким Ж 

0 

0 

0 

1330 

1330 

1330 

980 

1330 

1330 

1330 

980 

0 

1,909* Ю V 

0 

1,903 х 1Q4 

10456 

0 

-—-"i 
^ 

■ЛСО- 240 
i . . . 

Урал Z* 

■ 

Примечания 

1. Максимальное тяжение 

5 тросе <от<хк е 45кг/м2. 

2. Критические пролеты 

для тр оса €1к =■ 224 м 

и ви = 100 м($А9 1 чЖр.г. 
Соответственно), 

3. Ветровая нагрузка на 

трос примята по про

межуточным спорам 

с коэауоэициентами увели 

чениЯ скоростного напора 

по высоте К=1М(кО=54к%$ 

4. В аварийных режимах 

нагрузки подсчитаны 

при условии од~рыва 

двух проводов до А С-150 

и одного - при марке 

провода выше АС-150. 

Примечание: Обозначение ееометрических размеров, характеристик материалов опоры и 
__ нагруз ок np имя то по п> oozpt 7MM e и A/f. N 30 02 тм - 7 6. 

МЗП22тм-т7 
литера\ \ \ \ ■ } 
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Результаты статического расчета onoptt произведенного на ЭЦВМ „ i/рал 2* \ 

Результаты 
расчета. 

-~~&лыпа8о/)ота М 

н 

5 5 
о 

ъ 
Тг 
h 

?4 

?5 
Гор. реакция 
под столкай 
Перемещен 
оси стоики 
на Уровне 
noJto Р 
траверсы 
Углы mSopoma 
/npaSepctt 
относит. 
осей Vi/Z 
Ux. моменты 
mypoiwrnm 
Гор. реакция 
**9 стойкой 
верт.реакЦШ 
tfod cmQUM.au 

ч> 

Л; 

:> ^ 
С- "О 

о от 
>> * 

0 

«г 

йХ 

*У 

У 
fi 

> 

R, 

»п 

А/о 

Лаж 

?ч 
*t 

#8ж 

**Х 

Nc 

г** 

'Нормальный режим I; д:-50кг/мг; С-0 

0° 
4006 

4083 

4083 

4006 

8434 

-146 

2,02 
-1\ 

0,66Ю 

Я46./0 

■ДО-/?' 

-88896 

0 

"30663 

6373 

2441 

-4220 

631$ 

2441 

4220 

пп 
"3030 

V 
4953 

5S0Z 

5802 

4953 

6666 

-105,1 

4,45 
-9 

0.16-Ю 

0,37' 10~3 

-14 
-0,83-10 

-15334$ 

0 

-33214 

8505 

3161 

-5626 

8506 

3161 

5626 

6203 

-2426 

20* 

5890 

7503 

7503 

5 8 SO 

4856 

"65,3 
6,88 

0,25-10 

0,171? 
-13 

-0,13- Ю 
-217151 

0 

-35737 

106QS 

3871 

'7018 

10603 

387t 

7018 

4515 

-1768 

30° 

6810 

9173 

9173 

6810 

3083 

'26,7 

9,26 
-я 

0.34*10 

ОЛ-10 

-шо0 

'173838 

0 

-38213 

12574 

4570 

"8383 

12674 

4570 

взвз 
2673 

-1122 

40° 

7705 

10798 

10798 

7705 

1357 

11,5 

11,57 

Q.witf 
0,16>101 

-ОЛЪЁ 

-340311 

0 

-40624 

14684 

5250 

-9713 

14684 

5250 

9713 

1264 

-494 

50° 

8557 

12461 

12461 

8657 

0 

44,8 

13,97 

0£i-lt 

0,19-Ю1 

-О.П-Го* 

-334207 

0 

-43527 

16767 

S960 

-11091 

16767 

5960 

11091 

0 

0 

60° 

993$ 

14441 

14441 

9939 

0 

61,7 

11,0 

о,бгю* 
0,21-102 

-о,32-юа 

-421258 

0 
-48714 

19361 

6868 

-12806 

13361 

6868 

12806 

0 

0 

Нормальный режим Ж) <1~14кг/мг'} С* 20мм 

0° 

3776 

4072 

4071 

3776 

8674 

-18,20 
1,77 

• ■■я 0,66-Ю 

0,251? 

-0,34-iO* 

-72129 

0 

-36648 

6196 

2344 

-4099 

6f96 

Z34fi 

4039 

8080 

^3156 

109 

5072 

6388 

6388 

5072 

6197 

33,10 
5,03 

0,79Ю* 

-0,33-/0 

-154073 

0 
-40100 

9076 

3321 

-6004 

9076 

3321 

6004 

5771 

-2255 

20° 

6354 

8679 

8579 

6354 

3747 

87,7 
8.37 

0.31-ЮК 

0,13-1? 

-0,16 Ю 

-235072 

0 

-43S14 

11923 

4287 

-7887 

11923 

4287 

7887 

3491 

-1363 

30° 

7611 

10315 

10325 

7612 

1345 

133,3 
11,59 

0,43-1? 

0,1 8-102 

•wid3 

-314434 

0 

40е 

9121 

13411 

13411 

9121 

0 

170,1 
15,27 

0,56$ 

0,22-J0Z 

•0,2310 

50° 

10948 

16200 

16200 

10948 

0 

130,6 
19,53 

0,71-it 

0,25-102 

-0,37-ii? 

60° 

12694 

18864 

18864 

12694 

0 

2ЮЛ 

23,60 
-п 

-0,86-Ю 

0,27 W1 

*0.45-11$ 

-373375-406163-437468 

0 

-46863-51968 

14717 

5235 

-9735 

14717 

5235 

3735 

1252 

-489 

17897 

6333 

-11838 

17897 

6333 

11838 

0 . 

0 

0 

-5S305 

21565 

7620 

-14154 

11565 
7620 

14264 

0 

0 

0 

-66318 

25071 

8851 

-16584 

25071 

8851 

16584 

0 

0 

Аварийный режим Ш, Off рыб £ерхне-
zo и uieSoco про So до 8 АС- 150 

0° 

0 

1463 

4185 

7651 

11056 

138,7 

-1,41 

4,25 

0,18-10* 

0,3210г 

-381962 

590 

-32080 

1199 

175 

-793 

9216 

3987 

6103 

10297 

-4027 

10° 

0 

Z591 

5309 

7624 

9131 

101,0 

1,16 

3,19 

0,93-10* 

0,61-10 

-161626 

588 
-32112 

2118 

488 

-1407 

10115 

4185 

6697 

8504 

-3322 

20° 

398 

371S 

6399 

7935 

7741 

77А 

•3,01 

2,33 

071-10 

0.5Ы01 

30° 

100 6 

4824 

7453 

8398 

6638 

111,4 

4,60 

2М 
0,105-10 

0,49-Й? 

-123905-178384 

581 

-33166 

3347 

864 

-2214 

11253 

4520 

7443 

7211 

-2816 

510 

-34711 

4714 

1326 

-3118 

12468 

4912 

8247 

6183 

-2415 

40° 

16 28 

5915 

8473 

8821 

5560 

144,1 

5,94 

2,80 

0,14it 

0,46-io1 

-231604 

554 

-36233 

6080 

1791 

-4011 

13624 

5180 

3011 

5179 

-2013 

50° 

2264 

5984 

9450 

9200 

4516 

176,9 

7,34 

2,70 

0,17-io 

0,47-1QZ 

-283156 

534 

-37710 

7437 

2158 

-4919 

14712 

5521 

3731 

4207 

-1643 

60° 

2905 

8020 

10317 

9533 

35 73 

207,9 

168 

2,58 

o.io-io2 

0,44-IOZ 

-332655 

511 

-33121 

8771 

2720 

-5801 

15714 

5335 

10400 

3273 

-1278 

Аварийный - режим 11. Обрыб /проса 

0° 

1346 

1273 

4452 

4784 

9993 

3,18 

0,9И'02 

1,84 

0,31- id4 

0,63-10 

-5095 

995 
-30091 

2063 

801 

-1365 

7271 

2837 

4810 

9308 

•3636 

10° 

2338 

2877 

S043 

5763 

8216 

24,89 
2,39 

1,93 

0,27-Ю3 

0,59-io 

-39831 

991 

-32546 

4128 

1518 

-2730 

9317 

3545 

6182 

7652 

-2989 

20° 

3336 

4460 

1611 

6121 

6452 

46,44 

4,75 

1,61 

Q,5H03 

-3 
0,68-Ю 

-74305 

980 

-34982 

6198 

2236 

-4093 

11317 

4240 

7492 

6010 

-2347 

30° 

4330 

6071 

9142 

7551 

4715 

67,6 

7,08 

1,78 

0,74-10 

0,67-Ю3 

-108251 

361 

-37382 

8255 

2951 

-5460 

13286 

4916 

8788 

43 9 Z 

- 17i5 

40° 

5316 

1639 

10616 

8547 

3018 

88,4 
9,35 

1J3 

0,97-io3 

0,66-fo3 

-141411 

935 

-39125 

10286 

3658 

-6803 

15180 

5570 

10041 

1811 

-1098 

50° 

6185 

9170 

17051 

9400 

1374 

108,5 

11,55 

1,67 

0,12- Ю 

0.S3-103 

-113535 

301 

60° 

1281 

10113 

13466 

10164 

0 

125,4 

13,16 

1,53' 
0,14- fi 

0.60-1D3 

-2DQ616 

861 

-41935-44555 

12213 

4350 

-8118 

14297 

5053 

-3457 

1699418808 

6194 

11241 

1180 

-500 

6821 

12440 

0 

0 

Среднеэксплуатоционныи режим Т 

0° 

3066 

2861 

2862 

3066 

9993 

3,2 

0,9Ы01 

ОМ-if 
0,31-io4 

-n 
-0,56-10 
-5031 

0 

-28636 

4667 

1820 

-3087 

4667 

1820 

3087 

9308 

/0° 

3805 

4139 

4 239 

3805 

8545 

38,3 
1,95 

-p, 
0,15-10 

0,38-1? 
44 

-033-10 

-61236 

0 

-30661 

6355 

2381 

-4204 

6355 

2387 

4204 

7959 

-3635-3103 

20° 

4633 

5504 

5504 

4639 

7107 

73,09 
3,87 

-10 
0,15-10 

0J4-103 

-n 
-077-10 

-116353 

0 

-31673 

8030 

2950 

-5311 

8030 

2950 

5311 

G6W 

-2585 

30° 

5261 

6949 

6949 

5261 

5691 

107,3 

5,77 
-10 

0.22-10 

0,11-it 

-o,ii-ii3 

-111819 

0 

-34653 

9619 

3505 
-6401 

9613 

3505 

6402 

5302 

-2011 

40° 

5961 

8263 

8263 

5361 

4303 

140,3 

1,61 
-к 

0,2910 

0,1*f10Z 

-0,1610 

-125415 

0 
-36581 

11190 

4047 

-7410 

50° 

6651 

3536 

9536 

6651 

2969 

173,3 
9,41 

0,35-10 

0,17- if 
-n 

-0,19-10 

60° 

1307 

10758 

10758 

7307 

1684 

204,5 

11,14 
-к 

0,42-10 

0,21-10г 

-0,22-10 

-V733i-3Zri83 
% 

0 
-38461 

12851 

4572 

-8500 

1129012851 

4047 

7470 

4013 

-1568 

4512 

8500 

2166 

-1080 

0 

Среднеэксплуатационный режим Ж 

0° 

J065 

2862 

2861 

3065 

3993 

3,1 

0,9- 10г 

-п 
0,1-1й 

0,31-104 

-0.S6-10 

-5092 

0 

-40260-23033 

1434$ 

5076 

-9491 

14349 

5076 

3431 

1568 

-611 

4667 

1819 
. 

-3087 

4667 

1819 

3087 

9308 

-3636 

10° 

3465 

3581 

3581 

3465 

9116 

19,6 

1,03 

0,33-Ю 

0,20-Ю3 

-14 
-0,11-10 

-31282 

0. 

-30168 

5559 

21Z1 

-3677 

5559 

2121 

3677 

8594 

-3357 

20° 

3861 

4294 

4294 

3861 

84 66 

35,8 

2,05 
• -п 

0,7710 

0,37- iS 

-0,41-10 

-57272 

0 

-31229 

6443 

2421 

-4262 

6443 

24 21 

4161 

7885 

-3080 

30° 

4251 

4997 

4997 

4251 

7717 

51,8 

8,06 
■ -re 

0,11-Ю 

40° 

4632 

5683 

5583 

4631 

6986 

67,4 
4,03 

-к 
0,15-10 

0,53-103 0,69-103 

-0,6-10 

-82865 

0 

-32273 

7314 

2716 

-4838 
. . . - . . ■ I - . . — — . 

7314 

1716 

4838 

7168 

-2808 

Пр имечо н и€; 0обозначения усилии и .леоемешении ЛР иЁрдениыр S м^ _ 

таблице соот8етст8уют программе, ин$. л)3002 тм -76. '}. ^ г >Ч , 
' ■ • • ■ 1 

■ 

гО,810П 
. . ■ . ■ 

50° 

5001 

6348 

6348 

5001 

6277 

82,5 

4,38 
-to 

0,18-Ю 

0,84-iu3 

-0,98-10 
— ._ 

-107861-132086 

0 

-33293 

8165 

3004 

-5401 
■ 

8165 

3004 

5401 

6507 

-2541 

0 

-34281 

8389 

3283 

-59V6 

8989 

3283 

5946 

5847 

\-2284 

60° 

5335 

6986 

5986 

5335 

5596 

9Ц 

5.83 

0,22-Ю 

0,9910* 

-одт1 

-155339 
-— — 
0 

-35231 

9760 

3552 

-6410 

9780 

3552 

6470 

5213 

-1036 
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Эпюры изгибающих моментов и перерезы Бающих. сил 

Эпюра момен то Б Эпюра перерезы Вою щи» сил 

г*Яй 

22.50 

J* 00 

Рг 

А — ■ 
о,гч: 

0,24 

Авз 
*3fr-

ML 

лг,50 
ЗШ 

j£Q.oo 

\ а о о 

М 72150*0 

Mv2f,SO = 3,63x1,0=3,63 тм 

М 7 20.00 =3,83 х 2J0-0,Z7*f,5= 9,07-0,40 * 8,67тм 

М7 16,00 =3,63 «4,50-aZ7*3,5 + 4,7*?. = Уб,35~0,95+9,*G*Z4,80TM 

М? 16,00 =3,63х 6.50-№*5,5 +4Jх4 - 18,18 *Z = 

= 23,60-1,50+18,80-36,36 = 4,54 тм 

MvQOQ = 3,63x ZZ.5- 0,27x 21,5 + 4,7 x 10,0-18,18*16+9,88*16,0= 

= 81,8-5,8f 94,0-317,0 + 158,0 = О 

+m « Z77 _ 
P, * P7 + Wx0,7 + jg =3065+1,248*230+7,9*0,7+^ = 3630кг *3 t63 T 

Pz*^~Wxft25 =277 ~9,8* 0,27 т 

P4
S (Уг-^УЦ- * (Щ30-13,20)-0,0073*2* WO-0,02 = 18,18 r 

1910 

Vt* 2x18,864x -£щ = 30,$0r 

Vt = 2* 12,694 x ^ £ = 19,20r 

P3
 SP„+W* 1,75= 4350 + 1,45*230 + 14= 4J т 

10 5 44* 
P5 * 18,10+0,01 + 4, 68+4,68- 2x12,694* j^g- 2* 1^864х-^щ- = 

= 18,20+0,01+4,68+4,58-10,65-7,05=9,88 7 

N3D82TM-T7 
/fumeM I IT" 

JJucm 
13 !' W 



в! 
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Расчет стоики сц-fn 
(Архивный У 3082ТМ-Т4- 2) 

Расчетные характеристики стоики: 

д- 56 см; <f= S см ; Z^' Z5CM ; Z„= 25, 6 см; Z^ 25,2см 

Fk - 3,14*6 (56-б) = Э42 CMZ. 

Материал: Бетон марки „500. 
250 у 1,f » ' с ' 

*и2 0,95 S 23° KtlCM ' Еб = 3>&*П кг/см*. 
Продольная арматура класса Вр~Л из стальной 

лол одно тянутой проволоки периодического профиля 
по ГОСТ 8430-63 и стали класса А-Х. 
RH = 10800 кг/см1; Вн = 1,8 10s кг/смг) 

RQ = 2100 кг/смг\ ZQC = 2100 хг/см2; £ а = 2,1**0* кг/смг) 

FM = 120 ф 4 мм s 120*0,1256 - 15,10 смг; 

FQ - 4 ф 12мм ~ 4х 1/31 = 4,52смг. 

А. Расчет на Ёнецентренное сжатие, 
По прочности стоика рассчитана как Ёне цен трен но- ежа* 

тый элемент по нагрузкам „Нормального режима Л с 

жесткости? до раскрытия трещин с учетом длительности 

w 

действия нагрузки, 

N. npuS - ^К + 

■—■ ■-■» 

■ ■ ■ ■ — ^ 

— ■■■■» 

- -* 

» 

' 

7ТТГГ 

\ \ 
\ 
\ 
1 

1 

& •л 
1 
1 
1 
/ 
1 

/ 
/ 

Т/777 
\ 

, 

«о 

II 

' 

м, npui = МА 

тэ $л > 

Нормальный режим Е, «* = 60( 

М = 4,375 тм 
N = 66,32 г 

Среднезксплуипизционныб режим Л. 
<*=6Q° M &* 1,554 тм 

Ыд<п = 35,23 т 

МК=М- Мъ* 4,375 - 1,554 « 2,821 тм 
NK"N"Na*= Щ32-35,23 = 31,09 т 

U при 8. 
N3Q82TM-T7 
JHmeoJ 111 WW 
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П1дл no таблице 21 CH и ff Ж~В. 1- $Z SZQSUCU-

мости от ~~ ; € - 1600 с/*; 
z ' 0 t - ; Fn = F6->ncFH=FK-(£a+FH) + nfFh+nzFg; 

П* 3,8<10s ■*' Ч ' Пг 18Ч0* 5'5Z> 

Fn* S4Z- (4,5Z4 15,10) + 4,14x15,10 + 5,51* 4,5Z= 1019 смг у 

%=&p+d)p*+d*h<tfn,4}FH.zt* ofs{«z-l)Fa- гг
а -

=Щ^(56+44)(5вг+44г}+0,5(4174~ l)-15tl0* Z5,6Z+ 0,5(5,52-l).4,52x Z5,f* 

- 256 000 + 16500 + 6500 = 321 000 см 4 ; 
Z = \[ШШ s i7 8 см-

& c s i £ * L « -^5-«££ . 445см-9* Ыдл 35230 ' ' 

A W я 3 t ^ T * ^ § = 31,09+47,21= 78,3 7 

1554 = 2r*2/ * 2,0*9* 4.91 TM 

£ c
 s C p̂ ' % г 321 000 * J<?£? 0tf£? = 1120 х10"кгсм 

Момент am прогиба стоики: 
\ 1 

^ **я 
/ -производственный прогиб стоики 2,5 мм на?1л.м 

со ел ас но е//а<?б/ СН и П Ш~ О. 6 ~ S7. 

f * 0,25* 16= 4см. 
М3082тм;т7!^ус/7>,| 
iMwegql Г 1"П/5 1 4# 



/ w " прогиб от изгибающего моменте^ 

■X - M**'£Z _ 155400 ж 1600г .. о о _ ' 
^ w ~ 16<ЕЗпр - / £ * 12,20 *Wi0 ~ ^ CAf 

М0~ 78300-(4,0 + 0,3)——1
78300 = 402Q0Q кгсм'= 4,02тм 

** ~ 460000 

Действующие изгибЪющие моменты £ сечениях 

стойки ло высоте ра$ны; 

< „ * = M*Put ■ i f l g f + "о sin f* + W ^ -

при этом oi-\lj^- =\Ц§^ЩШ =0,000764, 

V 2,0 м Х = 200 ем 

9\ 0,153 
-WOzj =■ 4,Зр-Що+ 4№х 0,383 + 0,110 = 0,80+1535+ 0,11'=2,45 гм 
ч4,0м Х = 400см 

= 4t$1xj$L+4,02*0,701+0,14- = 15S+ г,81 + 0,14 = «,53 гм 

V 6,0м Х~ 6*00'.см 

0,443 s4,9f'-ffi402x0,924+ 0,24* 2J2+3,7f +0,24 = 5,27 гм 

V 8,0 м X = $00 CAT 

0,574 *Ю-^+№*гв-3,о*4.ог+т* 7.18тм | N 3 D 8 2 T K - T 7 U ^ 
\mmeA I I I 'K"Tfr> 

file:///mmeA


V 10,0 м х= 1000 см 

= 4,91—^+4,01*0,937+0,24 = 3,63+3,76+0,24 = 7,63т« 

ViZ,0 м х = 1200 см 

*4>Э 1^Ш**>о г* 0,701+0,19* 4,16'+■*,*/+ 0,tf= ? ^ 

V f4,0*f X= 1400 см 
Р 0,878 

MnpuG = 4'Sf'T34"i'4'02*0,391+0,15= 4,68+1tS7+0,15 = 6,40т* 
р 

7 16,0м Х= 1600 см MnpuS ' 4,Э1тм 

7 0,0 м Х=0 М*ря$ = 0 

Максимальный момент на отметке 10,5 м. 

Х-1050 см (См. эпюру на листе 18). 

npuS ' §tn(1600x0,000764] 1600 ' . 

= 4,91^- + 4,02*0,883+0,23*3,91+3,54 + 0,23 = 7,68 тм 
J Сечение на отметке 10,5м является расчет

ным: л/р * 78,3т ; Мр=7,68тм; 

FK = 942 см1 ; F6* 911смг;t f„ = 1019 смг; 

§ <?о« = 4 £ 5 * *7000 = / /050 кг/см1, 

Потери предварительного напряжения £ арматуре: 

1) от усадки тяжелого сТетона 

ёуС = 400 кг/ смг 

• 2) от релаксации напряжении 

<£*п*(М7 Y^ ~ 0,1Н^(0Л7р$ -0,l)>11050 = 830кг/см' 
N30S2TH-T7_^£^ 
УНДЯЫ i T T W I f r f l . 
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изгибающие, действующие моменты 

6 сечениях стоики СЦ-1п(сц-1и СЦ-inp) 

$ 

16.0 

14.0 

110 

10,0 

8,0 

6.0 

4.0 

10 

1 

\ 

1 

чпчх 
M„fitig « 7. ев тм 1 

• 
/ 

<£. » 1 i 

i 

1 : ,*_ 

2,0 4,0 6,0 6.0 Mnput (ГМ) 

И N1 

Мтм О 

2,0 

2,45 

4,0 

4, S3 

S,0 

6,11 

8,0 

7,25 

Щ 

7,63 

12,0 

7,16 

14.0 

6,4€ 

16,0 

4М 

Mmw - 7,6В гм 

на отм. 10,5м 

N3D82TM-T 7 
литеру \ \ \ 

Лист 
Is] ko 
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3. Потери на упорах и рорме. 

буп * 400 кг]смг 

4, От ползучести бетона* 

^fffitS + 3Xo(t0- 0,5)1 
/ - ?н(<*о*-6чо-<£*>*) _ 15, WfНО 50- 835-400) _ ^ г > л / 
&G~ Fn , ~ iO10 { 

S _ 1x1,8-10**500*148 . «7/? . г / г / и 2 
^ ™ ~ 3,8'10**375 " * ^ * г / с " " 

Z <£„ = <£я<л * £у„ + бус+б^*630+400+400+820 = 2450 кг/с«г 

6r = 360Q - / , / б 0 - J500 -1,1* 8600 * - 5<550 *г / с/»2 

<£0 = ёок- 1бп- И050- 2450 ' 8800 кг/смг 

10800х 15,10+ 2100x4,52 + 7830Q 250000 „ п ,q9 

" (10800-5880)15,Ю+(2№2100)4,52+ 290хВЦ " 352000 " U'^L 

так как <£к - 0,6SZ > 0,50, расчет ведется dJ>jf 

2® случая ёнецентреннего сжатия: 
Н'(е0+ гн) * 1н[Хп^ + Ка(Яас^*нс ?н)-*7<!>^н] 

й - Мт°* - 768000 _ о о ' > : « г г м 
*°~"np<,e~ 78300 ~3>бсм Z„-25,6 см 

во j S,8 

M*=25,6{2W*3ZZ + 0,872(2100* 4.5Z+3600х 15,10)-1tt*S600xi5,l0]* 

= 25,6[203 000 + 58000 - 142000]- 3050 ОООкгсм - 30,5 гм 

Ма= Л/(е0+ t j = 78300(3,8+ 25, б) = 2770000 кг см = 27,7 гм 

N3DS2TH-T71 
foVLn 
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M%± 217 тм <■ tfp* 30,5 m 

Б: Расчет по треонина стойкости 
Mrp'[-^^(^IflzfiMjSt1'R7 -Ъля изгибаемого элемента, 

Л-1,4 ~ с учетом коэффициентов перегрузом и указании л.4. 

tJiahi СНиЛЛ~U.3-62 для нормального режима Л 

М~ 24,80 тм /см. лист 1Z) 

Параметр f находим из уравнения 

A,*c(1*J*n) = 2,0 (1 + 0,0213*5) = 2,212 

С =2,0) J4* f5,1%f5Z = 0,0213) /7 = ПаРч+^ГЫ^н в 

. 5,51*4,52 +4,74*15,10 _ 14,8 + 71,5 _ , п 
4,52+15,10 " 19М °'U 

Az= UjHn'p = 1+0,0213* 10,0 = 1,213) п'р = Zn = 10,0; 

i0K - 0,S * 0,65 У 17000 = 3350 кг/см*; 

i. Потери от усадки бетона ёуС= 400 кг/смг; 

2. Потери на упорах 6и^ " 400 кг/смг; 

I 3, Потери от релаксации напряжении 
9950 

6pJI = (йVrmo 'Щ-9950 = 5 7 5 кг/смг\ 

s 4, От ползучести Ретонц 
I ■ 4 * Ъ Ш($95°-575- 4°°) = 134 кг/ с„« 

ч 

1013 

Z<on- 4O0 + 4Q0+ 575 + 745 = 2120 кг/см г 

|» « р » I1 

N.3D82TW-T7 Лист 
20 № 
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1 

.<*0* 9950- 2110 = 7830' кг/ с»*; 

N0 =7830* 15,10.-(745+400) 4,52 = 113000- 5200= 113800 кг 

■■T*№) &M = 8,559; / 4 М = *7« 

2, 211 x 8, 559 - Ot 768 x 1t 213 -18,10 * 0 

{,(*)= 20,478; fz(V) = Z69S 

M7p * / - М р х Ц 476 + 2x1,213* 0,6S5]* 6,0*25,0*-* 19,5* 

*(22,7 + 1,6b) * St0x2Stfx 19,5=1780000КГСМ* 17,8т» 

В, Расчет стоики сц~1п на ujet/f 

Rfi ?Н '+ RQ'FQ _ 

1Q80Q* 15,10 * 2100 x 4,51 - 172000 n47r 

(10800- 5860} 15,10 + 4200 *4,51 * 230 « 921 " 361000 ' 

6C -~5860 brjcM1 см, лист 19, сечение на отметке 

тяг траберсы аналогично сечению под лояса/чи 
траверсы 

Я*к = 85 °30* sin ЖЫК - 0,397 

МР- ^^[230х3г2х25ф800'586о)15/1х25)бф00+2100)4>52х25,г]= 

* Q,318(S680000 + 1310000 + 480000) = 2880000 кгсм* 28,8 тм 

М**=28.8тм >Mni*n -24,8тм(см. лист 12) 
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Г Расчет на поперечную силу 

®таж * Юь11 7 (с*. JfUcm./3) 

Главные растяги 6°ан>щие напряжения 
с учетом предварительного обжатия 
бетона б сечении 

Z- Тк + TQ ; Tk* 0 так как Мкр~0 

7- A JL 1+*+<<г . 
л 

^ » ¥ ' * Д ) Й ^ 

Г -£\ШШ у '1+0*7*5+0.616 . vp7 *r /r** • 

Oo~ Fn 101$ jQ 

6rp =-*¥^(^)г+13,7г'=-61+. 64,4*3.4 xrlcJ 

6rf> =3,4 кг/смг <■ &p = 14,0 КГ} CM* 

Поперечная арматура стабитсл конструктивно. 

N3082TM-T7 
лите/н Ш 

Лист 
22 кО 
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Расчет стоики Сц-1лр 
( Аррш$ныи номер N3082TM-I4-3) 

Расчетные характеристики стоики: 

D * 56 см ; б- 6 см; Ъ$& 25см; ZH- 25, 6см; ZQ- 25,6 сн 

Fk =*3,14* 6 (56- б) = 342 см1. 

Материал: б'егпон марки ,,500\ 

RQ = 2SQftf= 290 кг/смг; Rn = 1,1 * 200=120 кг/см2; RT* 19,5кг/cJ 

Е#* ,3,8 х 10s кг / см\ 

Продольная арматура класса /7-7 из стальных 

семипроВол очных. прядей по ЧМ7У- ЦНииЧМ 426-61 

и стали класса /4-1. 

RM*1020Q кг/смг; £н= 1ГВ*101Т кг/'см2'; RHC~3600 кг/см1; 

RQ=- Rac--2W кг/см1; £a
s 3,8* 10s кг/см1; , Л ^ 

Рн* 16 Ф12-0М = 14,53 см1'у 

FQ = 4ф 12мм = 4,52 счг 

А. Расчет на Внесен тронное 'сжатие' 
Жесткость стоики СЦ~ 1пр 

В - J„: Е ~ 321000 х 380 000 - 12.15х 13 т кг/ с>*г 

= 2$6000 + 18000 * 7000 = 32.1 000 см4 

/Пак как жесткость стоики СЦ~ 1лр ненемного 

ощ&цчаётся от стоики сц-in для' ' расчета 

| l ее принимаем те же &еист&ун?щие нагрузки, 

М*.,7,68 тм ; /V* 78,3 г ( см, листы 15 и 18}. 

!___= ,—.—,—~_, т , р 
' ■■ ' ;,_,.„,_. -,, ; ттеш \ \ \ ]*ь>,.;..Уу,_ 
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" <^>*.= <Ш* 1SQQ0 = ^ ^ *rlc»*)m. 
Потери предварительного напряжения 8 арматуре: 

f) o/7? усадки Сетона-

<~>ус .- 400 кг/смг 

Z) на упорах ёу„ = 400 кг/с*2 

з) от релаксации напряжении 
- Л 10400 

<OpjJ ~{°Л7 f5QQQ -Oj) 1П400 = 785 кг [см' 

4) от ползуяести бетона 

Fh^ (342-14,53-4,52)+ 4,14* 14,53+ 5,52*4,51 = 1016 с* 

1016 

/ - 1,$* 10**500* 134 _ MX *Г1гмг * 
" - ^ " $Вх 10**37$ -В^Ькг/см 

Z &n =: 755 *400 + 400 * £45 = 2430 кг/см*) <£0^ 1040p-2430-7370 *fe 

6c *36QQ - 1,1 <oQ = 3SQQ-1,1*7810= ~ 5i7Q кг/см* 

- RH'FH + RaFa+ Alnpui , dL„ = 

_ 10200 x 14,53 +2Ю0 x4,52+ 78300 _ 235*00 - Q g54 
■ (lG2M-5f70№53*(2tQ0+2100)4,52+220* M5 ~ 360 000 ' 

так как &к = 0,654 y 0,50 расчет Ведется 

для 2*3' случая о не цент ре.ни его сжатия. 

Rnc~ 210 кг/см7';... г* 523 смг ; 
$6 

т. к ^о< Ън KQ
s l-jfzsjF* °'87Z 

_ 
IN За82тм-т7 Лист 

24] W 



М''» 25,6[220* SZ3+0l872(2fQ0}'4,$Z +3600 у 14,53) -1, 1х7Э70х14,53]= 

= 25,6[Z01500 + 54000^ 128000] =3280000 <гсм = 32,8 тм 

MP = 3Z,8TM > М^ - 27, 7 т* (с* 'лист 19) 

Б. Расчет по юрещиностоикости 

для изгибаемого элемента, /tpu Втором 

случае бнецентреннего co/camu/f. 

Параметр ¥ наяодим из ура&не ния: 

- f4tS3* 4,74+4,52x5,52 = 4 ос , г=20 
П 14,53+ 4,52 . ° ' . ' ' 

A, = 2(i+0,QZ06x4,95) = 2,204; l'p = Zn = 9,30; 

fi2=1f 0,0206 x S.90 = /, 204] 

&OK " № *°> s5* fs°№ = $360 хг/смг; Fn = 1015 CMZ 

Потери предварительного напряжения; 

1. От усадки бетона <&ус = 400 кг/смг; 

| 2, На упорах. <£у„ = 400 кг/'см1; 
, , / 9360 ) 

3, От релаксации напряжении G^-'•(0,2/г'^одд"'0;>f)-9360-540юк 

\ 4. (?т ползучести бетона 

3* у = 14,53(3360 -540-400) = „Q , >. 
4 j _ 1,8'10sу500то _ 7Кп , гмг 

6пл ~ ..3,8-10**375 ~ Ш К>С 

тт&хА 1 I T " 
flu cm 
2.51 if 0 



Z6n
s 540+ 4Q0+40Q+76° ' Z1°0 *r/cMZ; d>0*3360-210Q ' 7260кг/см'' 

No * 7260* 14,53 -(760 f 400)>4, 52 = 1O8500 - SZOO = 103200 кг 

TfNo _ 3,14 У 103100 - iB д 
FnRT ~ 1016x19,5 ,H 

2,204*8,103-* 204* 0,785-16,4 = 17,85-0,97-16,4^0 

■ff(?)*tf,SQ4;.- ^MTOJOT 

MTp*[J^*13tS04H,m*2*0J07]*6t0*2Sz*f9,5- 174CWOOкгсм* 17,4 ты 

M7p~ 17,4тм. *Мщ'=17,7™ 

В. Расчет стоики ни изьиб 

"10200 к 14,53 + 2100* 4,51 _ 158000 -пййп 

'(10200 -5170) 14,53 + 4200 *452 + 290 *$23 360000 " ' 

7Г<*.К= 79° 30' . Sin 7Г<*К= 0,983 

<&с = <- 5170 кг/снг (см. лист Z4J 

■М* = ^$rfao*923 х l5 + (l0200-517o}l4,53*25,6+(?WO+210o)> 

х 4,52 * 25,б] = 0,313^(6690000 + 1870000 + 485QОО) = 

* 2830 000 кг см - 28,3 тм 

Мр= 28,3тм > Мп - 24,80тм (см. эпюру моментов 
<лисгп /3/. 

N3G82TM-T7 лют | 
MtaeiA I i I \2B\JilA 



Л Расчет на поперечную силу 

Q - 10,12 г ( см. лист 13 ) 

La 3 Fn 1+<AZ 3 1016 1+0,616 Ъ? «г/см 

V '. . eoh-(6*c+<£**)Fo „ 7S70*#.5i-(w+84s)4& 9 m^/ы 
&So Fn 1016 -iWxrfcM 

^rp^V * VfW+W*' = ^ 5 * 5*.Z * 3J кг/см* 
( . . . . 

<£rp = 3,7 кг/ CM1 С Rp =14,0 кг/ смг 

Поперечная арматура ставится конструктивно. 

| 

I 

?> 
?• 
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Расчет стоики сц-1 
(Архивный ,V 3058 г м-74 ~Z) 

Расчетнь(е характеристики стойки: 
Я* 56 см; <?= В см) 1б'25см; гм= ZQ= 25,6см; 

FK-3,14*S(56~6)* 34Z см\ ' 

Материал: Бетон марки „500! 
^ * Ш кг/см2 ; Рпр= 220хг/смг; /?Т= 19,$кг/см*; 
Ef* 3,8* 10s кг/см* 
Продольная арматура класса А--Л из cm as? и 
марки ЮХГЩ по ГОСТ 5058 -65, 
#*.*■#«* 51QQ кг/см* ; RHC = Rac = J5G0 кг/смг; 
Еа= 2,0 x10s кг/см11"; FH*12$11* 1Z*ft131 = 13,57 смг 

'FK*lQ+it*!lll*f,W = Ht3t CMZ; n*Z^fQS=: 5,28. •■ 

А* Расчет на внецентренное сжатие. 

Жесткость стоики СЦ-1. 

B = J„ Es = 33*000 х 380000 = 12,55* 10* кг/смг; 

Л • *1f[*'{56+.44){56г+ 44*I+0,${5,Z8-1}(13,57* 11,3l)*25,6г = 

= 236000 + 35000 ^ 331000 см4 

/flat как жесткость стоики СЦ-f ненамного 

отлична от СЦ-1л принимаем те же дей

ствующие наерузки: 

М* 7,68 тм ; V * 78,3т 

(о ок '* 0,3 * 6000 * 5400 кг/см* 

Потери предварительного напряжения £ арматуре: 
N3082TM-T7 
литеру 

Лист 
28 Ы 
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/, От усадки Жетона (^уС~400 кг/см2. 

2. От релаксации напряжении 

6р* = 0,4 (0,27 j$j$ -l) 5400 = ЗЮ * л / с м \ 

3, От ползучести Региона 

Fn ^{Э42- 13,57-11,31)+5,18^13,57 + 11,31) в 1048 смг 

S - 13,57(5400-310) - ~* „>гмг. 

, . 2.0-/0**500*£6x0,8 _ ? 7 Л . , г 
Ьм- 3,8 • 10$ * 375 ~д7° krlCM 

Idn* 400* ЗЮ + 370 * 1080 кг/см2-

60 * 5400 - Л7̂ 7̂. « -Ш0 *г/гд*г 

<£с' = J500 -1,1x4320 = - //5/7 *//<>;г 

, _ 5100(13,51 + 11,31) t 7830Q __ = 204800 х Q/.qn 

^ * ~"(5100-1160)13,57+{5700 +360О)-11,31 * 917 х290 418000 *~ ' JU 

так как °tK - 0,43 < 0,S0 

= Ot3f9-J&Q*$17x2S,0+(51M-ff5o)lfflx^ | - 0,315(6600 000 + 1370000 + 2520000) = 3310000кгсм=33,1т 
I ■ - ■ " . ' ■ 

l \ N4= 78300 * 3,8 * 7,68 тм < 33,10 тм 

Б. Расчет по трещиностоикости 

при этом У определяется из уравнения: 

N 3082т м - т 7 Г ^ ^ 
TZWS&SAJLXSZL^ 
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BGudy малых эксцентрисиmemoS считаем 

для излагаемого элемента 

м = 13,57 + <1tS1 = QQ212' П- 2'0*<У6
ё = 5 28 

Af= 2{1+ О,0272х 5,28) = 2,288 Йг = /, 268 

&0К = 0,9x0,9* SO0O - 4860 кг/смг. 

Потери предварительного напряжения: 

/. От усадки 5етона <£ус = 400 кг/см* 

2. От релаксации напряжении 

ёР^ 0,4(0,27'^-0^4860 = 230 кг/см1-

3. От ползучести бетона 

; - 13.51(4860 -Z30) + -« , , 
в6 1048 — "" ч0 КГ'С" 

j g 0,8*2*fQ*x500x60 _ , Q krfCMz ьпл 3,8"f05*315 J4U кг/см 

Е £ „ = 400 +230 +340 =970 кг/смг 

<£>0 = 4850-970 = 3890 кг/смг 

fi/0 = 3890 х 13,57 - (400+340}l1,3U 52800-8400 =44400 кг 

ЗГА/о . 3.14*44400 _ ^ я 
FnR7 " 1048% 19,5 " ° ' 6 

2 , 2 ^ / 3 ( ̂  - < Ш / 4 ( V J - СЛ=0 у* 118* 

2,288*3,478-1,288x1,082-6,8* 7,96- 1,39 -6,8 *0 

/ , М- 9,317] & М-0,883 

M7p=[l(144x5M7+L*1t288x0№3]x6x25zx19i5 -

= (10,7 + 2,28)*6х25ZX19,5 = 950000 кгсм-9,5тм ±17,7 тм 

\ ., _____feMIIIlMi£J 
Библиотека типовых проектов http://elektropostavka.ru/

http://elektropostavka.ru/tipovik/
http://elektropostavka.ru/metalopory/


Происходит раскрытие трещин. 

В, Расчет стоики СЦ-1 на изгиб. 

^1 _ RHFH + XQFQ 

<£c =--1150 кг/смг (см. лист 29), 

/ S/flO * /3.57 * Sfgflx A3 / - 127OOP _ „ ?J?_, 
°^«~(51<Ю-11ЬО)15,57-+(5Ю0+360О) 11,31 * 5/7* 2$0 « Я 000 " ' 

7ГоСк=55° sin TQLK = Q,813 

Mp
 s J ^ / # 0 * W * 25 +(5100-1150}l3,57x25,6+(5100+3№}н,31*2Щ 

= 0,261<( 5600 000 + 1370 000-f 2520 OOO) = 

= 27SO OOO кгсм = 27,5 ГА? 

A/p = 27t6rM > M~ = 24,8 тм (см. лист 1д) 

N3D82TM-T7 ^</C^> 
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метр 

поперечной 

Г Расчет на поперечную силу. 

Площадь поперечного сечения однозаходной 

спирали, отнесенная на один 

длины элемента от действия 

силы, определяется по срормуле; 
с - Qz-fQo , 

Q* 10120 кг; RQX= 1700 xr/cvz; 

Rv =■ Z30 кг/смг; сГ- 6см ; * = 25 см ; 
T(7f~G)-jS(nZQ t 

Va^lsinQ+fTr-Bycose ' ZQ ' 

ZQ- 25t6 см; to.Q -6-7Tj«n' 

ип1_Ра'Еа+Гн'Ец _ 2.0 lC*fl3.S_7+ 11.3l) , n f / r r 
J^n " 0,85- E$F ' " 0,85x3J'fOsx 817 " U'706 

taS- G = 3,14 x 0,168 = 0,528 / G = 56°30' 
_ т{з,п-о\3e5)-otzs-stn m° 

У<г " sin 58'30'-(3,14-0>$85}со$58°30' *25=z 

- /V.073 - 0.25*0,$10)х 25 _ 0,848x25 „ in K 
0,834 f Z, 155 x 0,S5Z 2,014 " 7"'J CM ' 

ff V= 0,3* 6*(f0,5 + 25,0)Zx 290 = 558 000 кгсм 

F _ ЮГ Ox 10120x100 10,2*10* ^ -7, , . 
r e ,a~ Jx 658000* 1700 4,48* 10 3 4*2 ** , 

r~c ~ i* Я Спираль Ф4**\ /х - 0,1256 смz 

2,29 „ 
0,1256 n^-^^T-^id Шаг спирали а = Щ^=56 

18 мм 

Принят ujat спирали 5О мм, 

3082тм-т7 Лист 
зг\ w 
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Расчет металлических элементов 
Расчет ни йене и траверсы 

Расчетная схема 

Расчетные данные: 
tgoL-Щ- 0,646 
аС = 32° 54' 
Sin Ы. = 0,543 
d7 = m-stn <*-3,1*0,543= 

= 168 м 

dt* mstn *r =3,1x0,676=2,72» 

dfmsinot2=3,1x0t975-3,02* 

е7=\ГтЧ?=Ь,11+2** 
- 3,63 м 

d,= eTSl/7(l80°-o{-oCf) = 

^63т85957^3,63^0,9975в,В^ 

o,n» 

К / Ч I Ч / Ч § 
0Щ. 

•"ST 

d^ = (f7' *"? fot2 - ос) =3,63* sin 45*13'= 3,63 у 0,71= 2,62 м 

1. Расчет тяг траверсы 

Расчетные для тяг является нормальный 

режим Л, д5=0> ot=60° 
Усилия § оттяжках. 

Т^Т^ * 12,£Эт ; 7г - 73 = 18,85 г; 
Rj>* (Тг+Ъ)-cosУ^ = 2* 18,85*0,836= 31,6 т. 

Rnp= (Тг + T4)'C0sy; = 2х 12,53* 0,866 = 2^0 т 
N3DS2TM-T7 
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> * - Rj>-dz + (9* + 9t)n - 3f.6x3.02+ftS7+Q,n}M - ,„ /- „ 
°7 ~ 2--GV. ~ 2*Ш J f t 6 r 

с **~ Rn-d, + (gn + 9e)>m . 22.0x2.72^97^.33)3.1 = 2Q , . 
°7 2-dm 2*1,68 dU'7T 

При 4 болтал фЗОмм В тлее 

tfCM~ 4*8,16*32,64 т > 30,6 г 

Мер* 4*3,18 = 36,72Т > ЗОЛ 7 

/Ллеа из L 125*8 
F*P*47 смг; FNT = 49,7-2,5 * 17,2 см1 

£ = 30600 = 1780 хг/смг < Z100 кг[смг. 

ZKBO3HOU болт узла „стоика- тле а 

принят ф 56мм Fffps 24,63 см1 

N*\l(s;?+ (s?f = У зол1 > w ' » «^г ; 

<з - - f iS (H =3420 кНсм*- С 3800 кг/смг. см оЛ* 'о / / 

Расчетная площадь д>асонки тлей 

F = -^— = 30S°° » 14 60 см1 

При толщине (ра сопки &=15мм и ширине i70мм 

РИТ e (fM ~5,70)-f,6* 18CML > 14,6 CMZ. 

N3D82TM-T7 
\ли/пемк 
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z Расчет лоясоВ 
CA&MQ Ж Нормальней резким Ц\ оС^бО9-
Усилие на один nose траверсы 

п а **'Cfi*fa *9г1тш-ж M&'V&Wr + WMf* 224Т 

и ж tydjtfa + gefm щЦр*Щ+(%£7+ор№\ „3 _ и* Jh^ . ?*Z **>* т 

Пояс принят из L.f4Q*$ 

F* 24,7 с»г; ZM- 4,34см; V * J ~ = -|ff~* Щ5с*'\ 

еп = 310 см; А * - f * j - g - - 7t; Y-Q.7S*; 

Узгибанэщий момент от Sec а обходной 
гирлянды Qr- 49,5 + #,24 - 53 кг 

М* 0,5* OJS&tffixfJ * 0,021$ гм 

Слема 4, Дёарииныи режим Ш; *с* 60°; 

$ Усилия В оттяжках 

Т, * 7,2,? г; 72 = «7,7/г; Тл = «,«*г; 74 « /«25 г; 

| R* *(t0l7f*i3,46)-0,836 " ZQJOf 

%х * £ «Г725* 10,26) OJSS mftf 7 
| Усилие на один пояс траверсы от поперечных нагрузок: 

и , &с/*+(9п+9г)т _ 203хЩФ,$7+0,Ш г ' 

// - KJ-db+fa+M-m „ 15Z*m+(i97+0.tthl - , , ь Н» * Л в ?* 2 -./5,/Г 
N3DS2TM-T7 
^ам1 I l l w l ^ 
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$ (/зле „ стойка - п о я с Реакция 

R»= SrH+hfh< = 2,45- "*%**<* m.3s0T 

Усилие на один поле /праберсы от продольных нагрузок: 

2x0,66 °'й- Т £ I панели U = ^ ' L - -л 

Sol панели U* „„' = ' , > л ; . = 5/50 7 21 2x0,68 
изгибающий момент от веса обводной 
еирлянды и монтера. 

Mffmtrx gn* 250 кг; gr: 58кг 

$m<ix 

iZOOO КГ СМ 

Мп г JQQ—~ s 335 кг см 

изгибающий момент от расцентробки 

t 
Л 

* * 

раскоса 
Мл man «. 

♦ 
Ь 

I 

! 

4 
3 

> 

я. 24700 кг см 

Н>* Z f 7 V *W50KrcM 

■ 

Напряжение & поясе-. 

/Г Iпанели <£* (%$llffl' * 1Z3° *rA"* С• &°° Кг>см 

60 й панели G - oj$8* 14,7 1*0,5 

= 1080 * 215 ~ 1Z35 кг(смг <~ 2WO кг/смг 

N3D82TH-T7UC/C^ I j 
\nume*h \ 1 1 \36 Ш. 



Сквозной болт крепления t/зло „ cm об ка- поле" 

принят ф 48 мм. Ff -18,1 смг. 
Усилие 8 пятой оттяжке 11,06г. 
Разница усилии правого и левого поясов 

22,4 - 2Zf3 = 0,1 т 
тогда ТСр ~ 11°*° «■ 640кг/смг ± 1500 кг/см1 

:̂*Д = Z7ZQ «'I*"* СЗВ00 ''А"2 

3. Расчет раскосоо9. 
Расчетным для раскосов является 
аварийный реоким UL t ос = SO0. 
Реакция в узле я стоика-Ъояс ' R"~3,70r 
и *> ■' т» ■ # ■ 3700 с А А 

Усилие 6 раскосе *-£Ц-—фГш 5>44^ 
L 80x6; €- 120см; Zmi/>-f,S8; F= 9,38 с/*г; 

<* = 0,6XT**W = ПОжг/сн* < 2100 кг/с«г. 

^ Проверка раскоса на бес монтера. 

I о = /ЗОкг; M*Q,5*U0 * SO " 3900 кгем у 

ё = - ^ г = ̂ Щ- = 400 кг/смг с 2100 кг/ CMZ, 

Проверка б'алта „ пояс - р а с кос , 
t Болт ф 24 мм. Р- 4,51 см1. 

ТСр = 5l*s°z = 1205 КГ/СМ1 С 1500 кг/смг; 
£ = _££££_ = 3780кг/смг С3800КГ/СМ*. ~г— 
^г м пл., пс * " w i ' iM^rr?^..-^! Лист 
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4, Пр a gepx Q детали креп л ен ия от тяж ек. 

Расчетная схема 

Л** 31.6г. 

Проверка детали1 на срез. 

Т _ 31600*0,5 _ 4ЛПп..-1-;Х 
СР 0,15 *18,1 ' ' 

Сечение no a-a 
М. max 

^.заямтж30-

ч 

'У 
/ / 

25 

*° S 

= 475000 кгсм ; 

Г= J*Zt4z+ Z,5*i3 -

* 18,1+415 = £$5 с/*г
; 

5Л_„ = 1Ь,1*21,4+47,5* 3,5 = 

= 387+ 452 = 833 см3; 

jxrxQ« ^Zjjt^ /«/*#*+ «*jE * ^ p J + <7.5^*- «5/* 

= ZS,Q + 1335+1425 + 514 = 3300 см 4; 

<£ = - { — - = 4%f° = 1840 Kr/CMZ С 2100 кг/смг. 

5. Проверка срасонки узла ,, пояс-тяга", 

д^- 1 см. Болты диаметром <ф 30 мм. 

6см = -MlTT = 2640 кг/см* t 3400 кг/ см' ЫЪ№?тм-т7\ Лист 
литыА \ \ 1 Ш W 
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При смятии усилием & оттяжках: 

6 см х zxfyxf = Jf£e° = 3300 кг/см1 * З Ш *r/c"Z' 

6, Расчет оттяжек. 

Tz~ Tj = /8,84 т - нормальный режим Л. о< = 60 Т 

N= /? • /77, • /77г • /773 ^ 7"г 

Л ' - предельное расчетное усилие (несущая 

способность ) . 

Для оттяжек принят двойной канат 

17- Г - 8- СС- Р- 140 по ГОСТ 3054-66. 

R - временное со про т и Елен и е разрыли 

каната 6 целом • 

/Г= Zx f9,3 - 39/8 т; 

Щг" 0,8 - коэффициент однородности; 

тг = 0,5 - коэффициент условии работы ма

териала 6° конструкции у 

Л73 = 0,8 - коэффициент условии работы оттяжки 

"> 6 анкерно - уело£ыя on ар ал; 
I 
I N* 39,8* 0,8*0,6x0,8 = Щ^7 > 18,84 7 s T2 . 

7. Расчет вилки дЪссекторнои оттяжки. 

Т5 = 11,067 - аварийный режим Ml. <*.= Q°. 

N3D82TM-T7 лист 
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Прцнима ем 6u<j*ky <TS 1см; 8- 13 c*) 

FNT * 1*13-1*4,3 - 8,1 CAT2 ; 

^cMSjhj = J!ffit*&SO 4CMZ C 3800 *r/c"Z-

Болт вилка - оттяжка принимаем 

ф36 мм ; 5 * /0,/5 с*г; 

Гс/> = -&-.* -ИМЕЙ. s fttftf *л /см г < /500 *г/, 

^ s irrhjr ~ ^ ? F ~ e /5W Kr/c"г * 3800 *r/*"* 
8, Расчет (расонки д/гя крепления провода. 

7= 4150 кг 

р Т _ 4*50 - с г 
r«rf Г 1300*0,7*0,8 ~ 1300*0,7x0,8 ~ ° СМ' 
Принят шов А- £ */*. 

Расчёт Выполнен j&~rs/! / # СолоВоров/. 

N3082TM-T7 Лист 
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Библиотека типовых проектов http://elektropostavka.ru/

http://elektropostavka.ru/tipovik/
http://elektropostavka.ru/metalopory/

