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Г А А 5 Т Е Л С Т Р О  Й П Р О Е К Т  
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Ян йотация
Настоящий гром содержит расчет анкерно- 

углоВых опор и концеВои опоры 6JJ НО кВ типового 
проекта „ Унифицированные железобетонные специам 
ные опоры 5J! НО +220кВ. Шифры опор 
УС5 НО- tf УС6 110- 3 и К'СВ НОН

Расчет произведен по методу предельно# 
Состояний.

Статический расчет анкер но -  уги обых опор 
Вьтолнен на ЭЦ&М „ Урал -2 "  по „ Программе 
расчета одностоечной опоры с дВумя расщепленными 

и одной одиночной оттяжками"инВ л/300В гм —тб.
Статический расчет концеВой опоры также 

Выполнен на ЭЦВМ „ Урал -2 "по п Программе 
расчета одностоечной опоры с тремя расщепленны 
ми оттяжками на ЭЦВМ и Урал-2  
инВ. л/ 3002 гм -г7.

3 томе приВедены расчеты желеэоЪетонной 
цилиндрической стойки и металлических элемент 
т о 6 концебой опорыf а также Выполнена проВерт 
гадаритоВ приближения токоВедущих частей,

Лосуё/г7 / г ф р к х л н е  /ггр&Ууе/*?

npt/c&0e#G М//?тф?сг р  * В 
Заяег&мгн о хо/релт/т/реЗее 

Лук /йУанебг/ ШПВЗтн-Т5и^



Cocmafi проекта.
ГПом 1. Пояснительная записка О З063гм-Т1

ТЛОМ £. Рабочие ч^отежи промежуточных 
и промежуточно ~угло$ь/х опор 
ЬЛ 110т220кЁ А/ 3033 гм-тй.

777омЗ. РаЪочие чертежи анкерно-уелоЁых
опор ЗЛ НО К 3063 гм -ТЗ

ТПомЬ-. Расчет промежуточных о промажу-
точноушбых опор &Л HQ+2ZP к$  V 30в3тм-т4

ТЛом5. Расчет анкерно -ушЁь/х опор
ЗЛ  1/0 xS. НЗОдЗтм-тв

177ом & Патентный формуляр V 3083 гм - тЗ

( хранится S ПК C30J

ласт
т г е
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Общ ая ч а с т ь ,

Статический расчет анкерно -угловых опор З Л /fdkt 
произведен на ЭЦВМ „ Урал 2 й по программе расчета 
одностоечной опоры, с дву мл расщепленными и одна 
одиночной оттяжками ин£. и 3002 гм - тб> конце дои 
опоры В Л НО кд по прюердмме расчета одностоечной 
Опоры с тремя расщепленными оттяжками 
инб. U зоог гм -  т7

В осноВу программ положена методика расчете 
рекомендуемая посодием по расчету опор на о ття ж 
ках ( инё. А/3004 ТМ -7 я/)
3  отличие о т  рекомендуемого £  посодии метода 
сил при расчете статически неопределимых систем 
В программе решается система ураЁнений, оостаё- 
ленная на осноЁе принципа одщн ости деформации 
механической системы:

б результате расчета Выдаются следующие 
данные:

/• Усилия Ё оттяжках
2. Нагрузки на фундаменты; т  е Вертикальная 

и горизонтальные силы} ориентированные Вдел* 
соотёетстёующих координатных осей как длР 
подножника под стойку ( опорную плиту^ 3 
так  и для анкерных плит 

3. изъедающий момент В стойке опоры на 
у  роб не поясоВ нижней траёерсы, деистВующий 
6 плоскости симметрии опоры ( X l).

К Ш $ Н В Я лисп
-х



4  Перемещений оси стоики А X , А у, на уровне 
поясов ни жнеи траверсы Вдоль горизонтальных 

осей X и у .

«5 Углы поВорота mpaSepcbi относительно осей^ и 2 
для анкер но-уел аВой опары.

Расчет анкер но 'узловой опоры Ведется 
на нагрузки при изменении узлов поВорота 3JJ 
через 40°у при этом нагрузки на опору Вь/часля- 
ются автоматически по общим исходным 
данным. Расчет концевой опоры проведен для 
трех значений углов поворота О * 30° и 60° 

Общие исходные данные состоят из двух групп 

Группа „ а ' ' : а, с , о/, do, в, Н, Но, ho, д, у -  
геометрииеские характеристики опоры? £  - модуль 
упругости о ття ж е к , F tj F%, F3 ̂ F? -  площадь 
поперечного сечения оттяжек} Зс  —жесткость 
железобетонной стойкиу То, ? Г>еу Гоя ~предВаритель 
Ное натяжение В оттяжках, Lap, L ЛеВ, АР,
Ьг и ~ расстояния, определяющие  ̂ крепление прово
дов и троса - на опоре, £б~расчетный Ветровой 
пролет} К - количество проводов в  фазе.
Группа „ Ь*1 Р& ~Ветровая нагрузка на конструкцию 

опоры? Рп погонная ветровая нагрузка на проводу 
РТ - погонная Ветровая нагрузка наг трос,
Та , Тб\ 7с С ТаПу ТВ^Тс" -  тяжение в  проводах} Т /  иТТ *- 
тяжениЯ В тросе ? Mg ~ момент относительно оси 

от ветра на конструкцию опоры $ МВ1 -момент 
на уровне крепления тя г нижней траверсы к стойке 
от ветра на Верхнюю часть опоры... _____________

лн шШ У Д В Я !



- момент относительно оси „ U 11 о т весовых 
на грузоК;  -  момент на уровне тяг, нижней
траверсы о т весовых нагрузок; Q -  суммарнь/и вес 
Конструкции опоры, проводов и троса; W - погонная 
ветровая нагрузка на стойку опоры:

Q - сосредоточенная горизонтальная сила на стоику 
о пор ь/• t  - расстояние от оси ,,X V до силы 61.
Для статического расчета жёсткость стойки 
принята : для концевой опоры — после раскрытия 
трещин; для анкер но -угловых опор ** Во раскрытия 

трещин
Все расчеты Вbfполнены по методу предельных 

Состояний.
Для анкер но - угловых опор железобетонная 

стойка разработана В трех Вариантах армирования: 
стержневом; проволочном 7 пр яд её ом. Для концевой 
опоры разраЪотана только В стержневом Варианл 
Расчет железобетонных стоек Выполнен В соот
ветствии с „ L/нструкциеС/ по расчету же лез обете 
нд/х опор и фундаментов к ним  ̂инв. л/ 1070 тм.

Расчет металлических элементов опорб/ 
Выполнен 6 соответствии с „ инструкцией по 
расчету стальных опор и фундаментов к ним г 
инв. У  /562 тм .

Расчет стоек  и м еталла чес
Ких элементов для он керн о -угловых опор 
см. инв. М 3062 т м ~ т 7.

11ШЗтм-т5 t лиспУ



Расчетньш эскиз опорУСБ 110-1 
/  УСБ НО -3 /

т  р  о с

Расчетные длине/ оттяжек

Обозначение
3  е  и? и  ч и  н  4

УСБ НО Ч УСБ У0-3 при У/ял УСБ а ‘:.°и н-ел»

L otIj L ot 0 \/13,72Щб2±ШЛ* ‘̂ 536 '\/fS/tS,l^S,4Z~,=0’.75 У11,5г-8 2+7,12 4521

L 0 7  £ { с огЗ \Г Г М Г +  ш 2 \11з/+21 + 8/3 =15,37 Ун5г + 1 ±7,0 =1366
L  от 3 У 19,2 2 + 7бг '=20 £ \ / (3,52 +5 ,0  4нМ \ifl51 + 1 2 42.53

Геом етрические характеристики опор

О б о зн ач ен и е
В е л и ч и н а

УСб Н О -1
н е е  -j/о- з

при h */o,s«\ п/зи

а  / с и  ] 1270 310 110

d  [с м ] 15 0 510 510

d Q [см] 750 51G 510

е [сМ] 310 3/0 310

Но ГМ J 1900 1350 1150

Н  Гем ] 1600 1250 1050

ho Гем] 300 100 100

h, Гем ] 200 200 200

h г Гем ] 4оо 4 00 4 00

he Гем] 250 200 200

МЗР83тм-Т?
AumAfxp, M l '

л а с т



Т а б л и ц а  и с х о д н ы х  д а н н ы х  д л я  р а с ч ё т а  о п о р  У С Б Н О -f, УСШ й-з н о  Э Ц В М  „ Т р о л  2 "

по программе Н  3002. гм -  тб
-rts П4 Г n r -Г ап/п а _ zvrl

7 п о р а H O 6  M O -f О п о р а  У С Б  Н О - 3 При /л*/O.Sm

ВТовначе-
ние

Размер- 
ность

Числоёое
значение

1

i  1
l i

i i

Числовое значение Обозначен
ние

Размер
ность

ЧислоСое
значение

l i
I' £  

1 *

Цислобое значение 98
Jl реж. Ж режим

среанеэнст. 
режим Ж JL реж. шрежим Среднеэкспл.

режим JL
а CM 1S7o PS КГ 262 0 0 a см 810 Pg к г 240 0 0

d -//- 7So Pn *r/M 1,45 5 0 d 510 Рп кг/м 1,45 0 0

do iso Pt 1.248 0 0 d a ~"'П 510 Рт ~~ч~~ /,/е 0 0

е —//- 310 To! Kr 4350 2360 1330 £ 310 Та' КГ 4350 2360 1330

Но —//- 1920 t s ‘ ~ H 1 4350 2360 1330 h'o -r/~ 1350 Т6‘ ~п~ 4350 2360 13зо

И /SCO Tc' -V/- 4350 2360 1330 H ~-if— 1250 т у 4~ 4350 2360 1330

ho ~ r - 32.0 Tt ' — If— 3065 2450 980 h0 100 т у Ч~ 3065 2450 980

h i 200 Т У —//— 4350 Q 1330 h. гоо Т У 4350 0 1339

Е *■Г/смг f.SxfO6 TS" — t/~~ 0350 2360 1330 6__ Л Ц с " г 1,5x106 т§" — ц— 4350 2360 1330

F смг 2,82 Tc" — If— 4350 0 1330 F, црм* 2.82 Тс" — ц~ 4350 0 1330

F& ft 2, si Tt " 3065 2450 980 Ft жжж— 2,82 Т  г 3065 2450 980

Fs ~/f~ 2,82 MS КГСМ -#J6>-to4 0 0 Fs V/— 2,82 J ig кгем -0,Ь4*104 0 0

Вс кгсмг 118*10S 2,77*10* 2,36*10* 1,91*10* Be HrcuF 118*10S * 9 2,77x10* 2.36 х/04 1,31*10*

Tos КГ 10000 m s ' 1,06x10* 0 0 Tos Kr 10 000 Мб’ ~tf— 1,92*10* 0 0

e g м 230 м у —//- 2,77*10* -28,44*10* 1,9/*Ш4 es гзо Щ ' — //— 2,77*10* -28,44*104 1,91* Ю4

В пр CM 310 Gt kr 16/75 /2040 10950 /  up __CM ЗЮ G КГ 15550 11700 9840

В леё 310 W кг/см 0,8 x to4 0 0 L  ле£ 310 W КГ/сМ 0,8*10'' D 0

L S 0 Схема ochoL
4 Z I L L 0 Схема ошТ- —

ч ч V

hz —If— 400
ной нагруз
ки npud-Q z  s '

b y
hz 400 ной нагруз Z 5>

h* —ft— 250 z У ha____. —•If— 200
ки при У.=0)

_^

О п о р а  У С б  / Т О - 5  Ори. Н  -  <8, 5 м

ние

Т<о&

с

Размер

ЦОС/776

«Г г

Числоёое * ^
S'-s Fuc/ypfioe значение

Значение
>3 ^

«i § Ж  реж. Ж  режим
Среднеэкспл 
режим А

<5>|1 Р 5 K£_ _ J 4 o 0 0

510 Рп *r/u 1,45 0 0

510 Рт ~~n (16 0 0

310 т У КГ 4350 9360 1330

1150 Tg ' - i t " 4350 2360 1330

1050 Т У — l/~ 4350 2360 /330

100 Т т ‘ — if - 3065 2450 980

200 Т а ' 4350 0 1330

1,5* /0е те " it 4350 2360 1330

2,82 Тс " V 4350 0 1330

_ 2 ,8 2 Т т " 3065 2450 380

_ 2',82 Mg КГСМ 2,25 хЮ4 0 0
J i8 * t O 9 Mt

— ff— 177 *104 2,36 хЮ4 1,91x104

10000 M e' — If— 3,15 *10 4 0 0
230 ж 2,77*10* ~~28,44* (о* 1,91 х /0*

_ J / 0 Gn К Г 15450 11630 9770
___ 310 w « rfcv 0,8*10'' 0 0

0 Схема ochoS - ч

— Л 00
ной нагруз Г

Чъ

ku npud=Oj ---X
200

/7р и м е ч а н и е

/• Максимальное тяжение  
$ тросе У>тих~45^г/ммг

2. 5  аёариином режиме 
нагрузки падсчитанЬ/ 

при услоёиц оЪрыёа 

дёух пръёодоё АС- /50

3. Нагрузки для поёьниея 
ной опоры УСб /10-1 
см.расчет V 3032тм~т7 
б расчете для нормаль 
ной опоры Уб 110-1. 
Ъыли принять! нагрузки 
по схеме побышеннЬи 
опоры.
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Р е з у л ь т а т ы  с т а т и ч е с к о  

п р  о и з б е д е н н о г о

г о  р а с ч е / т а  

н а  Э Ц В М

Ябарии^ш режим 4 
л еёозо  про б од об

1 ° л ° р ы  У С б  i W - З  п р .и  Н ^ /0 ,5 м

„  У р а л  2  "

ННоулот
расчет

■7/770/
а НормахЪ.чВш /Liexa/MAГ £ = $хг/мгй 5 - 2 0 м м 1 и5рtic серхнего и  

яс~  /so (уредче экспл уат ац и он н ы й  репсам  //

юОоротаЗА о * 1 0 ° 2 0 ° 3 0 ° ч о ° 5 0 ° 6 0 ° 0 ° 9 ° 2 0 ° 3 0 ° 4 0 0 5 0 ° 5 0 ° 0 ° / 0 ° 2 0  е 3 0 ° 4 0 ° 5 0 ° 6 0 °

!
1 !

77 3827 5272 6Z0f 8104 3835 11819 .13716 0 Р 99, 9 791 /999 212/ 1948 3 063 3S/0 395-7 5392 4 8 /7 5 2 3 0 5 6 2 5
Тг. 4о4о 6435 8803 11727 /3757 76619 19341 1841 2236 3532 4676 5804 6910 7983 Z772 3515 0253 0979 5 6 8 9 6376 7036
Тз 4о4й 6435 8803 11187 13757 16619 19342 4194 5*26 6538 7623 8572 9676 70627 2773 3515 0253 0979 5 68 9 6376 7036

7ч 3827 5272 6707 8104 3 8 3 5 11879 137/6 8 5 3 5 8353 3 5 5 5 9080 :5567 /0007 /1/383 3069 3510 3957 4391 4817 5230 5 6 2 5

Та 8651 6709 3536 1/30 0 Q 0 /1865 9707 7670 6535 5415 4351 3379 9991 9204 8424 7 6 5 5 6 9 0 4 6177 5473
Тор.реакцчя 
Ю)Э стойкой R , -10,86 ‘1210 54.70 86,67 99,90 37,33 94,86 470 235 66,29 9 0,9if 1/5 188 /60 3 ,1 5 13,84’ 14,44 34,89 45,09 54,97 64,46
Перемешан- 
оси стойка 
no ур-орне 
поясоогги>а 
Тгерсбгг

А Х 7,30 3 ,7 5 6,16 8 ,56 1135 14,48 17,45 -7,80 9 3 2 ,15 3,34 4,41 5,05 6,44 0,88-Ю 0,8 1,52 2 ,2 6 2,38 3 ,69 4,36

л У -Q Sto " -ОЛ/о/6
46

-0.&JO
46

-0.32-70
, -ю 

-0№ш
.

'0,54-18
40

-0.65-10 4,13 8,3 2,49 г м 2,38 г ,29 1,/9 -0,9-Ю3
-//

0.3-Ю -0,59-Ю ■0,877-io
-п

-OJW -0,14/0
Чй

5,17/0У t /ил подо
J  О/770 /пр&
Sepcol о/1%0' 
оч/т> осей 
а и Z

if о т о '3 №ю~3 0,77-Ю3 0,97-Ю2 ■0J!-/0Z о/г-И2 OJ3/01 0,13-2 о/г/о 0.37-5 0,5670 0.74-/03 0,91-103 о,ю-/ог о л н / 0J-W3 о м ю * 0,18-Ю30,36'Ю.Р.44-Ю 0,52/03

3
-ft

о м ю -0J8-/03 -0,30-70
43

'0,11-10
_  -в

-0,54-/0 -0,68 i f
■43

-0,82-Ю 0,1*10 0.7 /О2 0,44-/2 0,44-юг о,4г-/ог 0,41-/o'Z0.39/О2
-is

-О/Нй
-ft

038-10
-м

0,74-Ю
43 

-0,1700
-13

Л,/5/0 ю ,т Д
-в

-о.и-ш
Йг. момент#». 
\фо8непояч& М с -48019 ~90/з4 -130875 -170830 -187375 180165 -18/074 -58790 31*585 -81879 113674 /43763 -1720Ц -208896 -зэ4г -17301 -30SS8 -43616 -36366 -68720 -80581
Гор. реакция 
под спагйюь R s 0 0 0 0 0 0 0 755 752 744 729 709 680 654 0 0 0 0 0 0 0
Верарехция 
под стойкой U  п -3634 -40232 -44084 -47863 -539/5 -61797 -63320 -34038 -33930 -34024 -35786 -27507 -39/74 40736 -28570 -29777 -30974 -32/53 -33305 -34420 -35492

<»

i  1
**
ъ
(5*

Ми 6347 9083 19585 15628 79783 23120 26885/ 1056 2889 3081 4579 6078 7567 9034 46SZ 5663 6617 7576 8 S0 3 9401 10163

Я  а / г г п 3246 4 io s 5146 6177 7553 8774 156 301 491 954 1484 1897 2368 1767 2066 1364 2 6 5 6 2941 3219 3 4 8 5

fycN -3806 5690 7551 -9377 -11570 -73872 -16731 -63 4 -F J7 1848 -2747 -3647 -4540 -54га 2 81 5 3398 -3976 -4546 -5 ! 02 -5641 -6158

л л ? - 6347 9483 18585 75628 13183 23120 26885 10181 № 20 12067 13394 14653 158 16936 4691 5663 6627 7576 8503 9401 /0263

Л/fir S S 7 7 3206 4 20 5 5146 6177 7553 8774 4507 4636 4776 5157 5512 5839 6136 1767 2066 2364 2 65 6 2942 3219 3 48 5

hi 8ы 3808 5690 7551 9377 1/510 73872 16731 6109 6476 7£4о 8036 6792 9502 10161 2 8/5 3398 3976 0 50 6 5101 5641 6158

Н о 8033 5775 3364 1056 0 0 0 11099 9081 7/75 6113 5 07 5 4070 3105 9346 8610 7880 7161 6453 5 7 7 8 ' 5125

____#СУ 3 0 5 7 - i f S3 -1Е77 -3 9 9 0 О 0 -4/93 ~Т31 -2111 -2309 -1917 -7537 -1173 -3531 -3253 S 9 7 7 -2705 -2440 -2183 -1936

N3D83tm - t ?
литсрсА ! I ! I

Лист  
13 \44



Результаты статического расчета опоры У С б  f f G - З  п р и  н~8,5 м 
произбеденного н а  Э Ц В М  „  Урал 2  "

результс
расчет

7П?Ь( Нормальный режемл-} ср=(4 кг/ м 2± С = 2 0  мм \
ЯбариОнЬй. режим / / /  £5рыВ серкнего и  II 

л  е бога проб ода л с  -  /50 IIIСредне эксплуатарионнб/ц режим Л I

борота ВЛ 0 ° 10Q 2Q° 3 0 е 40° 50° 50° о• 10° '  2 0 е 30° 40° 50° 60° 0° 100 2 0 ° 3 0 ° 4 0 ' 1 5 0 ° 6 0 °

Xъ
^  *  
^  ч

*  Б  

Ч »

Г 3774 5000 62)2 7902 8573 10282 11916 0 0 0 425 1045 /679 2326 3135 3513 3888 4257 4617 4967 53,02

Гг 3927 6(83 8296 10927 125/5 (5119 17608 1142 2208 3279 4341 5387 64/4 74/2 2738 3420 4097 4764 5415 6046 665(

Тз 3427 6/23 8296 10427 12515 15110 17608 4277 5332 6367 7369 8334 9255 10127 2738 3420 4097 4764 54/5 6046 665(

Тч 3774 5000 62(2 7902 8573 10282 11916 8882 8849 8748 9006 9392 9730 10018 3/35 3513 3888 4257 4617 4967 5302

T s 37SS 6522 4289 2088 0 0 0 11883 Ю045 8173 6905 5316 4957 4036 9991 9291 8596 7911 7242 6595 5973
Горреакрия 
под стойко о Й х -3,22 24,65 52,19 70,20 104,4 84,51 65,48 ,583 371 146 95t3J 119 142 164 3,75 12,97 22,11 3(,11 39,91 48,43 56,60
перемещен, 
оси стоики 
на уродке 
поясбб тлаберсы

А Х 0,3 2,55 4 о 5,80 7,38 9,50 (1,52 138 -m id 1,34 2 27 2,99 3,69 | 4,37 0'б4юг 0,52 0,(0 1,53 2,02 2,49 2,95

д У -О.бно” -0,23-Ю -о,37-Юю-9,5210
----- HL
'0,6040 '9,83 т -OJ -10s 3,87 Л 21 2,50 2,25 2Г19 2,12 2,02 0,15-id -op-id

-//
0,93(0 .

40-0,13-Ю -0,184$
Hi

-022/0
-(с

-0,26/0
Угол т  
та  т/ 
сы от, 
осей 
У  a z

iSopo-
ювер- я о,/5-ю3 0,35-Ю2 0,56-Ю30,76-Ю30,95-Ю30,97-Ю3 0,99-Ю3

-2
020-/0/ 0,13-/ог 0,3810 0,45-Ю3059103

~3
0,7340 0,87-Ю 9,19-7 0,85-Ю Ц(5-/030,21/0 0,28/030,341? 0,9-Ю3носит

7 fi
-13

-0,22-Ю -о.бз-io3-Q/-)0a , -'г -0/4-/0 -о/м ? -07310е -ор-шг 09)101052-Юк0,49-Ю20,42-Ю3о,4но'г 0,39/О20,38-19г -op/if -орю6-9,2910°~0,38-/0*-0,56$ -0,61-10
ПЗ

°0,73ЧО
Уьг.моненп) на, 
уроёиг тясоб М с \-407/ 7 -69961 -98903 -127261 '(53721 432839 412857 -6/2781-39009 -15Ш 400(41 -(0528! -149526 470869 -3946 -13618 -232(8 -32670 -4/905 -50850 -59438
Гор реакция
под стойкой Ъ 0 0 0 0 0 0 0 8S9 896 885 868 845 814 778 0 0 0  1 0 0 0 0
З&ТрткциЯ 
под стойкой /V/7 -35584 -ЗШ 6 -42370 -45682 -48993 -55863 -62430 -335/5 43597 -33585 -34660 -36179 -37650 -39063 -28074 Г29132 -30181\-31215 -32224 -33202 -34141

•О
1

зг

| !
" 1

ъ\

У ~ н * \ 605/ 6792 1/502 1416! 16771 20206 23490 961 т о 2760 ■3963 5294 6620 7931 4586 5435 6277 7/07 7017 8702 3456

— ах 2533 3490 4437 5366 6279 7547 8759 161 323 - ш 556 1330 1810 2291 2027 2323 2616 2905 3/88 3461 372-4

<3,0-4 -3736 -5428 -7(01 -8743 -10354 -12475 -14502
------- 1
-593 414? -1704 -2447 -3265 -4087 -4896 '2831, -3355 -3875 -4387 -4888 -5372 -5638

U S east 8738 (1502 14161 (6771 20206 23490
— - - - - - - j

10062 Ю925 11723 1S754 13847, 14869 т ю 4586 5435 6277 7107 7Ш7 8702 9466
л/ fix 2533 3930 49,37 5366 6279 7547 8759 5234 5371 S469 5750 6091 6902 6673 2027 2323 26(6 2005 3188 346/ 3724

Н Гч  \ 3736 5928 7101 8743 10354 12475 /4502 62/г
- - - - - - 1

674S\ 7838 7874 8549 9180 9763 2831 3355 3875 4387 4888 5372 5838

_ J ^ 3031 5962 39/6 1Э03 0 0 0 110862 1/83 17471 6312 5407 4S31 3689 9133 8493 7858 7332 6621 6028 5460

q,cx -356! -2644 -1737 -346 0 0 0 \~4817 -0072 -зз/з -8799 ^2398 -2009 -1636 -4osa -3766\-3485 -3207 -2036 -2673
.  ^ _ _ _ _ _ _ I

-2421



Р а с ч е тн ь ш  эскиз опоры КС 5 f/0-i

Расчетны е длины о т т я ж е к

ОёозЛачение 5 е  м и ч и н  а  [ м ]

Lcrrf ~> L orb } Vf5,51 + 3,/'z + 1QMZ “ iS.92

1 о7£ i L от5 р \l5t5z+(9,0-3,l)z+5'2 2 ' = /7,38

L отЗ ; L от6; ^б^+^.О+З^У+Э,?}  ̂—20'3h

Геометрические характеристики  опоры

0 Гоз и ачекие Зе иьича

а  Ы 520

C [ cmJ fObo

d  M 900

6 [cm] 3/0

Ho Гм J /550

H  CcmJ 1250
ho [cm] 300

h / [см2 200

ha [cm! 300

h j [cm] 250

N3083rM-r3литере̂
Лист* 
15 Щ



Тад лица исходных данных для расчета опоры КС Б 110-1 на ЭЦВМ Урал -2
по программе М3002т м - т 7 И

Пробод Л  СО-21(0 , ТРОС Т К -9,1 ГОСТ 3063-66 в Samp = 300 м е$ее = Ш лл

&
/

/
$

/
<р

А

/  /

А

/£

&

/
/

/

HopMCfP bf/b/u pa*жим _/ Нормамrrbnbtu р 'e w u M ji Лёарсш кб/с/ ре.ж  и м  Ж Л 6 ярийнб/й р е ж и м  /V Средне зксплис/таццоннь/й 
о е жим / Среднеэ/ссплуагпсщ ионныйAiO W//4V //

ПримечаниеоС-0° оС=ЭО° оС^60° вС=*о° оС=30° oC~GO° оС-0° оС~За° аС=50° оС=0° с£~30° cC=6<f сС=8° Ы=30° оС ~ ес° оС = 0° о /-30° оС=60°

с% см 520 PS КГ 900 3960 6800 270 44 60 8320 Q 2.б4о 5100 0 2940 5700 0 2410 4660 8 1300 2500
С — i r 1040 Рп « г/м 1,11 1,07 0 J 6 (4 4 1,39 ( 2 5 0 0 Q Q 0 0 0 8 0 0 0 о

oi 900 Рт —и 0,536 0,5(7 0,1)7 1,25 (2 0 1,08 О 0 0 0 0 0 0 0 0 0 о п

в 7/ 3(0 Т'с7 К Г 311)5 Зо4о 2890 9350 4200 3980 0 0 0 3790 3660 3250 2410 2330 2090 13 4 о /300

и

Но 1550 Г б и 3(1)5 3040 2890 4359 4200 3380 3730 3660 3250 3790 3660 3250 24)0 2330 2090 134о 1330

7100

//577
н -ж- /250 Т ‘с // 3145 зо4о 2890 4350 4200 3980 3790 3660 3250 3790 3660 3250 3410 2330 2090 134о 13 оо

fJsjU

ЦКП

h o - г - 300 Г г -Щ~~ 2360 2280 2130 3065 2960 3840 3610 2500 2240 € 0 0 2130 3050 1810 980 g/fO

/ Jxj U

A Hi7

h , —ч~ 200 Т " а - г - 0 0 0 0 0 V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 о

Out/
п

Lnp 310 Г б — //- 0 0 0 0 0 0 0 О 0 0 0 0 0 0 0 0 о
и

о
1 6 0 0 Т " с 0 0 0 0 0 0 Q а 0 0 0 а 0 0 0 0 п И

e s М 300 _ Т [т _ —Jf— 0 0 0 0 0 8 а 0 0 а 0 0 0 0 0 0

и

о
4/

о
h 2 СМ 300 М б КГСМ 41.95*10* Об x/0s Ю0(хЮ5 -3,79 хЮ11 7.36 x10s 14,59x10s 0 6,47xios 12,98*105 0 3)94 *Ю5 5,68x10s 0 4,so*w5 9,45*10* 0 2,43 x10s й 7 х f/ Л
ы '// 250 M f ---//— 1,91*10* (Л М / о У (d it t o 11 2,77 xfo* 2,77хЮ* 2,77* [0* 2,05*10* 2,05х/0* 3,05*10* 2,05 хЮ* 2,05хЮ* 2,05x10* 1,91x10* 1,91х/0* (91x10* 1,91x10* (91 *10* (91*10*
Е КГ/смг (5 х/0 6 MS' —//— 3,73*10* 3,33 x10s 6,07X10s ШасЩ* 4,03x10S 7,43 x 10s Q 5,0/* 10s 6,13* (О* 0 0,98* 105 ( 9  х/01 0 2,55 х )0S 4,92 х Ю5 0 1,13 x10s Q 38* 10S

__Г _ _

Ее

смг 2,82 -
—// (,96*10* (,9( % (o'1 w » / o * 2 77х/0* 2 77x10* 2,77 x(0* 2.05*10* 2,05хШ* 2,05x10* 2,05x10* 2,05x10* 2,05x10* ( 9 / х/0* ( 9/х/О9 (9/х/О* (9/х/О* /91*10*

Cm f \J\J A /V

19/*/О*
—ГГ~ 2,32 G КГ 3800 3800 3800 19790 (9 / 4 0 /8740 9800 9800 9800 9800 9800 9800 38ДО 9800 9809 9800 9800 О Я /) /i

Рз -7Г- 2,82 W кг/ш 0 ,25 0,25 0.25 0,08 0, 08 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 $

S o  UU

/9

L яВ см 310 а к г 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 о

V

Т 01 и г з ш t , см 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 о n

Тон //■“> 2500
и

-----—н—

5с кгсмг З б х Ю 10

iflVI О ПОП *рЧ1 а //л*»К 1



Результаты статического расчета опоры КСБ 1104 произведенного на ЭЦВМ „Урал-2"

Рев  1/ л hm ambi
Н о р м е цчьнЬш  цю ж и м ± Н о р м а ль н ы й  р е ж и м  А J ? S арийнь/ц р е ж и м  А J f S ар и Оны й р е ж и м  JV , СрадпеэксллцатационнЬчй режим2. Среднеэксплуатационный режиму/

р а с ‘/ ч е та К.=о° оС=50° о б -60° о5=0° Ц = 3 0 ° оС~60° оС=30° оС=00° 01 = о° оС=30° ol=60° оС=0* о4=30° сб = 60° сС=о° оС=30° 04=60°

Л
1 h

£  I 41
<4

т , 13 235 Ik-191 /4700 17542 18243 79822 4534 3671 9726 1/170 /2755 /22*0 9880 70600 10599 5470 5645 5621
T z 0 0 0 а 0 0 1727 0 0 0 0 0 ъ 0 0 425 3 0
ъ 0 0 0 0 0 9 а 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0
Тц 13672. /5941 16780 18267 £0663 22510 /4550 7S/7S6 75608 4786 72706 /3253 3895 7/368 77999 5 Ш ’ -60-7 4 взз47> Н о в 64zo 10053 2629 8077 /2969 0 7900 5686 гв 3526 6750 26,25 3335 637/ 455 1757 3305Т е 1873 4825 7485 1733 6777 9397 7936 4661 6720 0 2940 5765 0 2260 4446 0 7257 2407Юоизснтальяая реакция

~ 19$ -233 -2 6 6под стоОкои к к -160 4 7 2 2/6 253 -7 2 8 - / 3 6 7,05 -8 4 -/28 6,6 - 5 8 - S 2 5,4 -  30 - 4 2
Лереме- 

щения 
стоики

А Х в, о г з,4о 12,8 7,75 12,37 /7,52 0.61 6,4/ 3,18 4, в е,г 9,( 4,06 5,04 7,58 -  0,6 1,45 2 57

л tf
3 02 9,91 10 49 12.73 в 32 14,75 4 03 7,74 6,74 9,48 8,08 8,08 8,39 7,02 7/7 2,87 2,89 2,92Agz 8,62 10,95 И  94 13.24 '5,05 75,44 72,29 11,08 77,22 8,71 8,63 9,^3 7,70 7.61 8,02 2,79 3,39 3,56ЦЫиЪаннций момент науров

не лоясоб тпраберсЫ Мс Ркгсщ
— ------
4&7Э$ 96486 136923 87912 163133 508028 32847S /69567 769S76 - 88/5 105673 /6088/ -8213 72752 70296kГоризонтальная реакция -6 7 /9 36903 53400под стойкой Гр С <с7 

Вертикальная реакция
793 1733 163/ 2393 Р310 2206 -2060 7976 /766 909 878 780 15// /46/ 7298 753 736 650ни и иJ/tv и К. 

4}

1

 ̂ $

1 1 1 S

VU /У П UKJJ

f\f л*
п5цр1 ~4ъ4?6 —50330 -47520 -38782 -  68144 — 33677 -25253 -40745 -28133 ~35550- -  41/35 -26022 -32496 -37561 — 79556 —-2/920 -2 4 4 2 3

$ ах 

Цац

н е

0

0

0

0 0 0 0 0 7540____ 0 0 0 0 0 0 0 0 383 0 0
0

_____0___

9402

0 0 0 0 ~586 9 0 0 0 0 0 0 0 -1 4  6 0 0
0 0 __ 0____

4 60s

0 -5 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 -7 2 8 0 0

Q,gr
ЗооО
4л -1 г~

14669 3665 18727 7575 5246 70792 25 5385 10428 23,0 4697 3069 906 2520 4835у ОХ №35 5050 7365 /923 576 9333 7752 3478 5928 9 2946 5733 99/ 2477 4807 154 134/ 2574— /$0/ -3 1 5 4

24274

-492/ -1223 -2 5 3 -6283 -3 9 5 -7760 -3419 -8 - Н о в -3498 -  8 -1576
■----- -— g------

А/ с йр п> j ~'3043 —  736 -  846 -  7622

чех
Сс ЦЩ

- ~ 5 б '~

Hf7SS

25861 294/6 32437 34677 79762 20207 20753 18314 70366 2 0 Ш 16/99 /7999 185/1 8968 9600 9735
~  205

/б г 87
~ 326 

/7352

-  юг *во -440 -9 2 8  _  

73260

- 905 -9 6 4 -2 ,5 / - 9 0 -1 6 / -  234 -/ 2 5 ~ 2 2 9 2,7 ~ 70 -  7/6
19737 2764 23267 13555 13924 12288 13665 14028 10669 12077 /242/ 60/7 6441 6572

IM3083tm- T 5 L Z " 5 E



Эпюра перерезывающих сил Эпюра момента!!

P,=pr ¥-W-1,7+r£ =3065*0,5+1,08*ЗШ*8'17+Щ- = 2150 кг 
Ps = VI * 125 = 277 -10 = 267 кг 

Pa- Pn + W *!,iS =4350*0,5425*300+8*1,25= 2.560КГ 

Pf=fa-V.) *£ = (зоооо-гэЬод) Ц-=-Ю 250кг 

Vj = IS,si -Щ1 + S,40 -Щъ -  16250+7)50 = 23Ш кг  

V, = Si,5! + is, S7 jjrfi = 16450 +11550=30040kr

3i 31 13 1 5(9
ps  = 10250+2550+2550+ 22.5 f ~  ~ W ^  ~S.4 0 Щ  ~®*?^ 8

Mrt8.o -0
Mr no  = 2./5 >1,0 = 2. /5 тм 

Mr 15,5*2,15*2,5 0,267*1,.5=4.52 тм 
Mr 14.5* 2.15*3 5-0.267*2.5*2 56*1,0=9,41 mm 

Mr 10,5=2,15*55-0,267*45+156*3*10,25*2 =
-11,3-1,2 + 7,68-20,5 = -2,22 t m  

Mr 0  =2.15*10,0-0,267*П*2,56*15,5-10.25*14,5+588*12, S 
+ 8■ 8,75= = 33,7-4.5 + 39,7 -148,5 + 73,5 =  О

=10250+2550+2550+ 70+36${pn,3260-5 5 8 0 -4 4 0 0  -  5 9 7 0 Kr

В д о л ь  т р а в е р с ы , Н орм а льны й р е ж им  JL , оС = л п

Р,

Эпюра пеоеРеэыбаннцих си л
d=Q°

„ У

Рг

Рз 2.3/5

2.3/51

jfS.BO

13.50

£00

оС=60°

1 to

2 ZQ

6bZ

оС=9*

Р,= РТ = 3 0 6 5 кг

Рг =Рп = 
Р* = 2Рп=

4350 КГ
-  ('8.27+17.64)^ г 2,63 Ц  Ч Т з Ц .

-  8700 ~ 19750 + 880 + 440 = -  9730 кг

оС-ео•

Р, = 3065 *0 ,866- 2650 Кг 
Рг = 4350 * 0,866 = 3770кг

Р3 = 2*4350*4866-{9.82*22,5l){j% " 8-977^6 + & §& * 
= 7540 -  22400 * 3880+2410= -3 5 7 0  кг

Эпюра м ом ент о В

об=о+

Мгг».о = О
Mr fS.5 -  Р,- 2.50 = 3,065*2,5 = 7, 662 тм 
Mv « 5  =Р, $50 +Рг ■ 3,0 = 3,065- 5,5 + 4,35*3 =

= 16,85 + 13,05 = 29,90 тм.
M r 0.0 ж Р, 48.0 * рг •15.5 -  Р3 х 12,5 =

= 55,2 + 67.5 -122.5 = О. 
об = 50+

M r 18,0* О; Mr 15,5=2,65*2,50 = 6,68 тм

M r 125*Z,55*5,5+ 3,77*3 = 14,01+11,3 =25,82 тм

M r О 0 = 2,65 *18,0 * 3,77*15,5 -8,57*12,5 =48,0+58,5*106,5=0

/Поперек пу>а&ерсы; Нормальный репсом JL ; оС=0° и 06=50°

In зштн-тэ Ugg»_



- Р а с ч е т  с т о и к и  с и -2
( Лрхиёный N 3063гм -т З-4)

Расчетные ха ра кте ри сти ки  стос/ки:

2 )= 5 6 с м - $=всм-, Z e  = 2ScM-} Z h = 2 S ,6 c m ;  Z a ^Z S fiсм.

П  = Э ,М х б (Я 6 -б )  = 3 4 2  см 1 
М а т е р и а л : Бетон м арки и SO и ;  Я и =2вО кг/см 2̂

Rnp -  220 кг/см1 - Р т  = 19,5кг/см* > B S  -  3,8 х 1 0 s к гр м г 

t o *  Щ & г - г з о к г / с м * .

4 4 -коэффициент, учитывающий за&оОское изготовление

6,95 ~ коэффициент условия работы Жетона марки .500" А  желе
зобетонных конструкциях, который для центрифигиро$ояных 
Стоек согласно решению ученого содета НЦржУа. 'не учитывается

Продольная арматура класса А~Ш из стали 
марки 20 ХГгЦ по гост $058- 65.
Rh s Ra -5 /0 0  кг/см*, Rhc = Rctc -3 6 0 0  кг/сме> Е а  -2tti*/0SKffcMZ;

/г - &ф12 a f2x i  / j f  « /? S7 cm zj  Fa- /4 Ф/г=/4*/,/3/-15/д5см г
_ г,о ж ю6
/7 = J J 7 T P -  s' 28

д_ Р а с ч е т  н а  Хнецентренное с ж а т и е

••' -'■«* />l- Nnp -  l/к * migjr ' :

Мпр = М к +  - Щ р  ••

Нормальный реж им  Ж  оС =  6 0 е.

2.6,1 т м .

/V = 68, 14 тп. ^ ^
Среднеэкспзуатационныи режим Л-<4~- 6и 

N д л  =■ 24,43 т .

М у л  = 9,90 т м .

М к г-  26,1 -9 ,9  =16,1 т м .
К  к -  68,14 - 24,43 = 43,71т.

пгя ТПол * 2 'S&*~  
т Э 3Л * + £ % & —  з

f
н -

\  ь 
\

-

\

\

1  &

)  *

— 1  "

—

1 Ь —

I Нар

(Ш йЗтм-т5. Лист
а т Ы  i ! I \Tsj44



1Т)дЛ = по таблице 21 СНи Щ -3.1-62 6 за So си мости

от -s- £=iesoси: Z , s f W  ■1 Y Fn >
Fn =  942+(13,57+15, 85)(5,22 ~i)= 942 + 196 =  f068 c m *

3,14x6 
32

=i96oo/> + 4iaos =зз7ооосм*
\J_337000

X  = ( 5’6+44)(5бг+44г)  +0,5(5,22-) 29,42*25,6l=

f6S0
106O' ~ 1 7 ,8 с м 33 г  ~ 178 ~ 93,0  ;  777go = 0,687 -

p _ M&L = .9,90 ... /
C<9J ~ Mgo 24,43 -* ,05cm;
ТПаял = 0' eS7+2- J W ____6 ,6 2 7 + 4 ,/45 _  . .  .  .

0 ~  1,0 + 0,145 7ZB >

1/np =  43,71 + =43,71 + 33,59 = 77,3m
-a SO

M„p = 16. го + ~  = 16.20 + 13, 60 = 29,8 mu.

5  c = J n p  ■ E 8  » 337000 *380 000 = is , 20 * 10 W К г см г до откры тия
g mpeu&tH

П о сле  раскры тия  - тр е щ и н  3 C ~  Ф Ft* ' Z c li 

&c “ -§Г«Г ■ 1,79П 9М  П 5 ,6 г = 3 ,5 6  * 10,якгсм2 
М о м е н т  о т  прогиба с т о и к и :

Но -  МприВ(/0 + /w)  ;

<f0 -  0, Z5x1G,5 —tf,1 см - про и зёо9ст$еннЬШ прогиУ. 
С огла сн о  гла£ь/ с н  и /?Ш -  и. 6 - 6 2 .
О М*Л‘ € 2 -  390000 х 16,ВО1 , „

* ^  16 BJnp ~ i e * 3 ,5 8 x t 0 16 S * '/eMJ

Н э= Щ Р  130000 КГ.

Мо = 77300 ( 4.1 +4,7)  ( 730а = 16,бт м .
13000

Д е й с т в у ю щ и е  изгиЪ аю щ ие м о м е н т ы  £  сечениях

в х - х *  .
стойки па ib/come рабнЬ/ 

,Р _ _ JincCX
MnpqS -М Прц8 j f H c t i  + м ° d ia e x

Х М  э т и  «  T T S ^ u O , э т и
• ' limnnn —н ш Лист

г т г Ш Ц о



V4-.0M х  =  400 см.

Мпр«$ ~ 2S,99 Ji/tf/659x Of О0ОШ) 

, о, т

м  -  jin-(-ooKT i i i *№•&***•*$

=  2&,90jjfs  + 1G, 80* 0,688+0,77=7,58 +11,55+0,17=19,30тм.

V8,0m X =  800 си.
= o* on Л п ( т ш щ < * }  +  и ю л и ? * *  +OiS*OOfj(l650K$/>0-sdJ=М при! = 28,90 то
~28'90frjjf + 16,8*0,990 + 0,11 = 15,2 + 16,75+0,21 = 32,16 тм.

V 12,0м X = 1200 см.

= гг, 90$j§+w - о,б4з *o,ii = гг,о +ю,о& +о,а=зз, оо т».
V 15,0 м

=£S7 | 'Ш  = 2£J ,  6,3*0,М=33, OSmM.
V 16,5м. М пр = 28,9тм.

Расчетным является сечение на отметке /4,5 м. 
на уровне поясов ни ж ней траверсы:

Мприё -  33,09тпм. 8/ приё «  *77,30 тп.
Р к = 942 смг - F f  = 913 с м г $ F n * 1068см *

(Jok *0,9 х 6000 = 5900 кг/смг ;

П о те р и  предварительного напряжения ёарматур*-'
1. О т  усадки детона (Гус = 400 кг/см2;
2. От релаксации напряж ении

<Трл* 0,4 (о, г 7 — у  -  0, l)s4oo =  310 кг/смг '}

3. О т ползучести "бетона

ГГ _  2 х Ю6х 500 ж 65 к 0,8 9
0М ~ — 3,8x10**375 “  =  36SK1cmZ

в а и й щ - т ?
И '



Г  (Гп *  400 + 310+365' -  1075кг/см2
(fD =Z $400-1075 = 4325 кг/см2’

(Те ~ 3600-1,1х 4325 = -  1150 кг/см2

с/ - +
(.&н+вс ) Fh + [Ra+RatyFa+Ru ?$*

~ 5Wo(l3,57 +15,35) + 77300_________  227300 ,
(5/00 -//SO)/3,57 * (6{0Ot3600)/5'85+290*9/3 457000 ~

так как oCK г  о, 498 < 0,50
М  ~ ^ [ R u  'R  г +($н +(Гс) FH'Zv + (fia+fa)/b • Z a jrm  Ted К  =

~ о, 318/]SO*9/3x 25+(5/00~050}f3 57х255+(5/ОО+Зб0о)/5;#5х 25, б/-

-0,т(7600000 + 1370000 +5520О оо) =*3570000«гсм=35?т/ч 
N-e = 33,03777м. <  М -  35,7тм.

Б  Р а с ч е т  н а  и з е и Е

МР e jf'fRu ^5 2 +(Ra,+R#c)/&' ’dcu +(Rh +Cc /)T k Z#(jJ/л T oCk

ф/ _________Rh 'Fh +Rcc Fa__________
* P&+Pac)‘/b+faFf ~
______S/Do(13,57+ /5,85)_________  /50000 „ ,«a  .

(5№/J5j>3,574&00+36V0jl5l85+290x№ OS7000 ~  ' >

%Ck = 59° Jm %i< = <?, <?57.

Mp ~ — ■Jj90*9/3* 25 +p/00*3600)lS,OS*25,6 фм-//50)13,57хЩ

=  0,273(6600000 i -1370000 +  352000o) =

— 3140000 кгем = 31, 4 rnм, 

Де й ствую щ и й  изгодающ ии м ом ент  

M g~2.9,9тм  (см . эпюру м ом ентов при оС = 0 '  

вдоль 3 j ( .
Ма -  29,9777м <  М -3 1 ,4 тм

N3H83m- г5 J71JC/T7
лит*ра\ | | j \n\OA



&. Расчет по трещиносгройкос/пи.

МтР  - [ - r f i f a )  +2Аг < Р г('р )]-‘а -Ъ г-£ п г  

77р ц  э то м  определяется из уравнения ;

£>Т -/9,5кг/смеi  Д , =С  (/+JH п ) ;  Л г = Z + J 'n p '

с  =2,0, J l  = -% % j f SS= о, 032 ;  и  =S,28j  л / =10,56, 

Л , = г ( и -  о, 032- s,2s ) = 2, з4 Д2 = /1- о.озгх to,s6= i, 3 0 i

(%к =.0,9 * 0,9 х 6Q0Q = 4860 кг/см 2 >

Потери предварительного напряжения;
/% О т  усадки Жетона (Гус «  0QO кг/см 2:
2. О т  релаксации напряжении

(ГрА= 0 , ф ^ ~ ~  м )  OSSO = 2 3 0  кг/см 2_
3. О т  ползучести We т о  на

<Тз = - ^ / 7 Г 30) = М Я » / с м Ч  

/ Г  _  0,6x2-<0^x500x03,3 *•/■/.. ?
°ПЛ ~ 3,6х Ю ^ 375 ~  3 3 0  *Г' С"

z<fn *  400 1230 + 330 =  960 «г/см?

(j^ ~  №60 -  960 =■ 3900 «г/см 2,
°А/о.= 3900 X /д 57 -(9001-330) 15,65 = S3000 - 0500= 4/500хг

7/tJo _  9, tO х 4f5QQ -
FnR r /О OS х /9,5 ' / «

2,34 7з(Ч/) - 1 М 7 к ( {4 ~ 6' г5 = 0  г - /17 

2,34* 3,30 -  /,34x1,1- 6,25=0  
( f t ) =8,962, (if t )= 0 ,8 9 f

M rp --[12!-2J 621 2х01&9Ы1,34]хех251х19,5 =  9 ,4 тм .

1ЙЗШйгм-т5



Г  Р а с ч е т  н о  поперечную с а л у .

Площадь поперечного сечения однозаяодной спц- 
ралиу отнесенная на один метр длины элемента 
о т действия поперечной силы определяется 
П. f c f u y » :  в'т

• - '  ta ir л , ,  >
Q -  7115кг ̂  Rax —  1700 Кг/см2-j  Ra- 290 КГ/смг̂  S~6cn- Z^2s,6ch

О. S’ ■= 9, 3 • <f• ( у a, + zJZ -R «  

и  = г ( х - в )  . Za .
</ J in  B +(F/-9)C 03 0

U  & - l y i n '*  3, #  '  0,20* 0,62S;
> Fa-Ea.+FH-EH _  Z*/ob3,57+TS,Ss) 

л п ~ o,SSESF 0,35x 3,8*10** 913

Ъси-Щбсм.

6 = 5 9 °

= 0,20

j4 ,=
0,5(jl, F - /, Оз)- 0,25 *0,951 

0,357 +(3,11-1,03) 0,515 

(1,055-0,237)256 _ 20,9
4 257 *■ i  083 h 90

л 25,в =

— 70, 75 см ;

Q'S = 0,1* 6*(<0,75 +25,о)гх 290 -662000 кгсм

Гс.а  -
74/5*74/5* /00 5,5 -/Оу -  = /, 22 см 24* еегооех/чоо 45- /0*

Гс - ^ т  Спираль Ф 4 ММ -  О, *256 СМ2;

= Ша& cn up а  ли 700 мм .



Расчет металлически* элементов
Расчет нужней тра£ерсы.

Расчетная схема.
о п

Гсгсуетные ранные:

Н  = зг" 54’
Лп  я * о, ste

!
cfm-rn J/Ы ~3J‘ 0,543 = 

— 4. S3 м;
0*| }

\ Р $ 1 Нормальней режим Ж 
1 У г ̂ 7̂ пооо рота В Л o i-$0с

Т^ЮМтп Тг-Т^И .
Ty-7%51m; Tar =1В07т.

\ $>т-6 Тс = 9рСт-

_J \1 г $т?= •■■71 т  * О > 70 т
/. Расчет туяъ траёсрсы .

о Т  45,50 , -J- /5,50 , 7 - /5Г.5У _ /fri? , п . „  п-, 15^1 -  
Рл~7н 13,92 *7з 2034 ' р5 f?~38 2 '̂511b,91* Q f~97 17,38

16,4 +11,55 = 19t 95 т .
Р  - Т Ж 5 ° + Т  15,50 т  15,50 _ 15,50_Крр-/, l89z + /6 2034 +{г 1ЧЗЬ ~1Ш<8Э2Ш + д 4 0т . + й  =2034

- 16,1 +7,17т = 23, 37/77.
5  х = /?ю-ё т,'дп+яч$ = м ^ т а з Ь ж .  = ^ w.

Т гсЧт'ГПк 7x1,68*0,9

с ярв (R a p + fo fr)€  ш f a  Ь7Н.71*лф.1 = ^
г ВНг'ГПк 2.x 1 ,6 8 x 0 ,9 __________

Шк- 0,9-коэффициент усло&цц оаВоты узла. ГкПТр8Згм~ТЛ U v̂g.;
л'"лялл' ’ 1



771 яги  траёерсы принимаем из и /Л Г *  3.

F S p  -  /9,7см г ■ Гмг -  13, 7 - ?,S= !7,Z см при Ь олта* фЗСмм
- А

Ь г  32 .600
/3  9Q кг/см ^ 33 2 /00  hf/ cm 2у

0 Р ит  П 1

ё о л т ы  Крег/e жнь/е о цело. — 4 ФЗС мм.

/V ср ~ 8, Ю *  V -  32, т > 32, G тп,
А/ см =■ 3, /О * 4 -  36, ? £ т  >  32, 6 777

П ло щ а д а  ф а со н  к  и  т я г и :

_  S t 3 2 6 0 0 — /5{ 3  см2
R  2 foo

При т о л щ и н е  ф асон н и  £' -  /6 м м  и  ш ирине /70  мм 

с у ч е т о м  ск ё озн о го  ё о р т а  Ф 5 6  мм.

Р н т  -  ( п о  ~ 5 ,т)  я  1,£ -  18 с.мг -=> 15,6 " м (

С кё ознои  ё о л т  у з л а  /; с т о й к а  -  т я г а  "

П р и н я т  Ф 56 мм no S r

N z ~ S r P‘+ S / '  =  /4,4 +/6, f = 3 2 ,  5 т  <  S r  - 3 2 . 6  т. 

N z  -  В. so м е три че ска я  р а ё н о д е и с т ё у т щ а я .cV' ол' ' _ л. _ л . /От- м w>T _ ПрОС.Ки,ич РОО'ЪЬ&ъС.КпОцяь'Ш,̂ * ЧСН1 ЧЧ нл peutfHi' -
Т е р  = ~ f ~  -  ) Ы и  к г / а м * F  f 5 0 0  к г/с м *  *******  

Т е м -  5f p ~  = З б 4 0  кг]'см 1 7  3 3  О О к  г/с м  г -\

(N3083 тм~ г5  [ Л Я СП)
ZQ



2. Р а с ч е т  поясоё т р о ё е р с ь/.

Д у Р-  Т, jSQl TG ^  Pnp0$ ij ~ 15с28 91 tyu'iQM Р*£ 4
5.ZЛр _ -г- /U7L т*

{ -  '

Л&^-Г 3,1 , п  о ^~Г $ 2  -'.л rj3,1 . п Jb mm 5 9
зв~'

& 7 =-v%k + ь * *  5  §* =~w§2 ~t<s-№ §t

Усилия f  поясах тр а в ерсы

и ! - * * ■ *  ■ л7 ё-е ' й х ' *
Um{~ г п ' - т * + € + - г ~ ~

=  J L l i l l i L t  A l l l h L  + JjM .L = z<? L + Z ! b + 0 7 3 = 99,53m.
U l - 0 , 9  6 ,65  Z ' ' ’

_ Bn£.'JL- + A*P’ £ _ 4iL°_ %>l21x3J_ K5h3J_
V  ̂Лл ' / 7 7 £  9 ~~ 0 V 0. f) C ‘ Q ££Tи "ВЬо'ТПк $ Z ~ 2 * Z : 0,9 

11765 + 11,50 + 3.34 = 46.69m

167

и Vi
Поснимаем L  WO x fO - F  — 31,4 см *; Zx — +, 56 cm ;

* • * £ ,  ' - Л » ‘ * ъ / - * г  s i ~
( f *  ~ ~ 1 т г -Г = 1 в 5 5 к г /с м г<  Z W /v fc M *  Ш № г « -Т *

2 ? ‘



J .  Р а с ч е т  р а с к о с о / .

НормалЬнЫи режим Л  j  cP -SO "
Реакция о узле „ стойка~ пояс"

О Т т ( н  * Ь>г + Ь з )  Ь/уРг)
к -  ,  // “  ~.Ч ~

_  З .о Ы  12.5*3*2.s) , 4.3S(/2,Sr3l
1a.s ф ~ 1 гТ~ = W * a ,4 o = 9 ,8 m .

-Z>=- а
coi з - т Д - Р >

3,8 •-=7, 35тУсилие $  раскосе ----- ~ ------------
'  Bcosp 2'0,&в-0,Ь

Раскосы из 1 90ж 7

р  = /33 см ^  Zm;n -  /t 7S см; в  new ~ f/0 cmj

f-mh *  « Щ з=7i0"̂  < 2W0‘V“‘
Проверка Sop/77 a a пояс-раскос"
БолтфЗОмм  

tp  _  _ 73 SO 
Ъср * 7'0е

Сем ~ 7350 
3,0 ж 0,7

h — 7f 06 см4

=  / / 2 5  кН см z pL  /5 0 0  xr/ с м 2 /

= 5780 кг/смг *~~ oSOO кг/см‘

,1ГП*ПЖ 4 ' 1



ВВорийный режим Ж оС~7
А h  IS, Si ~Рпр 00 —ГГ ПТТТр LL.i ll.i.i.L

TTTTi 1 i 1 1
iO.tf

$  - Л  S S - щ  -  iJS-8,C2-3W 4,2cr. 

R -  7e*t 70z:Stte>:r

T m•73#
A . - T -JQ Jt. _ T~^JL 7- Jhjr^. n A-.7 /<£*_ .̂-r, 3>2 . S,2

A$ nP " T< /8,92 /7,38 •$ 2Ц34 $91 ~ t%  :-

— 4 2 <? "0 ,5 2 -0 .50  3, 23 /7.
Q  2d 7 <  bt'PopM.pe*. ~ 4,00/ri.

**>
ji,

I
§
<1

i, Bn

4. Расчет консолей для оВВооного
шлейфа.

§ м * / ,3 * Ш * Ш к г  
С I =/,1x4.0 = Оэ/сГ 
§uiti*5tM * 3 Z W x rQm \j 

Сi +Qm j

Mb! ~ (Gm +Qz + $&#) X 1f s - JSOfSp- 630/<r/4.

v / ^

tfOrtCGJtb l/3
о gif

/OS* 3

( ? = M o l
w

/^5-3,36

03000
32,1

32 J  c m 3

'f S 6 0  xr/CM  -^ Z  2W Q кг/см?

|M308Stm  - t 5
l i i r i  *■ ■>



S. Расчет оттяжек
7,l =  22 5 1 т  Ts  = 72,97 m.

Для оттяжек 7 и 4 принимаем В So иной 
канат Ф 7б/ 5мм fie, $ -г - з  -сс-Р-г4Оп/>Г0сгзоб4-6&)' 

разрыВнов усилие каната S 
целом 71= 2 х 23., 45 = 46,3/77.

/V  — Тр К ' /77 - Г7)  ̂ 73>  ̂ по уело6 и го прочност и.

К -0,6 ~~ коэффициент однородности, 
т  ~0Д~ коэффициент услоВий рад ото/ материала S 

конструкции.
т к=Ов -  коэффициент услоёий раЪотм оттяжки В 

анкерно- уыобь/х опорах.

Ы~4в,9 > ОДхОДу ОД =23,5П7 >22,5*177 = 7*.
Д ля оттяж е к 2,3,Д6 принимаем дбои ной 
канат Ф 15,5мм(15}5 -П & -С С -P-J40 по Г0СТЗОб4-66г)

Tp-tx  16.7 *33,4 m.
Is/=33,4 *0,8 *0,8 *0,8 ^17,05m>ie,97m=Ts.
5o/rm „ л  ланки-оттяж ка * принят ф 36 мм.

F=fO, 18смг}  Ц  =  Tpfofs = Н05 «<£*, <  1500 К-г/т\\
Смятие при толщине планки f=/0 мм.

Рем = J ~ ~  - 3130 кфмг < 3800 фем*
£* 7* 3 6  /



S. Проверка д е та ли  крепленая о ття ж е к  

Расчетная схема

н* **

7р77 4

L - /а________ л?___!

Ш~=п'51Ш =1°-.гт-
~22,5//ё 9г ~ ^  m'77 И  = ^ tt.H

Проверка детали н а  срез: 
г—  22.5/0

~2~xĴ 55 ~ГООк//смг ^ /500Гг/см

Проверка на смятие Z /во * /о .

(Гем -
225J О -  2.820 «Псм1 П  3800 *г/см*2x4*1  -  

Проверяя детали на из г ив.
Сечение (8 * Z ос/. /4/ ^ 22,5/  ̂ - 2озооо к гем.

F  ~72с

(У =

гг;  W = - f ^ = ^  = 2*5 елг?

A W  , j * ;  =
■2Y6 =  $40+51=99! *г/сц 2

Проёерка опорных уьолноё ( l  teaxfo}

Расчетная схема.
\Р

А _
ГГ7ЦН?Г

5

Jtf,5 #f,5

57

^ - 7;  j3l£? * 7* /553 __ 
 ̂ /£,92 ‘ ^ /;?3£ ~

z=otĵ i(^50 /̂ лО __
i£'S7Jfpi =

=  Л?,^ + Н,55 -3 0  О т.

M - E L -  30x57 
т ~ Н ~ 9 - 428 тем -  928000 хгем.



Се че ние 5 а л  кеч 
с--------------
.....  ....... ........N

А _______!
so

Хс .1 % М?1

Т - *0 =к-°-г< 0 ̂  tss Н, О К/5,7 5 ,

:. ' H8*5*Z'5=MS+M'SHi'S&TSw
j \ty
i J X° f~~ /£*/+ !5*f +£к! -  3 6 cm  y

/е л П SXo-X* 373 ,

Ук-х~~1г'+*6*,л5/+ 3f + *,/s*i/+-~r+f*f*7,9i=
=■/,$+4/6+ZSf+/eG+0,i  + 3f£ =  //37c m 4

Wx-x =
Л

if
//37

w A - / 0 9  CM3;

s  M  _. 4 9 3 0 9 0  / л „ ~ /  „ ,
„ V = 2Wx-x ~ ~FV7oF - /965*7*»* <  2/D0«fc„*
c  L/4e/r>o/i Z^uSort/na/iiHzea Ьозде«с,п£ a# /?.* лH9npfl7tctHuCp S уго/jjce. не /?f>e £иша<аСг А /О о ^‘у'в^к

7 Брооерка фасояки уола ft пояс - тяга "

f  =  1см ;  Б о л ты  диаметр ом Ф 30 мм ~  4  ш т.

У с и л и е  £  т я г е  3 2  6  т .

3 2 6 0 0
61м  - 27 fО * г/смг <С 34 О О кг/см1.3 x 1 x 4  "  "  ' "  ' ' ~~ ' ' •/—* j

Бри смятии } усилиями £ о т т я ж к а х
, £_ 
hi - 2.

30
=■ 1 5 т  Пол т ы  Ф з а  м м  —  2 .ш т .

б'см -

15 о оо
3 * 1*2 .

= 2 5 0 0  кг/см г <  3 4 0 0  кг/см*



^ Р а сч е т  га д а р и т о б  п р и н и ж е н и я  

К  т е л у  ° л с сы_

А. Д н керн о  -у гл о б а я  о п о р а  У 6  110 У  

Пройд AC-g§( U p . г Пролет 160 м по 

р а б о те  1950  тм  т в  > i  -  + /5 °С  ̂ С=-0$ Ср-6,25 *Г/ м г 

( f - 1,85Hr/м м 1} 6 ,2 1 м .

1. Определяете пробисание конца натяжной 
гирлянды .

/ I  гирл -1,68 м j  Gf 1ирл ̂ 53 кг ( см. 1571 гм - тЗ)

J  - Jr. 1бл. h i  [О мрл_ , fa  j  \ . p n n '3] '
'<■' щ - е  L и  T >  V ^ V >

P * 3 t 5£*/0~3кг/м м г;  td  -  ///, 3  мм  j

И \Н.Т'НГ г  2* /, BS * ISO L///3 С у  a

<*=#,4 5 ( 0 , 476 + 0 ,5  6&J == 0\ 4 7 м  j 

С у ч е то м  долтобого з а ж и м а  4 г  = 0,57 м  7  

£. Д л и н а  гирляндд! ( н а т я ж н о й ) с  у ч е т о м  проби

в а н и я  /\'Г = /, 6 5 м ^

3. О тклонение средины  п р о п е т а :  t y  об- ~ур;

(X = Z 4 ' б*пс  ̂ -  2. * 6 ,22  х 6,252 = 3 ,14м '3 

P -O t iOl KrJM -  б е т  ер н а  про бод без гололеда  

Q -  0 386 K rj м  - бес пред од а  А С -95.

V = %т = °-ZS1;  ̂̂  252;
4. О ткл он е н и е  кон ц а  гирлянды  : ~е ~a ,' i

t
X  О тклонение подьесной ы рляндь/ принимаем  30 см .

ШШШ А°



У 7е8ь/й гаЬ арит п.

Координаты  т е ч е к  Зёух 
прямы х при  о( = й °

X  H h ^ V i ^ i o t h ^ - i s . s )

А ,=(/[[,8+0,3); [-1 ,2 4 5 ;

г / = - / , 4 ; )
4 - [ [ [ l+ O p / J ;  р = /,65+0,49- 

- 2 И -  г : '  = - /is7А

I—------

; " i

р-~.~ i~ §~П*>!

1 L

jZCvL
i

1 - Л

I К'Х:' 
+ I Xj> ~Xi

р 9 Ц  * i-x :

>)
w

W ,
J t i L

2, -2/ 

2* -2/

\ \ W  2,-2, |* 2,-2, Л , - У ,

* c * : № i ^ ' 4 4 ' f x‘-x/\
с Г - наи/сратчайшее расстояние между шлейфом 

и Оттяжками £ а З .

Х ,- Х П ч ,0;  у - p  = - / , 2t e ;  Z , - z / = / , 4 3j
X2-X ,= -S ,0 ; <уг -у ,= Ю ,4 ;  Ze -Z , = - / $ 5 ;
Х Н !  = -/, 07; р - у , ' = 0,855; 2/ -2/ = 0, & 6 ;

-3 ,0  Н0£ :; р /5 ^ [р З у зс [+ !°: 4
- Ю Г '" -Ю £ & П *$ £ € [р Ы 7 ^

я  = -  8,85-2Ю, 65  - 4 884-/5,90 - / [ в 5  ~ 'з[о  =  ~ / 5 4 ,  б /  г 
[-3,01-0,895+10,4 */,07]Z+ [/0,4*0,86HS,SxC,8$5jijh,5*l,,07+3,0*0,,!6j= 

-&, 45l+ 2i 85z+J9ZZ= 724522+368=562

/ ж У / Т ё Т . з и  ; Ш , ё £ = 1 ,ы  > / W

См т адл . £  -5 -1 2  ПУЭ 6 S  для изелят ороё
г.яоии .. п м  " ШШЬм-тЗ У аЕ



3,1 К оординаты  т о ч е к  д&ух 

прямы х при у гл е  п о ёо р о та

З Л  о(~ 4о 0 с  одной подёесной
гирляндой

А-йг-3 ,1 '^й- г,=0;) 

У  А ^ й Н щ ф ;  <f>0i
1,ч-3

U = (H -jv -^* i> pp {ssf0 s=m

'Ъ - А г  Зт 2 °  х  а !,е5к о ^ г-о ,О 7 *0 ,5 7 -0 ,^07=0,5 м ,

П  * /)/ CoS 20°= 1,65*0,9/, = j' 5 S m .

X>'X,U.
X  а . 

X / * .

-Юз у,-#/ 
■3,0}
-0,5?} # - £ '«

-0 }  2 , - 2/ .  

юу- z2-z,=
2,М; £2 - 2/  =

1,0д}
45,5)
'0,86.

. X Z~J,2r" "
'3,0 Х < Г  ,0‘ *

'у & 'У & б ' [X l 5 7

D =.-905 -  8,851-8,15 -3/^§S ~ ~ / 2/, 3!
/и1/ -  ^(-30*2МщМ,ф-(1¥*6,36Щ5*2$ гЧ :5£ х1137'''51(>‘ 1), №jl

= Н 1751 = Н 8= \j 51 + 4о,65г+И, 2 2

л  h>  /  _  М -
V г  1 2 '! м

О ,93 м  ~ /Г ю ,

(К1ЯПЯ1-Гьл—г *7 ! Л ист



П о а В ы й  г а б а р и т

= \ £ ф ^ 1 г+27,52 = ]/ 2565 = 50,9

Р~ J t r i  = 1,17 М >  [ и  mJ
Координаты  точек  дёух прямб/х при Кез
О^ёодной консоли  
А (Х ,~ 3 ./ ;  UrOi г - в )
& (Х,*-е/; я щь

4 < (Х г2'8;У '- -0’ 2/--<^ 

й , ( К =Щ $ еЩ  & - 0'57)

!КЗШгм-т5 Lae—h-,?~an* i i I \ Ъ£ и‘.



X r X . ' ^ W i  y , - y ! = Q; * ,- * ,'= < * ? ;

X ^ -X t = ~9Jj ^2 -~ 1 5 ,5 '

х ;-х ,'= 0 ,7 3 , ^ / = 2 , 0 ^  z ' - Z ^ O . S e ;

/ 2 ' ] -  у(-9,!*г,04 +IO!l>OlijL+(lO,lf*Ol i6HSl5*2lc(?-+(lSl S*il 17+9,In 0 ,8 б )z = 

='\j-/0is 't4-40l 6 L + 17, f z 7 -  SO, 1

З н а ч и т  \ оЪёодная консолд необходима на ёсех 
р г /tax поворота линии .

& й т и - т 5  Ц р £



3 . Днкерно-углоооя опора У С б  ffO -З  «мл-

Р асче т  npocod см  Зля  у  с л  о о са опоры у 5  у  у  -/

J7e£tь/а г -а д а р и т У го л  поёооота S J l - d

А (*, =--3,t) у , = 0j г, =о)

4f c - - V i fr'=f.2*SjZt *-/,43)

Ф 1 а-Щ

Х,-Х,'=-1,0; P,~Z, '= f,43 ;
Хг-Х,=-2,0; fc-y,  = Z / j  Z i - 2 ,  *-/ / ,S;  

X rx !--f .0 7 ;

-1,0 J> *4£/
Лг№$'

2) =  - S , /  -  /5,35 -  2,554/0,85 -/ 0 ,3 -2 . ,/5 = - 256  

X / 1 ̂ (-1*0395*7,H07)h(l/xO,iMl,SxO,S9s)z+ (/(5х/у7*го2^Щ 2n --

л М "
Л-d K d  '-  7 J

" te l '"Z 8S 5 ,

= \Г̂ 72 + 17Лг + 10,Ог 7 = 11 531 ’= Z3J 

b - ’2 3 ^ — f, f/м з^^10м]
Уьоя поборота 5 Л  с(= 4й°; ПодбеснаЯ гирлянда одна

А ( х , = - з л  у , * 0; г . = 0 > )
3 (Х г = -5,и -7.fi ig ^ -f t s )

р [ х У -1,,; У ' О )  
ь М ~ 1 Я  $ * * i  г я - - ' я )

(ШШгм- т5 T2 ida- ------ ----------IJfi





/ в / -  Щ -S,L* 2 , +),27*г l ) l + ( ?< M  26*4 S*? /V Z'hfa s *'\ & + s,2* °> i6) z

(-!7,55+9t0)i + (eJ+24, 6)l +(lb6+7, i) 2 ~

~  X\ [ l 5  + 938 + №  -  \ Г /£ 8 3  — 3 d , 6



В. КонцеВая углоВая опора /CCS f/0 -f
f/poSod АС-$5{ Wp.3'} пролет }&0м nc рсгооте 

/ 9 5 0 гм -Т б  . t  = + /5 ° С > С = 0 ;  у  = 5 ,2 5  кг/м zj  

б “= 1,85кг/ммг у f =6,22 Mi
/  Определяем провисание кочца натяжной гирлянд з 

ft гирл ~ /' 6дму Q гирл ̂  $3 кг ftcM. /б 7 / гм -  t3j  

^ Г =. 0, k?M см-расчет УБНО-/. 
с учетом 5олгг?о£ого зажима <̂ г -  0,57м j

2. Д л и  HQ гирл я  я  Об/ с  у ч е то м  прсУисаниЯ А  гирл ~ 165м.

3. Отклонение конца нат яжной гирлянды 0,07м

4. Отклонение подвесной гирлянды принимаем/ 30см.

/!е5бш (праЗый) га б а р и т.

У г ол noScpoma О *



U  = Щ ’ Щ т  '57.Sk>) Ẑ S t2-^€^/SSrfit8S^l̂ S f iO tS e H S l  /5,5) z =  

-  ][/3, J  2 * /3,4 2 1 9 ,!1 ~ 1 /  З З !^ 7 = 2 $■$

C~ /2) 32 2
6 ~  ̂~2s f  ~ i  06 /4 ^  ]/ , Я м ]

У  бал п о б о р о та  3J? оС=ея*
Ко op ди HQmb; т о  у в/с

A f a ^ - V i  г = о , )

й (* г = -Э,0- у г :5,2; г г ---/5,5,) 

А ,(Х г -Ь ,6 ; #,'*U4Si Z,'=-/.4S) 
z i= -o ,s $

5,6 +15,7 . =  19,3J)  —  6,7 +/4,5 ~ 5,7 

•£)/- ̂ f̂ 5/S-5,9*075-sijK(̂ zi),S6+C, 67S-5,5)+fs?'

= У 7 27 5 5 Г 7 б 7 _ ' = i / 7 ?
f&,9

19,3

169 =■ 1,02m > Г/, 0 2



fJfioSepka гаЬаршпой при- 
Ьлижения к оттяж кам  
со сгяорояы портала.

Уюл поборота SJI о£~Ос

КО дрУ U HQTTibi /77 оч & к

A (x,=-Vi $**> zr ° ' }  , 
з ( х г*о} *>*"**;
а'(х; * М  г ;*-ш )
В'Ш*-*.03; Z h - ° SV

X, - х/= I,s;  у , -</•'= f,2*s> А -я/= <4з;
Хг -Х, =3,1; цг -у, =-toA;  z2-i= -f5 ,s ;
Х^-Х] -1,57; p - y  =-0,835;

3,1

2} =-13,4 -30,3 -  4,0*23,4 -20,& - 3,3 =-48,4;

Л  A  p-3j-o,mt;,s7/^(-wA-o,^/Psfi- (з, щ зон,5?-/5,о)1=

= \jl3,5z+ 12'8г+27,Ог 1 = V T t e  =37,6

А  1,П> [1,0 м]
Угол поворота &JJ оС~ 60°

Koopdt/HQmbi точек:
А(Х,=-3,1 ; $ ^ 0 ;  г , - о )

H h - O ; у г = -Ю,4; Z f-tS .s)

4 -J  х != -4,6; у/ =-/,245; г у - Ш )
W - - 2 , 3 i ; y^-1,S2; г А -o .s j

ш т -Г*? .<? З'С' 't
г~' ч$-



хг х ; 2 ,  ~ ? /= 1 ,4 3 ;

Xi-X, = 3,1, 2 2 - i H I

J>
1

х К  --  2,2В ■ =-0,675; Z ^ - z ? /  -  0, 86:

1,5 1,245 1 4 3 i s 1 245
3,1 -10А -1 3 ,5 3,.1 -  iO/ 4 ‘

2 2$ -0 ,6 7 5  0,86 2 90 - a  675

5 = - 1 3 ,  4 -4 4 ,3  -3 ,0  + 33,0 - 15,7 -3 , 3  =  - 4 6 , 7  

2 )1=̂ з,1-11е^щьг,г^г+[-щы,№Ч5,5-в1б7^'+(з,н^н^^psj1 ~

= J b , f +  t$,4z + 37,2 г -  \ / " ш Г  —  ¥?t Z

Расчёт &ыпол*и/> рук. группы у & ^ У /& Зсишбау̂а, 
г-J/f-

Типовой проект 407-4-25/75

https://meganorm.ru/fire/fire.htm

