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Настоящий раздел "Руководства” разработан в 

развитие главы СНиН I I - В . 4 -71*

В данном разделе приводятся рекомендации по 

расчету и конструированию деревянных опор М  нап

ряжением выше I  кВ до 220 кВ включительно.

Работа выполнена в  соответствии с планом 

нормативных работ Госстроя ССОР.
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- Г .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

5 Д Д .  Настоящий раздел распространяется на проектирова

ние конструкций деревянных опор воздушных линий электропере -  

дачи напряжением в ш е  I  кВ и до 2 2 0 .кВ включительно*

5 . 1 , 2 .  Основными областями применения деревянных опор - 

являются районы9 богатые лесом или расположенные вблизи мач- 

топропиточннх заво д о в,

5 Д . З .  Конструкции деревянных опор Bji проектируются в  

соответствий с .  указаниями СНиП П -А Д 0 -7 Г »  CJMI I I - В ,4 -7 1  и 

данного раздела "Руководства"»

При пользовании "Руководством" должны учитываться в се  

изменения* вносимые в  СНиП после выхода в свет  настоящего 

"Р у ко во д ства",-

5 * 1 , 4 .  Наряду с деревянными приставками (пасынками и с в а 

ями) для деревянных опор ВЛ могут применяться железобетонные 

приставки, Железобетонные приставки рекомендуется применять 

при неблагоприятных гидрогеологических и климатических усло

виях, способствующих быстрому гниению древесины» и в  районах-» 

подверженных низовым пожарам; в  остальных случаях применение 

железобетонных приставок должно быть технически и экономичес

ки обосновано.

5 Д .5 *  Конструкции железобетонных приставок проектируют*» 

ся  в  соответствии с указаниями СНиП П -2 1 -7 5  и раздела 4  на «  

стоящего "р уководства".

5 Д ;6 »  Деревянные промежуточные опоры могут быть гибкой 

или жесткой конструкции; анкерные, анкерно-угловые и концевые 

опоры должны быть жесткой конструкции.
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5 , 1 * 7 ,  Деревянные опоры B I  могут выполняться как с оттяж

ками* так ж б ез  них,

5 , 1 ,8 *  Расчет гибких деревянных промежуточных тросовых 

опор в  аварийном режиме следует производить*

а )  при обрыве провода с  учетом поддерживающего действия 

т р о со в ;.

б) при обрыве троса с учетом поддерживающего действия 

проводов.

При обрыве провода в  тросовых и бестроеовых опорах яод^ 

держивающее действие необорванных проводов не учитывается,

2 .  МАТЕРИАЛ ДЕРЕВЯНШХ КОЙСТРУШЩЙ

5 , 2 , 1 ,  Элементы конструкций деревянных опор изготовляют

ся  из бревен* полукруглого и пиленого леса хвойных пород -  со 

сны и лиственницы. Для опор ВЛ напряжением ниже 35 кВ допуска- 

е т ся  применение ели и пихты для всех  элементов опор, кроме т р а - 

вере'; подтраверсвиков, а так  же приставок и ст< о ек8 заглубляемых 

в  грунт;

Применение ели и пихты для ВЛ 35 кВ может быть допущен© 

только при соответствующем обосновании,

•Для изготовления элементов опор ВЛ всех напряжений возмож

но применение клееной древесины.

Применение элементов из клееной древесины допускается 

при условии их изготовления на водостойких клеях (например/ фе® 

нолформальдегидвых) %
5 , 2 . 2 ;  Ответственные деревянные детали соединений элемен

тов деревянных опор (шпонкиs нагели) должны изготовляться из
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древесины твердых лиственных пород» Эти детали а з  древесины 

маслостойких в  отношении загнивания пород ( б е р е з а ,  бук)- дол

жны п о д вер гаться  авти сеп ти р о ватго .

5 * 2 * % , Для изготовления элем ентов деревянных опор JH  долж

ны применяться бревна не ниже 3 - г о  сорта по ГОСТ 9 4 6 3 -7 2 !

Для изготовления: элементов клееных опор использую тся пило

материалы хвойных Пород (с о с н а  и лиственница)* качество  и разм е

ры которых должны с о о т в е т ст в о в а т ь  ГОСТ 9 4 8 6 -6 6 »

К ачество древесины в  готовых элементах опор в  зависимости 

от категорий элементов* приведенных в  СНШ П - В  .4 - 7 1 ,  должно 

удовлетвор ять требованиям э т о го  же СБИЛ в  отношении допустимых 

пороков,'

5 «2 .4ф  Древесина должна быть качественно пропитана анти

септиком»

При обработке маслянистыми антисептиками древесина заб о л о -; 

ни элементов должна быть пропитана на глубину не менее 2 0 ,  а  

ядровая ч а с т ь  д о со к , выходящая на п овер хн ость, -  не менее 5  мм; 

норма р асхода антисептических м асел должна с о с т а в л я т ь  7 5 - 9 0 кг/м^,

Для получения более глубокой пропитки элементы , и зготовлен 

ные из труднопропитываемых пород (ядро сосны, е л ь ,  п и х т ,  лист

венница), сл ед у ет  до пропитки подвергать механическим наколам 

или производить их естествен н о е или искусственное засинение 

(д л я  ели и п и х т ы ).-

Применение вепропитанной лиственницы до п ускатеся  только 

для северной зоны страны .

При применении для- ВЛ бревен лиственница во все х  о ста л ь

ных климатических районах элементы опор след ует  п одвер гать п р ед-
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вар ительво сушке и последующей пропитке маслянистыми антисепти

ками, обеспечивающими глубокую пропитку заболон и ; при этом су -  

хая ' древесина лиственницы (при влажности заболони не выше 2 5 $ )  

может применяться как зимней, так  и летней рубки без ограниче

ния ф

5 .2  ; 5 .  Влажность древесины перед пропиткой маелянистеми 

антисептиками для элементов из круглых бревен должна быть не 

,более 2 5 ;  для пиленого л е са  -  не более 1 5 $ .

При пропитке водорастворимыми антисептиками ( з а  исключе

нием .диффузионного метода) допускается применять древесину с 

влажностью более 2 5 ,  но не более 4 0 $ .  При диффузионном методе 

пропитки водорастворимыми антисептиками влажность древесины дол

жна быть не менее 5 0 $ .

Во в с е х  случаях готовы е, идущие " в  дело'*, элементы дере

вянных опор из бревен должны иметь влажность не выше 2 5 , а  из 

пиленого л е са  -  не выше 1 5 $ .

5 . 2 . 6 ,  Плотность (объемная м асса) пропитанной антисепти

ком древесины, независимо от породы, при р асч ете  конструкций 

опор ВЛ принимается равной 8 0 0  кг/м^.

5 . 2 . 7 ,  Для основных расчетных элементов опор (с т о е к ,  прис

т а в о к , т р а в е р с а  для угловых опор и сжатых п одкосов) диаметр., 

бревен в  отрубе должен быть не менее 1 8  см для напряжением

Н О  кВ и выше и не менее 16  ом для ВДГ напряжением 35  кВ и ниже'. 

Однако диаметр приставок (пасы нков, свай ) опор ВД напряжением

35 кВ и ниже должен быть не менее 1 8  смг. Для вспомогательных 

нерасчетных элементов опор ВЛ всех  напряжений диаметр бревен 

должен быть не менее 14 см .

5 . 2 . 8 ,  Величина с б е г а  круглых лесом атериалов (изменение' 

диам етра по длине) при р асчете элементов конструкций принимается
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0 S8  см s a  I  м к  длины  ̂ для лиственницы сб е г  следует прини

м ать I  см на I  и длины*

5 * 2 .9 ,  Материал стальных деталей , оттяжек и м етизов для 

деревянных опор ВЛ назначается в  соответствии с "Изменениями и 

дополнениями главы С М  1 1 -й .9 - 6 2 " ,  утвержденными постановле

нием 1  52 Госстроя СССР от 10 апреля 1975  г ;  и разделом 3  „Ру

к о во д ства .

Оттяжки могут выполняться как из стальных кан атов, т а к  и 

и з ' круглой ст а л и .

5 , 2 .1 0 .  Материал железобетонных приставок (пасынков и 

свай ) назначается в  соответствии с указаниями С М  П -2 1 -7 5  и 

раздела 4  "Р у к о во д ст ва ".

5 .2 .1 Г .  При применений проволочных бандажей материалом 

служит мягкая стальная проволока диаметром 4 мм по ГОСТ 3 2 8 2 -7 4  

о'Покрытием путем оцинковки; допускается применение неоцинко- 

ванной проволоки диаметром 5 -6  мм со стойкой антикоррозионной 

защитой.

3 .  РАСЧЕТШЕ характеристики: МАТЕ ШАЛ ОВ 

5 . 3 Л *  Расчетные вопротивлення пропитанной заводским спо

собом древесины сосны и ели, независимо от типа проектируемой

о поры Ш , принимаются по таб л .5  Д .  - - - Таблица' 5 .1 .
Расчетные сопротивление д р ев еси н у  сосан а ели в  кГ/си2

Вид напряженного состояния 
и характеристика элементов

Обозна-
чение

Расчетное сопротивление
при нормальном 

режиме
при

авар и й - 
ном ре
жимеветровом го л о - - 

ледном 
или низ
шей тем - 
п е р а т д а

I .  Изгиб;
‘ а )  вое элементы, з а  

исключением указанных в  
подпунктах "б "  и " в " я » '  130 160 210
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Продолжение т а б л * 5 Д

1 ’ г"
О б о зн а- Р а сч е т н о е  соп р оти вление

Вид напряженного со сто я н и я  

и х а р а к т е р и ст и к а  э лементо в
чение при нормальном р е

жиме
при

. а в а р и й -
в е т р о в о е го л о л ед 

ном или 
низшей 
т е м п е р а -

ном р е 

жиме

б )  элем енты  п р я м о у го л ь - 

н ого сеч е н и я  с  р а зм е р а м и .ст о 

рон 1 4  см и б о л ее  при вы со те

сеч е н и я  до 5 0  см

в )  элементы и з круглых 

л е с о м а т е р и а л о в , не имеющие

и 1 5 0 1 8 5 2 4 0

в р е з о к  в  р асч етн о м -сеч ен и и  

Z ; Р астяж ен и е, вд о л ь во л о к о н : 

а )  элем ен ты , не.имеющие 

о сл а б л ен и я  в  р асчетн ом  с е ч е 

, к * 1 6 0 1 9 5 2 6 0

нии

б ) .э л е м е н т ы , имеющие 

о сл а б л ен и е  в  р асчетном  с е ч е 

R p 1 0 0  • 1 2 0 1 6 *

нии

3 ;  Сжатие и см ятие вд о л ь

R P 8 0 1 0 0 ХЗО

вол окон

4 «.С ж атие и см ятие по все й

Я р ,  f t? ХЗО Х 60 2 1 0

п о вер х н о сти  п оп ер ек во 
ftc -9 0 Х8 2 2 2 9

локон

5 ;  Смятие м естн ое п оп ер ек 

•во локон а

£ см $ i 2 1 2 4 3 4
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Иродолжеш е т а б л .5 .1

Вид напряженного состоян и я 

и хар актер истика элем ентов

Обозна

чение

а )  в  опорных п л о ск о е - 

тя х  конструкций

б )  в  лобовых врубках Rcm$q

в )  под шайбами при у г 

лах смятия от 9 0 °  до 6 0 ° R ai9 6
. 6» Скалывание вдоль волокое

при и зги б а-и  в  соеди не

ниях (д л я  максимального
t

напряжения) R za

? ;  Скалывание поперек во л о 

к о в  (д л я  максимального

напряжения) R ex  go

Расчетн ое сопротивление

при ho;
ЖИ]

рыальвом ре*
•18 . ........  ..........

при
а в а р и а - 
ном ре

жиме
ветровом

гололедном 
или низшей 
тем перату
ре

2 8 33 45

36 41 5 6  ■

4 8 54 75

2 4 29 3 9  |

1 2 Ш 1 9

Примечания;, IV  Р асчетн ое сопротивление древесины м естно

му. смятию поперек волокон на части длины (при длине незагруж ен

ных у ч а стк о в  не менее длины площадки смятия и толщины элементов" 

з а  исключением сл у ч аев* оговоренных в  п .5  данной таблицы» опре

деляются по формуле si

-Я с» *  Ясэо(1+ -£?м +ц  ) ’ < 5 , 1 )

гд е  i?C 9 0  -  расчетное-сопр отивлени е древесины сжатию и смятию 

по всей .п о вер х н о сти  поперек волокон ( п л  данной- 

та б л и ц ы ); J
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^  см — длина площадки смятия .вдоль волокон древесины з  см 0

25» Расчетное сопротивление древесины смятию под у г 

лом d  к направлению волокон определяют по формуле ( 5 , 2 )  или 

графику на р и а.1  С М  П - В  .4 -7 1

р  Д с * __________

* С* * ~  '  С 5 .2 )

3 ,  Расчетное сопротивление древесины скалыванию под 

углом сС к  направлению волокон определяют по формуле

V *  4 - j s Z - i ) s * < .  ' а л
4 ;  Расчетное среднее по площадке скалывания сопр оти в- 

ление древесины в  соединениях Сек определяют в  соответствии с 

разделом 5 СНЙ1 П - В . 4 - 7 1 .  Разрешается принимать расчетное ср ед 

нее сопротивление скалыванию древесины сосны и ели в  лобовых 

врубках К ак  *1 2  кг/см2  при учете длины скалывания не более 

двух толщин брутто элемента и 1 0  глубин вр езки .

5 ,  Расчетное сопротивление изгибу элементов из кр уг

лых лесоматериалов, имеющих-врезки-в расчетном сечении, при -* 

нимается как для элементов прямоугольного описанного сечения 

соответствующих размеров в  м есте ослабления.

6 .  В конструкциях построечного изготовления величины

,расчетных сопротивлений на растяжение, принятые по п .2 " а и и " б ” 

данной таблицы, снижаются на

5 . 3 . 2 . Для древесины других пород, для вепропитавной 

древесины лиственницы и для' гнутых элементов конструкций опор 

ВЛ расчетные сопротивления принимаются по таб л .Х  данного р аз -  

жела "Руководства" с умножением на коэффициенты, приведенные в  

таб л .9 ;1 0  и 12 СНиП I I - B .4 - 7 X .
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5*3,3®  Расчетное сопротивления древесины элементов при 

расчете на постоянные и временные длительные нагрузки опре

деляются путем умножения расчетных сопротивление приведен

ных в  та й л *! в  графе "б е з  гололеда” » на коэффициент условий 

работы 0 ,8  в  . тех случаях^ когда усилия в  элементах и со едине

ниях, возникавшие от расчетной постоянной и временной длитель

ной нагрузок^ превышают 0 ,8  расчетной полной нагрузки,

К постоянным и временным длительным нагрузкам при этом 

следует 'относить нагрузки» указанные в  разделе 2 "Руководств 

в а " ,
5 .3 Л , -  При расчете деревянных конструкций опор Ш  в  мон

тажном режиме расчетные сопротивления древесины сосны и ели 

принимаются по таблтХ как при нормальном гололедном режиме 

работы,

5 , 3 . 5 ;  Ери р асчете ш ор ВЯ из клееной древесины расчет^  

вне сопротивления'; умножаются на коэффициент условий работы 

конструкций опор 6 3  из клеевой древезивы» равный Г Д 5 , ;- 

5 . 3 , 6 ,  Модуль упругости-древесины вдоль волокон, незави

симо от породы древесины» принимается ©=85000 кГ/см2 ,

5 ,3 * 7 ,  Расчетные сопротивления, стали» сварных соединений 

и швов, болтовых, .соединений, стальных деталей и. физические ха

рактеристики стали $  стальных канатов принимаются по. измене 

зиям и донолненияУ^ШП I I - B .3 -7 2  и разделу 3 "Руководства"v  

При этом» расчетные сопротивления стали растяжению при

нимаются как для конструкций^ эксплуатация которых после до

стижения металлом-предела текучести невозможна,

5 , 3 , 8 ,  Расчетные сопротивления и физические характеристики 

бетона и железобетона принимаются по СНЯЛ H -2 I-7 5  и разделу ц 

“ Руководства".
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5 , 3 . 9 ;  Расчетные сопротивления стали для расчета тяжей 

оттяжек а з  круглого проката; анкерных т я г  для крепления оття

жек, работающих на растяжение, в  ненарезаввой части следует 

принимать, как для прокатной стали соответствующей маркг, а  в  

нарезанной части -  как для болтов. При расчете двойных чи трой- 

них оттяжек, т я г  и тяжей, вводится коэффициент (Я  « 0 ,8 5  ^

4 .4 Ш Ш ЗЩ

5 ; 4 , 1 ,  Нагрузки на деревянные опоры определяются соглас

но указаниям раздела. 2. данного "Руководства.*?.

5 . 4 . 2 , . Вес.круглого, леса приведен в приложении к настоя

щему разделу "Руководства4*.

5 ,4 ;3 , .П р и  расчете деревянных опор динамическая составляв 

ющая. ветровой нагрузки не учитывается, за  исключением промежу

точных, свободностоящих (одностоечных и портальных б ез ветровых 

связей ) опор на железобетонных приставках;

5 , 4 , 4 ;  Аэродинамический-коэффициент **С?~(коэффиценс лобо

вого сопротивления) для элементов из круглого, леса в. зависимое,** 

ти от среднего диаметра элемента и скоростного напора ветра при

нимается по таблS . 2 ,
Таблица 5 .2

Аэродинамические коэффициенты "С"

Средний 
диаметр ' 

.элем ента; 
см

Значение "С" п т  норматива 
V ,  кГ/м2

)м скоростном напоре в е д а

7 ’ 1 4 * 20 !t 30 40 \  5 0 65 8 0  и 
более

1 6 -1 7 1 ,2 Х ,2 г ,  о 0 ,9 0 ,8 0 ,7 0 ,6

• .?18 Х Д 0 ,6 0 ,5
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Продолжение таблЛ *2

Средний
диаметр . 
элемента1',, 

см

Значение "С" при нормативном скоростном напоре ветра , 
, T , kF/m2

14 20 30 40 50 65 80 ш
более

19

20
22-22

1~2 Х Д
O j8 0,7

0,9

2 . 0 о д 0 ,6 0,5
23-25

26-27
1 Д

ОД 0,8 0,6 0,5

0,5
28 0,8 О Д

29-30
31

1,0 0,6
0,5

ОД

о д

32-34 0,9 0,5

Примечания: 1 .  Значения,С определены в  соответствии 

с СШП. I I -А  Я 1 - 7 2  в  зависимости от числа Рейнольдса, которое 

определяется по формуле

р  -  'У  d
* С 5 .4 )

т д е  -  учитываемая в  расчете скорость ветра в  м/ceie.

d  -  средний, диаметр элемента в .м ;

V  ^  кинематическая вя зк о сть  воздуха.

Скорость, ветра в  зависимости от нормативного скоростное 

. го напора определяется по формуле

TS- d  f f , (5.5)
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2 .  При других скоростных напорах значение 0 определяет* 

оя линейной'интерполяцией»___________________ ______________ ________

5 . 4 ; 5 .  Аэродинамический коэффициент С для элементов 

прямоугольного сечения определяется по СНЙП П-6-Я&7

5 .  0С0БЕНН0СШ РАСЧЕТА ДЕРЕВЯННЫХ ОПОР Ш

5 .5  Расчет деревянных конструкций опор ВЯ произво

дится только по предельным состояниям первой группы (п о  проч

ности и устойчивости) на расчетные нагрузки?

Целью расчета является обеспечение несущей способнос

ти, (прочности и устойчивости) конструкций опор в  возможных 

неблагоприятных условиях их работы в  период монтажа и э к с

плуатации ВЯ?

З&счет железобетонных приставок производится по аер »  

вой и второй группам предельных состояний,

5 . 5 ,2 ?  Усилия в  элементах и соединениях деревянных 

конструкций определяются в  предложении упругой работы древе

сины.

5 . 5 .3 ?  Опоры ВЛ из клееной древесины рассчитываются 

согласно указаниям СШП Л ~ В .4 -7 Х  и указаниям настоящего раз

дела "Руководства” .

5 .5 .4 * .  Одностоечные и плоские п-образные свободно -  

стоящие опоры..без ветровых связей  в  нормальном и. аварийном 

(обрыв провода) режимах работы ВЛ и опоры с ветровыми с в я  -  

зями в  режиме обрыва провода рассчитываются как гибкие кон

сол и , ®естко защвшгеввне нижним концом в  грунте, на сум  -  

парный изгибающий момент от горизонтальных и вертикальных



3 3 4 0  Тм~Т 1 -1 $

нагрузок Со учетом отклонения опоры под действием горизонталь- 

ных нагрузок и неуравновешенного изгибающего момента от нес ми- 

метричного приложенных вертикальных н агр узок),

5 . 5 . 5 ;  Для промежуточных опор с расстоянием от земли до 

вижвд траверсы более 1 0  м жесткую заделку рекомендуется при • 

нимать:- а )  при отсутствии верхнего ригеля -  ниже уровня- гр ув-
4 ее

т а  на расстоянии )(Уол,; определяемом по т а б л .5 .4 ;  

б )  при наличии верхнего ригеля -  на уровне оси верхнего ригеля. 

Для опор с расстоянием от земли до нижней траверсы ме ~ 

нее 10  и защемление ?оек допускается принимать на уровне грун

т а .
Таблица 5 . 4

Значение,, fo"  для промежуточных опор ЕЯ без верхнего 

ригеля

Типы конструкции

ЗначеЕ
для опор с габарите

ие,У о*
►м до нижней травер са,м

п ромежуточных от 10 до 15 м от 15 до 20  м

опор при режимах работы ВЛ

нормальных аварийном нормальных аварийном

Плоские порталь

ные с ветровыми 

связями 0 *4 1 0 ,7 5

Плоские порталь

ные без ветровых 

связей  и односто

ечные 0 ,4 0 ,4 0 ,7 5 0 ,7 5
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5 ;5 .6  * Нагрузки o f  ветра ва провода1, тросы ж конст

рукцию опоры в  нормальном режиме работы ВД распределяются 

поровну между стойками промежуточных портальный опор®

5 * 5 * 7 .  Величина нагрузки, приходящейся на ближайшую 

от оборванного провода стойку портальных промежуточных сво

бодностоящих опор б ез тросов, в  аварийном режиме при обры

в е  крайней фазы, принимается*?

-  для.опор б ез ветровых связей  -  равной тяже нив про

во д а ?

-  для опор с высотой до траверсы С Ц7Р)  до 15 м с 

крестовой ветровой связью высотой £  4  м, расположенной ни* 

же траверсы, на расстоянии на более j  Нтр *  равной 75% от т я -  

жения провода; при этом в  месте пересечения крестовых свя 

зей  необходима установка стяжного б о л т а .

В остальных случаях для опор с ветровыми связями ве 

личина данной нагрузки должна определяться опытным, п утем .

5 . 5 . 8 .  Для опор, у которых стойки могут рассматри 

вать ся  как жесткие конструкций, усилие от обрыва провода^ 

приходящееся на одну стойку, определяется как опорная.реа

кция свободно лежащей балки (травер сы )1, опорами для кото «• 

рой являются стойки (например, АП-образвне опоры плос

кие промежуточные опоры с  тросами с  учетом поддерживающе

го  действия троса при обрыве провода и т . п . ) .
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5 3 $ *  Нагрузки на стойку от веса  проводов с гирлянда^ 

ми и тросов (при наличии тросовой траверсы) определяются как 

опорное реакции свободно лежащей балки (тр авер сы )* опорами 

для которой служат стойки»

5 *5 ДО. Ери раочете конструкций деревянных- ш ор реко ~ 

иендуется принимать следующее направление' ветрам

-  для опор из круглого леса под углом 9 0 °  к оси B I  или 

по биссектрисе внутреннего угла поворота трассы Ш ;

-  для опор из элементов прямоугольного сечения -  под 

углом, 9 0 °  и 45°' к  оси

б . СТАТТОСЖЕ РАСИШ 

Промежуточная одностоечная опора

Одностоечные деревянные опоры с точки зрения статна® их 

расчета в нормальном режиме работы Ш  представляют собой гиб» 

кие консоли» жестко защемленные, нижним концом в  грунте» Под 

действием системы горизонтальных и вертикальных нагрузок опо

ра деформируется»

Расчет шоры производится по деформированной схеме с 

учетом изгибающих’ моментов от вертикальных нагрузок ва-.стр ел - 

ках прогибов,-вызванных горизонтальными, .нагрузками и неурав -  

навешенным изгибающим моментом от несимметрично приложенных . 

вертикальных нагрузок*
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Расчетная

<?r

схема о«оры приведена на рис*5.1*

Нормальный Аварийный режим 
режим опора без опора о

троса тросе, я

Эпюра /у Эпюра Я ЭпюраМ

Рис.5 л
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НОРШЬНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ ВЛ

Изгибающий момент в  сечении Т -1  пасынка

/%/ я Р л  (/if + fa+/l3 + 3$)+  P r (/7*y0J  * j f t  / т  * //0)+

* &л(ф* а5 -Cfej+Gn (Zji+Z% *Zj$)+GrZj»Gdn Ijcm+
-&/7CC Lfrtdc - (J'G/t +&T + Gcrje, 

гд е  P/г, P r, -  давление, ветра на провод и тр ос;

^  -  приведенная равномерно распределенная ветровая

нагрузка на конструкцию опоры;

GcijGhac-" вес проводов, тросов, стойки с траверсами и 

пасынка;

t/о  -  расстояние от поверхности грунта до точки, соответствую 

щей наибольшему-нагибающему моменту (т .е .д о  плоскости защемле

ния);

Z j  ~ суммарные прогибы стойки от расчетных горизонтальных 

нагрузок, неуравновешенного момента от в е са  проводов и прбворота 

опоры в  грун те.

Изгибающий момент в сечении 2 - 2  стойки

Прогибы опоры определяются по следующим формулам: 

прогиб опоры в точке с текущей координатой -Г  от силы Р, .

Р1г-г-Рл(/if *6г ‘3/1л/+Рг ( /? - /л ] *  +

-Gn fa*as -tb) *Gn(Zf<

(5 .7 )

приложенной $  точке на высоте А.'

ниже точки приложения Р (~-Г ^ fy  )

(5 .8 )
выше точки приложения Р ( . г ^  /ii )

(5 ,9 )
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прогиб опоры в точке о текущей координатой X  от равно

мерно распределенной по в ы с о т  опоры 1  нагрузки

Ь £

(5*10 )
прогиб опоры в  точке о текущей координатой JC  при дейст

вии постоянного момента М от неуравновешенных весовых нагрузок*, 

Приложенного на высоте Ai над. сечением I - I  

ниже точки приложения М Ai )

( 5 * 1 1 )

(5 J2 )

•fMX '  ’

в ш е  точки приложения М A i )

В формулах ( 5 .8 ) - ( 5 . 1 2 )  t/пр -  приведенный момент инер

ции сечения стойки* определяемый с учетом сб ега  древесины 

(с м .с т р .5 3  ) .
с

Прогиб опоры в точке X  при действии наибольшего изги

бающего момента от проворота в грунте определяется по формуле 

у х * « 0 , 0 1 Х  ( 5 .1 3 )

Для упрощения расчетов допускается при определении про

гиба стоек одностоечных промежуточных опор ветровые нагрузку 

на провода заменить их равнодействующей, расположенной на вы

соте  Ал L - 1 Л  h i
ЪК '* <5*1*0

АВАРИЙНЫЙ РЕЖИМ РАЮТЫ ВЛ

(Оборван провод, дающий максимальный изгибающий момент 

в' расчетных сечен и ях).

При наличии грозозащитного троса опора в режиме- обрыва -
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провода представляет собой с точки зрения статического раочета 

однопредетную балку о однш  защемленным и другим шарнирно опер- 

тым кондом» Изгибающие моменте определяются без учета влияния 

моментов от вертикальных, сил по стрелкам прогибов.

Максимальный изгибающий момент в  оно ре,* по которому 

рассчитывается стой ка, действует в. сечении 4-4: (на уровне' дейст

вующей на стойку нагрузки, от обрыва провода) и определяется по 

формуле

* * т*  * w w (5 * 1 5 )

где Тп -  расчетное тяженке по проводу при обрыве. 

Изгибающий момент в  сечении I - I  пасынка

м  Тп fh j* t fo / f fy  /и ) / £ h  -Ы+&£>)
П« -  2 / h * n ~ / 2 (5 *1 6 )

г (А *Ы'
При отсутствии грозозащитного троса опора превращается, 

в гибкую консоль, нагруженную у свободного конца силой ^.Макси

мальное значение изгибающего момента ж-вввдеащавик дости гается  

при обрыве верхнего провода.

Под действием тяжения по проводу Тп  опора и зги б ается , 

проворачивается в  гр ун те , а стой ка, кроме того', проворачивается 

относительно пасынка, если их-соединение выполнено на бандажах.

Прогибы стойки от' изгиба и проворота в грунте определяют

с я  по формулам ( 5 * 8 ) - ( 5 .1 3 ) .

Прогиб стойки в точке с текущей координатой Х о т  проворо

т а  в бандаже при определяется по форму-

Л6 m / г -  /,„ + £L ~ (J*I.
(5 ,1 7 )

J s x  = ( x - h n  * - f r ) ,

где Кн -  коэффициент неупругого проворота стойки за  счет подат

ливости бандажного соединения оо стягивающими болт шли:
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при одном пасынке на ногу Кн=15х10"8 h t  см/кГ;

• при двух пасынках на ногу Кн=7, 5 x 1 0 h i  см/кГ, 

гд е  h c~  расстояние в см от точки приложения к стойке нагрузки 

. до середины бандажного соединения ( т .е .д о  оси  п р о- . 

ворота стойки относительно п асы нка).

Изгибающий момент б точке опоры с координатой X

/1 л  -  Г /7 (/гц ~ х )+  I G i j c  > ( 5 .1 8 )

г д е :  E G ifi- суммарный изгибающий момент от весовы х нагрузок по 

стрелкам прогибов, п р о ги б ы о п р ед ел я ю т с я  ош а/т ем но ceveni/я  

ё  т очке X ,

Промежуточная портальная опора 

без ветровых свя зей

Расчет плоских промежуточных портальных свободностоящих 

опор без ветровых свя зей  производится аналогично одностоечным 

свободностоящим опорам на нагрузки от проводов, т р о со в , ветр а на 

конструкцию, приходящиеся на каждую ногу опоры.

Промежуточная портальная опора 

с крестовой ветровой связью

Плоская свободностоящая промежуточная портальная опора с 

кр естовш и  ветровыми связями без тросов и с тросами при р асч ете  

в плоскости портала представляет собой статически неопределимую 

си стем у.
Расчетная схема опоры приведена на рис . 5 . 2 .  с
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З л ю р а  /у

На основании ряда испытаний и исследований работы опор 

рекомендуется расчет опор производить с учетом упругих деформа

ций элементов и. податливости узлов по следующим формулам,

а )  для опор с габаритом до траверсы /  до 13 м, с ветр о

вой связью  высотой 0 ,3 - 0 4  /7. „ расположенной ниже траверсы на 

расстояний 0 « 2 - 0 ,3 5 /  • ■ ..

Я -  & 5P'7/’ +P T f/! + i/]](^ -e c ,V -f{S P „ + P r ifir J-S „ ’r  
г к 9 -s c r e#  + 7<г* ------- -  * ( 5 .1 9 )  

• ( 5 .2 0 )• г к > -  з о * х *  7 о *  ■ ------------- '

гд е  Я  -  реакция в точках крепления ветровой свя зи  к стойкам 

от ветровой, нагрузки на провода (Р а ) и тросы Р т ;

-  то же от ветровой нагрузки на конструкцию опоры?

б )  для опор с габаритом до траверсы -  15 м , с ветровой' 

связью высотой 0 * 2 5 - 0 .3 5 /  , расположенной ниже траверсы на 
расстоянии 0 . 1 5 - 0 , 3 /?

■ *  • ' ^ § ^ = ^ m S z ^ ! s £ :  а . Ю

*  ■ * ?  « .a s
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• .Изгибающий момент в оечаккк X -I

Ми  - P f  ( 5 .2 3 )

' •. . . ’ '' > 4 S 
Изгибающий момент в сечении 2 - 2

^  ^ 5 *2 4 )

Изгибающий момент в. сечении 3 - 3

М3-3  :  f t  . ( 5 *2 5 )

«  1 ,2  -  коэффициент* учитывающий неравномерное распределе

ние нагрузок по пасынкам у поверхности земли* определен опытным 

путем.

Продольные усилия в стойках ниже сечения I - I  определяются 

с учетом вертикальной составляющей реакций с в я зей , равной

' ■ .  - j p ,  . .  ' ^ 2 6 5  .

Для расчета опор с габаритами, размерами и положением . 

крестовой ветровой с в я з и , отличающимися от приведенных на стр .2 |  

расчетные формулы для Л/ и должны определяться в  зависи

мости от соотношения величин‘деформаций стоек на уровне крепле

ния раскосов, устанавливаемых опытным путем ,от действия гори

зонтальных н агрузок, с

Применение для расчета общих методов статики не рекомен

дуется , так как дает заниженные сечения пасынков и завышенные 

/значения продольных усилий в зад ел ке . '

В режиме обрыва провода опоры рассчитываются аналогично

одностоечным
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Распределение нагрузок между стойками опоры от обрыва 

провода принимается в соответствии с п л  ,5 .5 .7  и 5 .5 ,8 ,

Угловая промежуточная опора

Опора представляет собой плоскую свободностоящую конст

рукцию, жесткую в плоскости портала. Расчетная схема опоры.при

ведена на рис , 5 , 3 .  ' -

• Расчетная схема >! 
стойки

Рис , 5 ,3

При нормальном режиме работы ВЛ поперечные нагрузки с о с 

тоят из суммы составляющих вдоль траверсы от тяжения по прово

дам Х ;9 ветровых нагрузок на провода . W, . ’ и , кр о-

м а л о г о , ветровой нагрузки на конструкцию опоры
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Наиболее нагружена растянутая стой ка, представляющая 

собой консольную однопролетную балку, опорами для которой явля

ете я подкос и уровень земли.

Реакция на уровне крепления подкоса от горизонтальных наг

рузок вдоль портала’ .  .

(5 ,2 7 )

Л ^ в й $ т л $ а 0 и  $  д/э@гьаг д а ч н о е »
ь ‘ 4

-5ФВД8Й&Г ни <*&£ 0Ф0&1И- 9<Й5*8%

Изгибающий момент в расчетном сечении стойки I - I  (без уче

та ветровой нагрузки на конструкцию ввиду ее незначительности)

/У/-/ - 5г {/?-£/ ( 5 .2 8 )

Продольное усилие в стойке

1' : с  .29)

где / £ -  опорная реакция траверсы от весовых нагрузок;

вес  конструкции опоры, приходящийся на растянутую-стойку. 

Схема для расчета приставки в сечении 2 - 2  приведена на

рис , 5 Л , \#г
•

где / ! £ -  суммарное продольное усилие з  стойке 

на уровне соединения с приставкой J l -*?
1̂

77777?-----
Р а с .5 .4  ^

Определение напряжения з  наиболее нагруженных сечениях , 

стойки и пасынка производится по формулам СйиП IX ГВ .4 - 7 1 , как 

для растянуто-изогнутых стержней.

Если конструкция у гл о во й ,- промежуточной опоры проектиру

ется с растянутым подкосом, расчетной остается  более жесткая 

стой ка, которая с-тановится сжатой.

Выполняются соответствующие проверки. Усилие в подкосе

определяется по формуле
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( 5 .3 0 )

Подкос проверяется на устойчивость* гибкость подкроа про

вер я ется  в двух п ло ско стях .

В ‘режиме обрыва провода расчет производится как плоской 

промежуточной опоры без тросов* при этом на ближайшую от оборван

ного провода стой ку приходится 90% обрывного усилия по проводу 

' ( 0 , 9  Т В ).

Анкерные опоры в се х  видов и назначений должны о бл адать ' 

жесткостью вдоль линии.

На, рис . 5 . 5 .  представлена А -образная рама, которая может 

быть рамой А-образной анкерной опоры или А-образной плоскостью  

трехногой анкерно-угловой опоры.

Анкерные опоры

Зпюры изгибающих моментов 

в растянутой стой ке

А аг. s . s -
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На конструкцию действую* следующие нагрузки: 

силы -  приложенные к вершине, силы S ri/'J^ ~  приложенные к

тр авер се , силы 6 ь  -  собственный вес с т о е к .

Моменты Me вызываются эксцентриситетом соединения стойки 

с пасынком M e - № j  

где W -  продольное усилие в стойке.

Стойка рассматривается как свободно лежащая балка, шарнир

ными опорами для которой служат поверхность земли и нижний болт 

соединения стоек в "ази ке" или шарнир в  "ази ке” .

Продольное усилие в стойке определяется по, формуле

М G * Jr*  &с ф Si *St -§*■ t 
€ c o $ d (5.31)

где знак минус -  сжатие, знак плюс -  растяжение.

Под влиянием сил S r, &с ъ момента Me в стойках возникают 

изгибающие моменты, величина которых меняется по длине стой ки .

Отдельные эпюры и суммарная эпюра изгибающих моментов в 

растянутой стойке приведены на р и с.5 . 5 .  Отдельные эпюры сжатой 

стойки имеют аналогичный вид, но суммарные моменты меньше, что 

видно из следующих формул для определения ординат эпюр .в точках 

перелома очертания эпюр:

Точка 3

f i t * 5т f >  ( 5 .3 2 )

Точка а

/Уг -  CD5̂  т Gc  -f- ■>

Точка I .  (со стороны участка 2 - 1 )

/1/ = Sr ^ coscCtGc j-S ind  * ( 5 .3 4 )
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Точка I  .(со стороны участка С -1 )

/1, -- Sr 4 й  * Gc fS M  /It %
( 5 ,3 5 )

Для р асчета п ри ставка принимается, что она защемлена в

гр ун те • '
.м е -

гд е  .N  -  продольное усилие в стой ке;

верхний знак относится к сжатой с т о й к е , нижний -  к р астя

нутой»
- При учете ветровой нагрузки на конструкцию,изгибающий мо

мент от равномерно распределенной нагрузки ^  алгебраически сум

мируется с остальными моментами, причем, знак при принимает

ся  таким же-, как при М$г .

В случае установки между точками 2 поперечины, в формулах 

( 5 .3 2 ) - ( 5  .^ 5 )  принимается (*с = 0.

А нкерно-угловая трехногая опора п р едставляет собой А -о б р а з- 

ную раму о подкосом в п лоскости , перпендикулярной плоскости рамы.

Схема 0П01ЭЫ при р асч ете  в нормальном режиме работы ЗЛ с

подкосом, установленным по биссектрисе угла поворота тр ассы ,п р и 
веден а на р и с. 5 . 6 .
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Статический расчет опоры выполняется в следующем порядке: 

определяется усилие в подкосе от нагрузок» действующих нормально 

к плоскости рамы;

реакция подкоса M fico sfl прикладывается как нагрузка к А-образной 

раме» которая с учетом действия момента /%  рассчитывается по 

формулам (5 .3 2 .Х  5 . 3 5 ) .

Усилие в подкосе определяется по формуле

•"S
Л■ ♦ 

ч

и ( 5 .3 6 )

Подкос изгибается под действием собственного веса  и момен

та от эксцентричного присоединения подкоса к пасынку.

Изгибающий момент в  точке 2

м  - O nSi/fjS р   ̂ f f e  
П* ’  ¥  *  * ~ Г

Изгибающий момент в точке I  со стороны участка 2 -1

Ь .  3 7 )

( 5 .3 8 )

со стороны участка 0 -1  

/Г у . ( 5 .3 9 )

Если на уровне точки 2 установлена о б в я зк а , то момент от 

веса  подкоса учитывать не следует, а момент при эксцентричном 

соединении подкоса с пасынком на участке 0 -2  принимается равным

( 5 .4 0 )

При расчете А-Образной рамы продольные усилия в  стой ках 

определяются по формуле

л/т
( 5 .4 » )  .
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Нагрузка S g  вызывает в  стойках 1-обр азн ой  рамы изгибающий

момент
Мз -  S f f f i - b j  . (5 .42)

На одну стойку приходится часть этого момента,, равная 

м  -
5* гсЯЗсС ■ ч (5 .43 )

Моменты от нагрузки в А-образной плоскости и о т  силы S f  

действуют во взаимно перпендикулярных п ло ско стях . Элементы круг

лого сечения следует рассчитывать по равнодействующему моменту, 

определяемому по формуле

//z г  V/У/* / 1 s t ’ ( 5 .4 4 )

где -  момент от нагрузки , действующей в плоскости рамы,

/&» -  момент от силы S f  , приходящейся на одну стой ку .

При аварийном реяние работы ВЛ р асчет А-образной рамы, тр ех

ногой опооы ведется  по формулам ( 5 . 3 1 ) - ( 5 . 3 5 ) , при этом ,если  об

рывное усилие приложено к вершине (обрыв верхнего провода или 

обрыв тр о са) Sr -0 ,5 s~ T /j (обрывное у си л и в если обрывается провод 

на уровне траверсы -  5§=0} 5 г-Г а ,

При действии нагрузок в двух п лоскостях (угол  поворота 

трассы jS^O *) расчет вед ется  по формулам ( 5 .3 1 - ;5 .3 5 )  в плоскости 

4 ,и  по формулам ( 5 . 3 S ) - ( 5 , 4 3 )  в плоскости п одкоса; сечения рас

считываются на равнодействующие моменты, определяемые по формуле 

( 5 .4 4 )  и суммарные продольные силы.

Анкерно-угловая АП-образная опора

Опора представляет собой две А-образные рамы, соединенные 

траверсой и диафрагмой ж есткости, причем в П-образной плоскости 

установлены раскосы.
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Б плоскости П опора рассматривается как защемленная на 
д авн е 'вер хн и х  ригелей в  грунте рама, жестким верхним ригелем 

которой является решетка опоры. Расчетная схема опоры приведена 

на рис . 5 . 7 .  ^

Расчетная схема 4 

стойки

Размеры 1 1 ,8 *3 ,0 ,0 ^  приведеныена р и с .5 .7 ,  определяются по 

наклону; а -  высота рамы.

В точке нулевых моментов рамы, на расстоянии 1 / 3 а от з а 

щемления, приложена горизонтальная сила, равная перерезывающей 

силе, приходящейся на одну ногу, Перерезывающая сила определяет

ся по формуле . '

в = $ г 5 5 г + % # у  ( 5 .4 5 )

.. рде S r  -  суммарная расчетная нагрузка на опору о т ветра на про

вода и составляющей вдоль траверсы от тяжения по проводрм S r-Ijw ^
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-  расчетная ветр овая нагрузка на опору, приходящаяся на 

одну стойку..

При расчете стойка рассматривается в виде консольной м н ого- 

пролетной балки Спа р и с. 5 .7  -  двухпролетная) с опорами в м естах 

установки траверс и поперечин. Длина консоли принимается равной 

2/ З а , На конце консольной части .балки проложена перерезывающая 

била Q.

' Изгибающий момент в сечении I  определяется по. формуле

Мт *  Q — а
1 * 3 . ,  (5 .46 )

Изгибающие моменты в остальных сечениях определяются как 

моменты многопролетной балки.

При в- C i . .  = 0 ,2 5  t t j  .

. При установке стойки на один пасынок в сечениях стойки и 

пасынка., возникают дополнительные изгибающие моменты, определяе

мые как произведение.суммарного продольного усилия в стойке на 

эксцентриситет осей стойки и пасынка.

Решетка опоры представляет собой плоскую статически оп реде

лимую ферму. Узловые нагрузки определяются по формулам: :

М  = У / - - т г ?

v/ :  9  f t * / ч

( 5 Д 7 )

( 5 Л 8 )Wi *  = — т

W /-_ у , , U l f f J .
W/ ' г  (5 Л 9 )

Hpoдольные усилия в панелях стойки опоры определяются 

' по формулам: \

4 V  ’/%-г ( 5.^0), (5-.51)

'  etWsfydj +<?(w2 * (5.52)
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. Усилие в решетке:

fy-з ' ы>; Яг'-г -'?hi ' W,; /У/.,: <?м*гнг * % ;

'  сШ, ‘ ^ ’•/ ■ (5.53)-(5.37)
Металлические раскосы могут иметь предварительное натяже

ние „ в  этом случае усилие предварительного натяжения алгебраиче

ски суммируется с усилием в р аск о се , полученным из расчета фер

мы*
При р асчете опоры в аварийном режиме работы ВЛ, величина 

нагрузки на каждую из двух А-образных рам от обрыва и в е с а  прово

дов определяется, как опорная реакция/f траверсы , причем траверса 

рассм атр ивается, как консольная однопролетная балка, опорами для 

которой являются А-образные рамы.

Расчет А-образной рамы ведется  по формулам (5 * 3 1 ) - ( 5 .3 5 ) ,  

при этом принимается S f  =0, S r : f y -

Между А-образными рамами АП-образной опоры может устан ав

ливаться пространственная с в я з ь  (диаф рагма). Наличие диафрагмы 

обычно не учитывается, что идет в запас прочности. Яри необходи>- 

мости уточнения р асчета , диафрагма учитывается в виде дополни

тельной жесткой опоры стойки в плоскости А , при этом 'стой ка р ас

сматривается как многопролетная балка.

7 .  РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ОПОР ВЛ

5 . T . I .  Деревянные элементы опор ВЛ рассчитываются ъ  соответстви и  

с главой СНиП П - В . 4 -7 1  во в с е х  случаях, кроме оговорен

ных в настоящем р азделе.
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5 Л .2 »  Гибкость бревенчатых ст о е к  опор определяется в предположо- 

нии, что приставка я вл я ется  продолжением стойки, по форму-

хе &
■ . V - f ,

где &  -  расчетная длина стойки;

Z -  расчетный радиус инерции

; u W '
где Улр -  приведенный момент инерции 

/V _ Л Ь с Р /с  .

(5.38)

( 5 .5 9 )

( 5 .6 0 )

do  -  диаметр стойки в о тр уб е;.

cjr -  диаметр стойки на уровне заделки с учетом сб е га  бревна 

в предположении, что приставка (пасынок, с в а я )  я вл я е т ся  

продолжением стойки^ . .

З р  -  площадь поперечного сечения стойки

f
( 5 .6 1 )

где d p  -  фиктивный диаметр стойки, определяемый по следующим 

условиям:

. I )  для столбов у которых 

' e t c *  Ш о  ,

d p  - d ep  - fd /c  +d# J d S  / ( 5 .6 2 )

2 )  для столбов, у которых d *  ?  tJd # :

а )  при шарнирном закреплении концов

d p  --d d fiS d o  " # d r j ;  . ( 5 .6 3 )

б )  для свободностоящих сто л б о в , заделанных комлем

d p :  ЦЗЗ fd 0 +<?d#J; ( 5 .6 4 )
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s )  для свободностоящих стол б о в , заделанных отрубон

</ф = 0 .3 5  Ы д  + < £ ) .  ( 5 .6 5 )

5 . 7 . 3 .  Гибкость плоских промежуточных свободностоящих опор режрг- 

мендуется принимать не более 3 5 0 .

5 . 7 . 4 .  Гибкость сжатых элементов не должна превышать значений, 

указанных в т а б л .5 .5 .

Таблица 5 . 5

Предельная гибкость сжатых элементов конструкций

Наименование элементов конструкций Предельная гибкость

Основные элементы конструкций (стойки, при

ставки , опорные раскосы) . 150 •

Прочие элементы конструкций 175

Связи 200

5 . 7 , 5 .  При проверке устойчивости сжатых элементов характеристики 

сечений принимаются в пределах опаской зоны (р и с .5 . 6 ) .  .

Проверка ослабленных оечений вне опасной зоны производится 

на осевое сжатие с изгибом.

Расчетную длину сжатой стойки из плоскости рамы свободн о- 

стоящей А-образной деревянной опоры, учитывая поддерживающее дей

ствие растянутой стойки, следует принимать равной от ц ен тр а .со е

динения ст о е к , до верхнего ригеля или, при отсу тстви и  р и геля , до
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H a m c t5 , 8 : 3  -  расчетная длина элемента для определения 

гибкости ;

---------  -  опасная зон а.

5 . 7 , 6 .  Прочность изгибаемого элемента круглого сеченая при одно

временном действии моментов во взаимно перпендикулярных 

плоскостях определяется по формуле

Wpocvг~2-р
где Мр = у + Mg -  равнодействующий изгибающий момент в

( 5 .6 6 )

расчетном сечении;

IV р а сч .-  расчетный момент сопротивления нетто относительно

зтвующего момента (рис . 5 . 9 )

&  .
WpCfCY. - D,5df> ( 5 ,6 7 )

Р и с .5 ,9

где с/р -  диаметр элемента в расчетном сечении;

& -  размер ослабления в расчетном сечении.

5 . 7 . 7 .  При расчете изгибаемых элементов, состоящих из двух бре

вен разного диаметра, при условии их соединения, обеспечи

вающего одинаковые прогибы, распределение усилия t  меж- 

.. ДУ бревнами производится пропорционально их погонным 

жесткостям (р и с .5 .1 0 )
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Р и с .5 .1 0

Y ту/ .. - . ГУ/
б '/* * ' '■ уЛ < /  ’ < 5 .6 9 ),С5.70)

гд е  Т -  расчетная н агр узка на элемент .состоящ ий из двух бр евен ; 

Tjt c/j -  расчетная н агрузка и диаметр в расчетном сечении п ер во

го  элем ента;

T̂ tcfs -  то же второго элем ен та.

v Расчет изгибаемых элем ен тов, состоящих из 2 - х  или более 

досок или б р у сь ев , следует производить в со о т в е т ст в и и  с  указания

ми ОНйП 1 1 - 3 .4 - 7 1 .  ' "

5 . 7 . 8 .  При р асчете внецентрешю сжатых элементов в  пределах 

опасной зоны (р и с .5 . 8 )  необходимо п о л ьзо ваться  формулой для р ас

чета внецентренно сжатых элем ентов, приведенной в СНиП I I . - B . 4 - 7 i ;  

сечения в -неопасной зоне и опорные рассчитываются по формуле

f i b . , A . < y f

% г$и  & г  С 7 ( 5 .7 1 )

гд е  М -  расчетный изгибающий в  сечении;

Rc  -  расчетное сопротивленце древесины сжатию; 

ft#  -  расчетное сопротивление древесины и зги б у ;

Wxt- ' момент сопротивления поперечного сечения н е т т о ; 

f H7 -  площадь поперечного сечения н е т т о .
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8 . РАСЧЕТ БОЛТОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ

5.8.1. Соединения деревянных элементов опор между собой выполня

ются* как правило, на болтах.

5 . 8 . 2 .  Расчетная несущая способность одного ср е за  болта в соеди

нениях элементов из сосны и ели при направлении усилий» пе

редаваемых болтом» вдоль волокон элем ентов»• для симметрии-

. ных и несимметричных соединений независимо от типа опор ВЛ 

определяется по формулам:

а )  из условия смятия древесины -

Тем * /С с * / 7 f c f f 7 p 0 c / ( 5 .7 2 )

б ) из условия изгиба болта -

Гс/ = К и  А77С A77pd2 f x f j ,  ( 5 .7 3 )

где &  -  толщина в см более тонкого элемента односрезного соеди

нения или толщина крайнего элемента двусрезного соеди

нения;

с /  -  диаметр болта в  см ;

Ксм} Км- коэффициенты, учитывающие характер работы соединения,
<йг

принимаются по т а б л . 5 . 6 „Руководства; Кем зави си т от 

соотношения >

где С -  толщина в. см более толстого или равной толщины элемен

та в  бдноорезном соединении или толщина среднего э л е

мента в двусрезном соединении;

АПС »  1 , 4  -  коэффициент условия работы болта в соединении;

/77р -  коэффициент условия работы болтовых соединений элем ен- 

' тов дерев-янных опор в различных режимах работы ВЛ, принимается по 

т а б л ,5 .7 .
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Таблица 5 .6

Коэффициента К см и К и

Соедамнения

односрезные двухсрезные сим* одиосрезвые и дву*

метричвые срезные симметрии-

ные"

И2 условия смятия древесины Из условия изгиба
нагеля

а К см Ки
с Режим работы В !

Нормальный Ава- Нормальный Ава- Hopiсальный Ава-

в е т 
р е- 

1 вой

гололед
ный или 
низшей температ.

рий-
ный

ве т ро
вой

гололед
ный или 
низшей 
гемперач

рий-
ный
•

ве т 
ро
вой

гололед
ный или 
низшей 
температв

рий*
НЫЙ

*1/ 3 НО 130 175

' ^

0 ,3 5 105 125 165

0 ,4 0 95 ПО 145 ' ПО 130 175

0 ,4 5 85 100 130

0 ,5 0 75 90 120

0 ,5 5 70 85 ПО 100 120 f I6 0

6 ,6 0 65 75 100 90 НО 145

0 ,6 5 60 73 95 85 100 135 360 3,90 450

0 ,7 0 55 70 90 80 95 125 -

0 ,7 5 54 65 85 75 9 0 115 .

0 ,8 0 52 62 82 70 85 ПО

0 ,8 5 50 60 80 65 80 105 •

0 ,9 0 49 58 77 62 75 1 0 0 .

0 ,9 5 .47 5 7 75 60 70 95
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Првдхвеяие табдв5 .6

Соединения

одвосрезвые двусрезнне симмет

ричные

о дно срезные ж ■ дву

срезные симметрич

ные

условия смятия древесины Из условия изгиба 
нагеля

К см Кн

Режим работы B3I

а
с

Hoiрмальный Ава-
рий-
ный

Нормальный ; А ва-
рий-
ный

Нормальный Ава-
рва
ный

вет
ро
вой

ТШПШ2С 
вкй или 
низмей 
темпе
р а ? .

в е т 
ро
вой

гололед
ный или. 
низшей 

температ.

вет
ро
вой

гололед
ный или 
низшей 
температ.

103 45 55 70 55 65 9 0 360 390 450

Примечание,, В дву ср ез ном симметричном соединении ври -Ц -г! 

величина Кем. определяется по.следующим формулам?., 

в  нормальном, режиме ветровом Кем *  55 *

то же гололедном и низшей темпер. Кем 
в  аварийном режиме Кем

сГ •
65
90
65 §• ;

Таблица 5 Л

Коэффициент условия работы байтов

Режим работы т р

Нормальный режим ветровой 1 >г  .
нормальный режим гололедный и низшей температуры 0 ,9  ' '

-------—------Г8
Аварийный режим
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5 .8 .3 »  Расчетную несущую способность болта в  рассматриваемом

шве принимают равной меньшему из двух значений»полученных 

из условия смятия древесины и изгиба бол та.

5 . 8 . 4 . ’Расчетная несущая способность одного ср еза  болта при

направлении передаваемого болтом усилия под углом к волок

нам элементов определяется в соответстви и  с n » n .5 . 8 .2 f W 

5 . 8 . 3  о умножением:

а )  на коэффициент (табл . 5 . 8 )  -  при р асчете на смятие 

древесины в  болтовом гн езд е  элем ента;

б )  на -  при расчете на изгиб б о л та .

Угол «£ принимается равным большему из углов смятия бол

том элементов, прилегающих к рассматриваемому шву.

Таблица 5 . 8

Коэффициент К , для расчета болтовых соединений

при направлении усилия под углом к волокнам

Угол 

в гр а д .

Коэффициент для стальных нагелей 

диаметром в см

1 .2 1 ,6 2 , 0 2 ,4 2 , 7  ..

'30 0 .9 5 0 .9 0 .9 0 . 9 0 .9

, 60 0 ,7 5 0 . 7 0 .6 5 0 .6 0 .5 6

90 ' 0 . 7 0 . 6 0 ,5 5 0 . 5 0 .4 6

Примечание. Значение коэффициента TU для промежуточных

углов определяют по интерполяции.

5 , 8 . 5 .  Величину расчетной несущей способности болта в соеди н е- 

• ниях, определенную в соответстви и  с п .п .5 .8 .2  -  5 . 8 . 4  

необходимо умножать на коэффициенты:

L  При р асчете на смятие древесины
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а )  для древесины других пород на /77р* приведенный в 

ШиД П - В  Л - 7 1 ;

б )  для невоспитанной древесины на /77g= 0 *8 5 ?

в )  при р асчете на постоянные и временно .длительные

нагрузки на К * 0 .8 .  *

2 .  При р асчете из условия изгиба болта умножение"про из

водится на корень квадратный из коэффициентов по п .п  Д а - l S .  

5 .8 .6 ^  При расчете болтовых соединений в  монтажном режиме Кем 

и Ки принимаются по т а б л .5 . 7 ,  как при нормальном го л о 

ледном режиме работы.

‘ Для непропитанной древесины коэф ф ициент/^ = 0 .8 5  и 

f О .8 5  не учиты вается.

5 . 8 . 7 .  Болтовые соединения оо стальными накладками рассчитывают

ся  согласно п . п . 5 . 8 . 2 - 5 . 8 . 6  по изгибу болта .Стальные 

накладки проверяются на растяжение по ослабленному с е ч е 

нию и на смятие стенок сверленых о твер сти й .

5 . 8 . 8 .  Расстояние между осями болтов в п акетах из д о с о к ,б р у с 

ков и клееной древесины должны быть не м енее указанных 

на рис, 5 . 1 1 .  ■

В. п акетах из бревен и полубревен болты с т а в я т с я  в  один 

ряд до оси бревна ^Расстояние между осями болтов и до кр ая брев

на след ует  принимать не менее lo d  и-не менее 2 0 0  мм.В д о сках* 

брусьях и клееной древесине доп ускается р асстан овка болтов в  два

р я д а ; S , &

'1
1

9
' 1 19

ш щ ш
И Й

Рис .5 .1 1



3340 TM -7i-4tf -

5 . 8 , 9 ,  Расчет индустриального бандажа в соединении промежуточ

ных опор производится по формуле

- 4 г ■, £  * Р  ’  ' . ( 5 .7 4 )85cL
йде Р -  расчетное горизонтальное усилив, дей ствущ ее на наибо

лее нагруженный бандаж;

0 98  коэффициент неравномерности передачи усилия на' бан

даж;

5  -  яло'щадь поперечного сечения бандажа;

Rp -  расчетное сопротивление растяжению металла бандажа. 

Расчетная схема для определения усилия в бандаже приведе-

Усилие в наиболее нагруженном бандаже определяется по 

формуле

Р = И&Л Ш .„, <5,75)
//

где Т-расчетная горизонтальная нагрузка на стойку;

• £  -  расстояние между бандажами;

А/ -  расстояние от места приложения горизонтальной нагрузки 

до верхнего бандажа.

5 .8 ,1 0 .  Подсчет числа витков проволоки в бандажном соединении 

промежуточных опор производится по формуле

Р/ 7- 2d Sfy  ’ ( 5 ,7 6 )
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гд е  «  0 ,6  -  коэффициент неравномерности работы ви тков бандажа; 

S  -  площадь поперечного сечения проволоки^

Rp -  расчетное сопротивление растяжению проволоки.

5 . 8 Л 1 ,  Расчеты соединений на врубках» деревянных призматических 

шпонках, пластинчатых н агелях и клеевы х соединений вы

полняются в со о тветстви и  с главой СНиП П - В .4 - 7 1 ,  а также 

с учетом указаний т а б л .5 Д .  настоящ его р а зд е л а вР у ко во д -
«г

о т в а .

9 .  ОБЩИЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

5 . 9 . 1 .  При проектировании.деревянных опор ВЛ необходимо руковод

ст во ва т ь ся  конструктивными требованиями, приведенными в
«

СНиП П - В  .4 -7 1  и в настоящем разделе „Р уководства.

5 . 9 . 2 .  Прочность и устойчивость деревянных конструкций опор ВЛ 

и их элементов должны быть обеспечены как в условиях 

эксплуатации, так и при транспортировке и монтаже.

В случае необходимости при монтаже опоры сл ед у ет  преду

см отреть временное усиление отдельных элементов и у зл о в , 

либо установку временных р асчало к .

5 . 9 . 3 .  При конструировании центрально растянутых деревянных 

элементов рекомендуется ослабления расп олагать симметрично 

относительно центра тяжести поперечного сечения элем ен та.

5 . 9 . 4 .  Площадь рабочего поперечного сечения нетто деревянных 

элементов должна быть не меньше 7 5  см^ а также не меньше

~ 0 , 5  полной площади сечения брутто при симметричном о сл а б 

лении и 0 ,6 7  -  при несимметричном.
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5 * 9 . 5 .  Отеки сжатых элементов следует располагать вблизи у зл о в ,

• закрепленных от выхода из плоскости системы«

5*9*6®  Соединение деревянных элементов при необходимости их

удлинения может осущ ествляться как на бандажах, так и на 

болтах.

Конструкцию стыков элементов рекомендуется выполнять таким 

образом* чтобы обеспечить осевую передачу усилий.

5 . 9 . 7 .  Вандажное соединение стойки с пасынком рекомендуется осу

ществлять на индустриальных бандажах. Допускается примене

ние проволочных бандажей из мягкой стальной проволоки.

5 . 9 . 8 .  Соединение отдельных элементов опоры между собой следует, 

как правило, производить без.врубок при помощи болтов и 

специальных стальных деталей .

При необходимости выполнения врубок или притесок они долж

ны выполняться на заводе до антисептированйя древесины, 

что следует оговаривать на рабочих чертежах.

5 . 9 . 9 .  % и  соединении стоек  с  приставками внахлестку длину 

стыка рекомендуется принимать:

а )  для промежуточных опер, в  зависимости о т  длины 

стойки:

при длине.стойки 13 м -  Зр м;

то же И м -  1 ,7 5 - 1 ,8  м;

- я-  *55 м -  не менее 1 ,5  м;

б ) для угловых и анкерных опор напряжением 35  кВ 

я выше -  не менее - 1 , 5  и ;

в )  для.опор на деревянных приставках ВЛ напряжением 

6 -2 0  кВ включительно -  не, менее 1 ,3  м.



3340 тм -11-52

5 .9 .1 0 *  В месте бандажного соединения стойки с приставкой необ

ходимо предусмотреть притеску в  обоих элементах на в с  о 

длину сты ка; минимальная ширина притески ЮО мм. Для 

опор ВЛ 20 кВ и ниже ширина притески допускается 85 мм.

5 .9  .П  * Диаметр стальных болтов, соединяющих элементы из бревен 

и пиленого л е с а , должен быть не менее 16 мм и не более 

27 мм; для элементов из клееной древесины диаметр бол

тов можно принимать до 3 0  мм.

5 .9 ;| 2 .  Рекомендуется применять болты нормальной точности по 

ГОСТ 7 7 9 8 -7 0  • Допускается применение специальных бол

тов нормальной точности с  градацией по длине 5 0 -1 0 0  мм. 

Длина нарезной части , как правило', принимается в преде

лах 5 0 -1 5 0  мм. Разрешается вхождение резьбы в  деревян

ные элементы» Болты можно выполнять с квадратной голов

кой.

5 . 9 .1 3 .  При определении требуемой длгпы болтов толщина пакета

должна определяться по проектному диаметру элементов

из бревен в  м есте установки бол та, с учетом допуска на 
4 + 2  см .

5 . 9 .1 4 .  Диаметр отверстий под болты в металлических деталях

• деревянных опор ВЛ принимается согласн о’ разделу 3 Руко

во д ства ,

Диаметр отверстий под болты в деревянных элемен

т а х , кроме'Клееных, допускается принимать на 2 мм боль

ше диаметра болтов;в клееных элементах~на I  ш .О т в е р -  

стия для деталей , крепящих изоляцию к опоре, следует 

. выполнять равными диаметру детали (болта,завар н ого крю

ка и п р ,),О т ве р ст и е  под болты в деревянных элементах 

должны быть просверлены. Прожигание отверстий не допус

кается»
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5 .9  Д 5«  Неиспользованные дыры в  деревянных элементах необходимо

заделать деревянными пробками на битуме 3  случае необ

ходимости допускается сверление отверстий по месту с 

последующей обмазкой антисептической.пастой. Указанные 

требования должны оговариваться на рабочих чертежах.

5 .9  Д б .  Для улучшения электрического контакта между соединяемы

ми деревянными элементами в м естах, где возможно в о зг о 

рание опоры и з-за  токов утечки, рекомендуется стави ть 

стальные детали в  виде контактных полос, шайб, сед ел  и 

т .п .

5 .9 .1 7 .  Верхние торцы стоек и пасынков выполняются со скосом» 

обеспечивающим .сток воды. Рекомендуется защищать торцы 

обмазкой антисептической пастой.

5 .9  Д 8 .  При определении длины болта и его нарезной части в сое

динениях из трех и более элементов из бревен возможность 

допуска на диаметр бревяа«-2 см рекомендуется учитывать 

только для двух элементов.

Длина болта должна превышать толщину п акета, как прави

ло» не менее чем на 25  мм.

5 , 9 Д 9 . . Диаметр стальных тяжей и тяг должен приниматься не 

менее 12 м м .г

5 .9 .2 0 ,  В рабочих чертежах должны быть указаны расчетные диа

метры в опасном сечении каждой деревянной детали.

1 0 ,  ОСНОВНЫЕ УКАЗАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ДОЛГОВЕЧНОСТИ И 

КАПИТАЛЬНОСТИ ДЕРЕВЯННЫХ ОПОР ВЛ

5 .1 0 .1 .  В проектах деревянных опор ВЛ» а также самих ВЛ, должны 

быть предусмотрены.меры защиты конструкций деревянных
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опор о т  гниения5 возгорания и поражения древоточцами в соо твет

ствии' с указаниями настоящего раздела ̂ Руководства* СНиП Ш-В Л -6 9  

и специальных инструкций» издаваемых в  развитие ШИП»

5 Д 0 .2 .  Основным мероприятием по защите деревянных элементов

опор ЙЛ о т  гниения являемся качественная заводская про

питка древесины маслянистыми антисептиками в  со о т в е т ст 

вии с требованиями СНиП Ш-В. 7 -6 9  и "Руководства по высо

котемпературной сушке и пропитке сырых круглых леоомате- 

риалов для Открытых сооружений.

Допускается пропитка древесины водными антисепти

ками при соблюдении требований ШиП Щ -В .7-69 .

При пропитке деталей ВЛ водными растворами анти

септиков возможно применение только трудно выщелачивае

мых антисептиков из древесины (например, до налит- и д р . ) ;  

для защиты ВЛ от гниения могут быть рекомендованы также 

антисептические пасты, с последующей гидроизоляцией..

5 .1 0 .3 .  Основными мерами защиты деревянных элементов опер от 

возгорания от токов утечки должны быть конструктивные 

меры, как например, плотная посадка заварных крюков в  

отверстия тр авер с, плотное соединение траверс со стойка

ми опор и пр.

5 .1 0 .4 .  Стальные детали деревянных опор должны быть защищены 

стойким антикоррозийным покрытием согласно требованиям 

ШиП и другим нормативным документам по защите строитель

ных конструкций от коррозии.

Защитное покрытие стальных деталей рекомендуется осуще

ствлять  методом горячего цинкования.

При отсутствии производственных возможностей осуществле

ния горячей оцинковки допускается окр аска,
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Расчет оснований(гаделок) деревянных опор см* 
водства^

разделе б^ у ко -
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Ц. ГРИМЕРЫ РАСЧЕТА 
ДЕРЕВЯННЫХ ОПОР ВЛ
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Р А С Ч Ё Т  .

ПЧЗМШТОЧНОЙ П«ОБРАЗНОЙ ОПОРЫ С ВЕТРОБОЙ СВЯЗЬЮ 

G ТРОСАМИ'
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Таблица 5 .9
Схемы нагрузок на одноцепную.Д~образную промежуточную опору ИО кВ 

о тросами,  провод АС- 1 2 0 , трое G-70

a s .

I

Режим
работы

ВЛ

I<о о

Пъо  • да S' з  о я JO ча , «

Схемы
.нагрузок

' Нормальный
Ргрежим.

Провода не обор 
ваны.Гололед ^ §  

\* »
Цг

отсутствует .Ве V 8 iтер максималь
ный, направлен
ный перпенди
кулярно к ВЛ

Рг i f

i„+&

Нормальный
режим

П ш вода не 
оборваны.Голо
лед .Ветер  на
правлен перпен
дикулярно к ВЛ

pr W*ir pr 'hr*tr 

Рл 1 Рл I Рл

Г Г i ll

Наименования
нагрузок

О
бо

зн
ач

ен
ия

Зн
ач

ен
ия

 
ко

рм
 .н

аг
р

у
зо

к
, 

кг
К

оэ
ф

ф
иц

ие
нт

п
ер

ег
р

уз
ки

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
со

че
та

н
и

й
Зн

ач
ен

ия
ра

сч
ет

н
ы

х
н

аг
р

уз
ок

,
кГ

Вес трооа 1г Ю 5 1 ,1 120
Давление ветра на трос Р7 90 1 *2 — ПО
Вес провода top 125 X 1 — 135
Вес гирлянды изоляторов 40 1 ,1 - 45
Давление ветра на провод ъ 150 1 *2 . 180

Вес трооа свободы .от  голо
леда i f 71 1 ,1 80
Вес гололеда на тросе .7г 2 8 2 ,6 2 ,0 - 565
Давление ветра на тр о с, 
покрыт.гололедом' Рг .1 1 4 1 ,4 и» 160
Вес пролета провода сво 
боды .о т  гололеда to 82 1 , 1 90
Вес гололеда на проводе Zn 335 2 ,0 - 670
Вес гирлянды изоляторов 40 1 ,1 - 45
Вео гололеда на гирлянде 
изоляторов G

. 20. 2 ,0 40
Давление ветра на провод, 
покрыт .гололедом Рл 130 1 ,4 - 180

■ t-3
к
-4
i
-о
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Продолжение таблицы 5 .9

1 У .

Режим
работы

ВЛ

5!
$3
О - 

05 <D 3  З*М Я Ме-* ih я о> со m о* s  о о к «  .га ч о

Аварийный

Аварийный 
режим

Зровода и тросы 
свободны о т  голо
леда, t - -  5° С , ве 
тер о т су т ст в у е т . 
Оборван I  троо

режим I
Оборван один 
крайний провод в 
одном п р о лете. 
Гололед и ветер

iUr _ 1Hr

отсутствую т • ^  (»
>  ч» 1

in±G_
j

9'
%

Ппа+G

$  
4-i ^

Схемы
нагрузок

Ur tre V

{ i i \

Примечания: I .  Схемы нагрузок составлены в соответстви и  с  ПУЭ-66, СНиП

Наименования
нагрузок

Вес необорванного троса 
В ес необорванного провода 
Вес оборванного провода 
Вео гирлянды изоляторов 
Вес монтажной люльки 
Тяжение оборванного про
вода

Вео необорванного троса 
Вес оборванного троса 
Вес необорванного провода
Вес гирлянды изоляторов 
Тяжение. оборванного троса

ir
£л
£ла
О
/
$/&

ir
lFo1Л
G
%

f »о*кО О
.

WC2.я  U М со U05 Ш М М •со &4 аз <я со а

frtаз я ® wЯ А Я>»я  а  
е<а>A CU О 05ь«5И

105
125

60
40

150

835

105
55

125
40

965

1 ,1
1 ,1
Г Д
i . ,i
iU

1 .3

1 ,1

а
1 Д
х . з

и
05
Я Я ЯМ

>В<05 А ЕГ О О
ьйо

0,8

£АС-, 
! ® «  
I &« «
» 05 W 
* хг О О А ! А »=“* ) 0 ,0 ,

115
135

65
45

165

870

П 5
60

135
45

1005

И -И  . 9 - ^ *  .

' 3 ,  Усилие от-оборванного провода в режиме Ш принимается в соответстви и  с 1 1 " 3 - 9 8  Я/3 66,
2 .  Давление ветра на провода определено по I —  ветровой зоне

Оо
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Схема опоры

Рис .5 .1 3

РАСЧЕТ СТОЙЩ В НОРШЛИЮМ Ш Ш  
Схема нагрузок I

Определение ветровой нагрузки, действующей на конструкцию
опоры.

Ветровая площадь стойки определяется по среднему диаметру 
в  предположении, что пасынок является продолжением стойки .Диа
метр стойки в отрубе принимается 1 8  см .

d c f*  1 8  + 0 ,8  • 0 ,5  • 1 3 ,2 5  = 2 3 ,3  см *
0 ,2 3 3  • 1 3 ,2 5  = 3 ,0 8  м^.

Ветровая площадь раскоса определяется как произведение 
среднего диаметра раскоса на длину его проекции на о сь  стойки. 
Диаметр раскоса в отрубе принимается d 0 = 16 см »

1 6  .+ 0 , 8 * 0 ,5 * 8 ,5  = 1 9 ,4  м ;
; Fp «= 0 ,1 9 4 * 4 ,0  *  0 ,7 7 6  см2;
Суммарная ветровая площадь половины опоры 

V 5  = 3 ,0 8  + 0 ,7 7 6  «  3 ,8 6  м2.
Расчетное давление ветр а, приходящееся на одну стойку ^
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Qc*  0 ,5 « 5 0 » 3 ,8 6 « I ,2  *  115 хГ.е 
Расчетное давление ветр а на пог.м  конструкции опоры

П = - & £ -  = J S L  «  8 ,8  кГ/м.
> Н 13,25

Определение реакции в  точках крепления ветровой- свя зи  
к стойке

а )  От ветровой нагрузки на провода и тросы по формуле
(5*19)
‘ £  в 3(1.5«180«10,9+110«13.0 X 8 ,72~2 «4.72) - g .5*180+1103 w

' 2*8,73-9«4,72 *8,7+7«4,73

_ .̂л13.~?.:4л7̂ 2-----—  = 760 кг .
. 2-8,73-9«4,72.8,7+7«4<73

б ) От ветровой-нагрузки на конструкцию опоры по формуле
(5 .-2 0 )

U = п 1 » 5 « 1 3 ,2 5 2 ( 8 Л 2~ 2 » 4 >7 2> 1 3 а2 5 ( 8 а73- 2 » 4 Л 3 > 0 .2 5  ^

2 * 2«8,73-9«4 i?2.8,7+7 *4,73
^  ( в л 4^ » ^ ? 4 ) ______.

2•8,73-9*4,72.8,7+7 *4»73

K f  *  ^ 2 - 8 , 8  *  99 кГ .

Суммарная реакция 
£ =  •+ Rt  = 760+99 = 859 кГ.

проверка прочности древесины в расчетных сечениях произ
водится по формуле ( 5 Л 1 ) »

Сечение 1-1
Определение изгибающего момента по формуле (5 * 2 3 )  

м1=1»  1 1 0 ( 1 3 ,С - 8 ,7 > J , 5 - X 8 0 ( I 0 , 9 - 8 , 7 > Ю ,5 - 8 , 8 С Х З ,2 5 -8 ,7 )2 .=

= X I5 8  кГм -
Определение вертикального усилия в расчетном сечении

. М *  $rp + №$nF + (№ $Tf>a6+&cT)n>
где и @/ст ~‘ соответственно вес траверсы а 0~ 20  см ,̂ L  ^
ж 8 , 5  м и стойки d r  * 8  см. др сечения 1 - 1 ,  принимаемые по 
т а б д .З , приложения; • - ^
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П°* коэффициент перегрузки, принимаемый согласно разделу 2 
Руководства;

9 rp z<-r ;  $ ч г ‘-пр1'& -

(I20+I,5*180+ (0,5*288+110) *1,1 - 6б8 кГ.
Проверяется стойка с4» 1 8  с и .

4 “  <L*Q ,B  (Bj - k )  -  1 8 * 0 ,8 * 4 ,5 5  = 2Х,-б см -  
диаметр-стойки в расчетном сечении.

£ = 0 ,7 8 5  d f  = 0 ,7 8 5 * 2 1 ,б2  и 368 см2 .
И(* 0,1 Кося О, ш 0,1*0,95*2X53 * 960 ом3, 

где Ов95; см.лаот^.

Определение коэффициента К осл. , учитывающего ослабление 
в сечении отверстием под болт.

М ^  Момент инерции сечения, ослабленного отвер
стием под болт

л т \

W
Ф**<*
4— цГ 
Р и с .5 .1 4

. l a B z i L i l ------- 2Ы  „  Ю 680 см4 .
.64 12

Момент сопротивления сечения» .ослабленного отверстием 
под болт л

106Ш --------  988  см3 .
0 ,5 б <  0 ,5 .2 1 ,6

Момент инерции сечения без учета ослабления

** 64 * 21 ?б *  10700 см164
Момент сопротивления сечения без

щ .  . . . X -  „  -IQTQO .... .
“  0 ,5  d, 0 ,5  *21,6

учета ослабления 

991 см3 .

Коэффициент, учитывающий ослабление сечения

Косл
988

991
0 ,9 8 .

Учитывая возможность применения стоек разных диаметров,
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принимается усредненный коэффициент ослабления 

Кося *  0 ,9 5 .

Напряжение г расчетном сечении

П .5600-130 + _ 668_  _  1 0 1 ^ 1 3 0  i f /сы2 .
9 6 0 -I6 &  . 368 .

Сечение 2-2*
Определение изгибающего момента по формуле (5 ,2 4 )  - 

^  -  I I 0 4 I 3 , 0 - 4 , 7 > I , 5 . 1 8 0 (1 0 .9 -4 ,7 > 0 , 5 - 8 ,8 (1 3 ,2 5 -4 ,7 )2  -  
- 8 5 9 .4 , 0  -  538 кГм.

Определение вертикального усилия в расчетном сечении 

Nt -  Йег4'^ $ с г + )  П + bfg>
где {5Jer- см .лист $k\

flgcfuGp- вес стойки до сечения 2 и вес раскоса, принимаемые 
по табл.3 ,  приложения;

П -  коэффициент перегрузки, принимаемый согласно разделу 
2 Руководства;

Н%- вертикальная составляющая реакций связей определяет
ся по формуле (5 ,2 6 )

tfj. ■ З .ЙВУ—  .  1718 кГ.
*  1 .0

Ц * 668 -  I2 0 + (2 4 0 + I3 8 )I,1+1718 -  2684. кГ .

d2= 1 8 Ю ,8*8 ,55  «  2 4 ,8  см -  диаметр стойки в расчетном сечении.

0 ,7 8 5  d l  *  0 *7 8 5 ,2 4 ,8й «  485 см2 ;

ОД Коса с 4 «  0 , Ь 0 , 9 5 *2 4 ,83 *  1450 см3 .

Напряжение в расчетном сечении
32В М 1Ю  *  -g& 84, e  3 5 <  130 кГ/см?,
1450 *160 . 4 ®

Сечение 3 -3 .
Определение изгибающего момента по формуле ( 5 .2 5 )  .

М3_3 *  1 , 2 (2 1 0 *1 3 + 1 ,5 *1 8 0 *1 0 ,9 + 0 ,5 -8 ,8 *2 3 ,2 5 2- 8 5 9 *4 ,0 )*2060  кГм- 

Определение .вертикального усилия в--расчетном сечении '

N3 =- Н\ ~ {?,Ст +(S>cr * (глее + <?/*«} П + N3 >
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где- вес пасынка -24 <щ г вео стойки
18 ом до сечения -3, принимаются по табл »3 приложен 
иия;

М » * 1718 кГ (смою* 53).
86&»i2D+(34f<*I68+I38)IeI+1718 • 2986 кГ* 

Дроверяетояпасшок d j*  24 см . - 
24*0,8х4„0 »  27 t2  ев «  диаметр пасынка <в расчетном сечении.

5* 0(786 о£ -0,785.27,г2 -  580 см2,
X - o . i d ?  -  о ,х -2 7 ,г3 -  гооо см3 .

Напряжение 8 расчетном сечении

аМХЦ* МР ♦ JM BL, -  9 0 *  I X  КГ/СМ2 - 
2000 *  160 . 580-

PAC4ST стойка В АВАРИЙНОМ р ш м в

Схема нагрузок Ш» оборвав провод* учитывается доддержавею
щее действие трссов.

А

&

I1*<Ш \СЬ*0

[*
Ряс.5*15

\ .  с  M i £S g - J ft a  ^

гае

= 870- -g ifit ie 2 -  = 1 X 5  кр,
4*0 ^

•* расчетная нагрузка от об
рыва провода.

Расчетная схема стойки

• Риос5Д6
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fo  »  расстояние от уровня земли до м еста защемления пасынка *
. Определение изгибающего момента

м ' й » н гг з н » -н » )< *
I у  г Щ

г д е  (}в-  реакция на стойку от обрыва п р о во д а .

ц , ■ I 3 0 5 - I I  ------------------- -  2 0 8 0 'к г я .
^  2 Л Э ,V

Определение, вертикальной нагрузки

’ t y *  g rp 1- S scr  в  ХЮ + 57  *  Х67 к Г ,

г д е  GgcT~ 5 7  кГ -  в е с  стойки до сечения 5;  принимается по 
т а б л . 3 ,п риложения .

Проверяется стойка da= 1 8  см .
q£-= c i+ O .e C H j- f t - ie K ) ,8 * 2 ,3 5  = 1 9 ,8 8  см -  диаметр стойки в р ас

четн ом -сечен и и .
Fs = 0 ,7 8 5 *  с/| = 0 , 7 8 5 « I 9 ,882  = 3 0 8  см2 ;

0 ,1  К оолб^= 0 , 1 .0 , 8 5  *19 , Ш3 *  665  см3 , 

гд е  Кос л = 0 ,8 5 ,  см «лист

Определение коэффициента К осл , учитывающего ослабление в 
сечении отверстием под бол т.

М

ж * m s.

Момент инерции сеч ен и я, ослабленного 
отверстием под болт

</_ JZ V /  _
- у - “ Я Г * --------~

■_З^ У 1 9 , 8 8 4 _  , 2 , 2 » ! ?Ж _  =6130 см4. 
64 '  12Рис . 5 .1 7

Момент сопротивления сечени я, ослабленного отверстием 
под болт £

0 ,5  c k  0,5*19,88
М 2 0 _  .  620 ом3 .

Момент инерции без учета ослабления 

•’ Я  = -3,Ift!X9,88it _ _ 7650 ом11.
^  . 64  64

Момент сопротивления без учета ослабления

w  .  - ^ 1 -
3 Q,5-ds 0 ,5 .19 ,88

«  770 ом3.
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Коэффициент» учитывающий ослабление сечения

Кося «  ss о » 8 2 .
770

Учитывая возможность применения элементов разных диаметров» 
принимаемся усредненный коэффициент

Косл * 0» 85»
Напряжение в расчетном сечении

^ 8 0 0 0^210 + J j6 7 .  ш 253 <  260 кГ/см2 4 
• 665.260 . 308 -

РАСЧЕТ ТРАВЕРСЫ В НОРШЬНОМ РЕЖИМЕ

Схема нагрузок П 

А : /./&

и*
'М

ее-.гм in +G * tn

Рис .5 .1 8

Траверса проверяется в консольной части со стороны отр уба. 

Проверка прочности в расчетном сечении производится по формуле 

(1 5 )  ШиП П - В .4 - 7 1 .
Определение изгибающего момента в расчетном сечении

и,, n £ ,* ( . in + G - + Z » .  ) £ г -

- 62*1 <1 *1.125+ (90+85.670) 2,0 > 1767 кГм, 
где ве с  траверсы, принимаемый по таб д .З , приложения.

Проверяется траверса d 9~ 20 см . 
d j=  2 0 + 0 ,8 .2 *2 5  *  2 1 *8  ом -  диаметр траверсы в расчетном 

сечении.
0#1 с1щ Кооя *  0 ,Х *2 1 ,8 ^ *0 ,9 5  «  9 8 5  см3 .

Кося -  см .лист 56- 
4 Напряжение в расчетном сечении

Ш Ш  s  1 8 0 ^ 1 9 5  кГ/см2 .
9 ©
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РАСЧЕТ ТРАВЕРСЫ В АВАРИЙНОМ РЕЖИМЕ 

Схема нагрузок Ш

Траверса проверяется в консольной частя  со стороны отруба, 

Определение изгибающего момента в расчетном, сечении

м| пЕ, - К &

£ :Ш 5
е>--го

\ £ /ь  *  6 2 * 1 ,1  * I , i 2 5 + (1 6 5 + 6 5 + 4 5 )*2 ,0  *  6 2 7  кГм; 

м £ *  £ п ъ  £г  = 8 7 0 * 2 ,0  *= 174 0  кГм ;

М «  V ( m{ ) 2 +<mJ ) 2 -  \/б272+17402  *  1849кГм .Рис • 5 .1 9  2

Определение момента, сопротивления сечени я, ослабленного 
отверстием под болт.

if /Но

%
Ы

*

f t

d f  2 0 + 0 ,8 * 2 ,2 5  = 2 1 ,8  -  диаметр травер
сы в расчетном сечении.

В  = 2 ,2  ом -  диаметр отверстия под болт.

i d  

«5

607

Р и с*5 .2 0

1740

Я л * , *  0 ,3 3 1 ;  0 ,9 4 4 *

= 0 ,3 5 ;  e i (= I 9 ° I 8 ;

Момент инерции относительно оси ^ о п р е д е л я е т с я  по формуле 
( 5 .6 8 )  4 ®

---------2 ?2^|I t8  ( 2 I , 8 2 . 0 s9 9 4 2+ 2 ,2 2 » 0 ,3 3 I2 )  =

*  9 3 0 0  см4 .

Момент сопротивления сечения относительно оси  опред& . 
ляется  по формуле ( 5 * 6 7 )

%
9 3 0 0

♦ 0 ,5 * 2 1 ,8

Напряжение в расчетном сечении

-  216 ^  260 кГ/см2 ,
855

855  см3 .
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РАСЧЕТ УЗЛОВ

У зел, соединяющий раскос со стойкой 
Схема нагрузок I

Усилие в р ас*осе

*  1200 к Г ,
,NP Stn<J- о ,7 0 7

гд е  I? »  859 кГ «» суммарная реакция на стойку, 
см •лист 5 4 .

Определение расчетной несущей способности одного ср еза  бол
та  из условия изгиба болта по ф ормуде(5,73)и пункту 5 .8 * 4  „Руковод*
ства  -г- о .

\ »  3 6 0 * 1 ,4 « 1 ,3 .2 ,0 2 У 0 ,7 ?  «  2260 кГ .

Л/р « 1200  кГ <  Т а »  2260  к Г .

Определение расчетной несущей способности одного ср еза  бол
та из условия смятия древесины по формуле ( 5 .7 2 )

Тем «  5 4 * 1 ,4 * 1 ,3 * 1 6 ,2 * 2 0  *  3200 к Г ,

где

изгиба

1 6 ,2 0 , 7 5 .
с 2 1 ,6

N р «  1200 к Г <  Том -  3200 к Г .

Как видно, определяющей является проверка болта из условия 

Узел, соединяющий стойку о пасынком.

k J O

r f i

Схема нагрузок П

Необходимое количество болтов 
определяется по формуле

А/пр
П ■ Та

Р и с .5 .2 2
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Определение продольного усилия в стойке

• Nr - 0 r  + G  >
где 6 ; = ° - 5#р*« + 1 »5Щ» *» расчетная нагруз

ка от веса конструкции, опоры» проводов и троса» приходящая- 
ся на стойку;
R  ~ реакция в точках крепления ветровой связи к стойке от 

ветровой нагрузки по формулам (5 .1 9 X 5 .2 0 ),
* Определение расчетного давления ве£ра, приходящегося на 

стойку по формуле(5.4)и пункту 5.4 ^Руководства *
Q f  0 ,5  «3,86 4 4  ’1*0 *  27 кГ J

О = « 2»04 кР/м .
7  13»25

^ _ 3 ( 1 ,5 4 8 0 4 0 ,9+ 16043 .0X 8 ,72-.2*4Л2) -  

' 2 *8,73-9 *4,7^ «8,7+7 *4,73

-  ^ .5480+ 160)(8 .73-2 *4 .7 3)
2*8,73~9•4»7^.8,7+7*4»73

920 к г ;

#g= 1 1 , 2 =  11,2-2*04 = ^  23 кГ (сы.лист Л  )

Суммарная реакция 
R = 920 + 23 *= 943 кГ .

Nпр = 2 ^ 2  +'1,1(349+138+144>1,5*845*645) = 4496 КГ.
1,0  .

Определение расчетной несущей способности одного среза 
болта из условия изгиба болта по формуле(5 .73)и пункту 5®8*4

I
П

3904 ,4 *0 ,9
4496
2820

•2,42 « 2820 кГ 

*  2 болта.
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Р А С Ч Е Т

АНКЕРНО-УГЛОВОЙ АП-ОБ?АЗНСй ОПОРЫ 

БЕЗ ТРОСОВ



Таблица 5 ДО

Схемы нагрузок на АП-образную анкерно-угловую опору НО кВ 'без тросов

Ш аCD Н

г2* соis? СЛ

Режим
работы

ВЛ

якоCD (D а:a  is* и к N я Ь Я О  <d со *=а
1X2 0 0 @ > )
Рм к

Схемы
нагрузок

Наименования
нагрузок

О
бо

зн
ач

ен
ия

Ч
ис

ле
нн

ы
е 

зн
ач

ен
и

я 
н

ор
- 

м
ат

 .н
аг

р
у

зо
к,

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
п

ер
ег

р
уз

ки

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 

I 
со

че
та

н
и

й
 

|
Ч

ис
ле

нн
ы

е 
• 

J 
зн

ач
ен

и
я 

р
ас


че

тн
ы

х 
н

аг
р

у-

Вес провода 1п 250 1 Д - 275
Вес гирлянды изоляторов 0 50 1 Д - 55
Давление ветра на проводе Рп 2 00 1 ,2 - 240
Составляющая тяжения про
водов X  траверсе Sn 1830 1 .3 2380
Составляющая тяжения про
водов вдоль траверсы Wn 1055 1 ,3 1370

Вес провода свободного 
от гололеда in 250 Ч 275
Вес гололеда на проводе Za ПО 2 ,0 - 220
Вес гирлянды изоляторов 50 1 Д •- 55
Вес гололеда на гирлянде 
изоляторов

G
25 2 ,0 . —• 50

Давление ветра-н а проводе, 
покрытого гололедом Pn 95 м - 135
Составляющая тяжения про
водов 1  траверсе Sn 1740 1 ,3 _ 2260
Составляющая тяжения про
водов вдоль траверсы Wn 1015 1 .3 -  11320

Нормальный
ПроШ Т с~ш£.

Провода не ооор- 
ваны.Гололед от 
суто тву ет-В етер  
направлен по био 
сектрисе вкутрен 
него угла пово
рота линии, рее»* 

т  & т л  район 
гололеднооти.

«V»

£

Ч

К  ^
•> ч"

\  1.1 П
in *?G in *£G in

fMriРа ЬАФРЬ

Sn 5а \$п
г

Нормальный

Провода не обор
ваны. Голо лед . 
Ветер направлен 
по биссектрисе 
внутреннего угла 

оворота линии.

Г район гололед- 
г е т и *

# 1

t  I
i i )

“
■4J

if,*faSt? i„*tn*Z&

2Ша*Ра М и

' 5п Sn 15*

3340 
тм-T
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Продолжение т а б л .5 .Ю

ot=*
gm
Шз*а>
С 2 » 0о  5SJ со гй4 О.

работы
ВЛ

ик
ф © L

е* н §  
ф со о е>* а  > 
о  Is со И(Х| }К

Аварийный
режим

Провод АС-150
Оборваны два 
провода одного 
пролета,дающие 
наибольший кру
тящий момент. 
Гололед .Ветер  
о т су т ст в у е т . 
Уго л  поворота 
линии равен 0 ° ,  
1У район голо
леди ости

! ч
* »• Ч>

Схемы
нагрузок

г  1 .1...h

1 *I  W„ 1
i5/?

>5/7

Наименования
нагрузок

В ес провода свободного от 
гололеда
Вес гололеда на проводе 
Вес гирлянды изоляторов 
В ес гололеда на гирлянде 
изоляторов
Вес монтажной люльки
Составляющая тяжения про
водов X  тр авер се, J -О0
С о ст а в л я й ся  тяжения про
водов вдоль траверсы , j3z0°
Составляющая тяжения про
водов X  траверс Qtj :S D 0
Составляющая тяжения п р о 
водов вд о ль  т р а в е р с и р уя ?*

Примечания: I .  Схемы нагрузок составлены в соответствии с ПУЭ-бб, СНиП П - И .9 - 6 2 .
2 .  Давление ветр а на провода определено по 1 ^  ветровой зо н е .
3 .  Усилие от оборванного "провода в режиме Ш принимается в соответстви и  о я 1 Х -5 -9 8  ПУЭ-бб.
4 .  Натяжная гирлянда одноцепная из 7 изоляторов ПСб-А. Все. гирлянды изоляторов -  50 кГ,

О
бо

зн
ач

ен
и

я
чи

сл
ен

ны
е 

зн
ач

ен
и

я 
н

ор
- 

м
А

т.
н
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р

уз
ок

,
__

_к
г_

__
__

__
__
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эф

ф
иц

ие
нт

п
ер

ег
р

уз
ки

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
'

со
че

та
н

и
й

чи
сл

ен
ны

е 
зн

а
че

н
и

я 
р

ас
ч

ет


ны
х 

н
аг

р
уз

ок
,

кГ

4/7. 145 1 ,1
•

165
2/7 500 2 , 0 ОД 900

4 5 Х Д К 50
&

2 5 2 ,0 0 ,9 45
2- 200 Х Д г г о  •

S/7 2 0 4 0 1 ,4 0 ,9 2570

Wn 0 - . 0

S/r 1020 1 ,4 0 ,9 1280

Wn 1770 / 1 ,4 о д 2240

ы
о

к
Й

I

ч
{
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Геометрические размеры и диаметры элементов приняты по 
унифицированной опоре УД П О -5» черт» Л 1349  тм T 3 - 3 I .
Объём леса 7 Д  м 2; в е с  опоры 7 ,1 * 8 0 0 * 1 ,1  *= 6250  к Г .
В ес металла 6 0 0 *1 ,1  » 660  к Г .

Узел I

26СМ ч
П 1

^  &
-

n . ~ i r
^1  ^

: ^ г  *

-6S

Р и с .5 ,2 4

Подсчет эксцентриситета п &"

е  ш й с к 2 б > о ,8 - х ,о - г  = г э  'в  си  
г

= 0 ,2 4  м.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕТРОВОЙ НЫЛ£УЗКИ, ДЕЙСТВ УЩЕЙ 
НА КШСТРУЮЩЮ ШОРЫ

Ветровая площадь стойки определяется по среднему диамет
ру в предположении, что пасынок явл яется  продолжением стойки* 
Диаметр стойки в отрубе принимается йд =20 см

cfcp - 20+0,8*0,5 «13,0 = 25,2 см;
Fcr = 0,525*13,0 = 3,28 м2.
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Ветровая площадь поперечины da *» 16 см, Lm ~ 6 ,0  м 

»  ( I6 + Q ,8 * Q ;5 * 6 ,0 )* 6 ,0  *  1 Д  м3 »

Ветровая площадь диафрагмы d0 = I 6  см , 4 * #  7 ,0  м 

. (Х 6 + 0 ,8 * 0 ,5 * 7 ,0 ) * 3 ,2  *  с , 6  м3.

1 5 *  3 ,2 8 + 0 ^ 5 • !,1 + 0 ,6  *  4 943 м3 „ ,

Давление ве т р а , приходящееся на одну ногу опоры по форму
ле ( 5 .4 )  и пункту. 5 .4 .8

0 ,5 * 5 0 • 4 ,4 3 * 1 ,2  = 134 кГ.

РАСЧЕТ ПРИЖАТОЙ СТОЛКИ И ПАСЫНКИ В НОРМАДШ ОМ 
РЕЖИМЕ

Схема нагрузок 1

I .  Определение М. от силы Q*.

Расчетная
схема

Эпюра Ма1

Горизонтальная си л а , прихо
дящаяся на одну стойку по 
формуле ( 5 .4 5 )

Q  ~ 0 ,25й /  + цН .

Q ~ 0 ,2 5  *3(2  *1370+ 240) + 

+ 1 0 ,3  *13 = 2374 кГ.

Горизонтальная сила с учетом предварительного напряжения 
в р аскосах , равного 500 кГ
$ ' *  Q + 500(СО$Г,+ со$Гг)  *  2 3 7 4 + 5 0 0 (0 ,7 0 8 + 0 ,7 3 1 ) = 3070  кГ .

iff/ * —Sig& Siffl- * 0,996,’ # 44° 54
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5 .8 8 5 -2 °  0 .2 7  
5 ,5 + 0 ,2 4 0 ,9 3 2 | 4 3 ° .

Определение изгибающего момента в сечении I  по формуле

* %  -  0,74-30ТО = 2250 Kfti;

в=С; Mg * Oj25M[ = 0,25-2250 = 560 кГи.

Определение. М в  сечениях 4 т 4 ,5 - 5 ,6 - 6 ,? - 7

Л г

X * 2250*5.885 = ч 7 и .
2250+560 '  '

2250 » (4 .7 -0 » 2 7 ) я

4 ,7

-  2110 кГм;

ц -  2250«(4 ,7-1^ 8 )_  =
“  i i  7

-  1380 кГм;

а * -  -^ 5 0 г .С 4 « Ы « 1 5 1 - -
6 4 ,7

*  745 кГм;
и = 5 6 0 .(5 .8 8 5 -4 .7 -0 ,2 7 ) ,
f Т Tftc: ~

-  435 кГм.

2 . Определение М от действия Me 
М е-М п&.

Продольное усилие определяется по формуле (5 .5 2 )

2*22 7 3 ,4 .0 ,9 9 6 + 2 (5 9 + 2 2 7 3 ,4 )*0 ,9 3 2  *  8860 хГ .

Узловые нагрузки и Щ -определяются по формулам 
(5 .4 7 )  И (5 .4 8 )

W « 3 <ё¥Н£Э-° 1  + 1 0 ,3  4 0 ,5 -5 ,7 4 5 + 0 ,8 7 )  = 2273 К Г,'
5 ■ 4

V\4= 1 0 ,3 -0 ,5 (5 ,8 8 5  + 5 ,7 4 5 ) -  59 кГ.
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Опредедение реакций от весовых нагрузок

т  • . 1 У

S i » гм
i

49

1 1 “ Л
л/ Ш f

г т  г * „ iy  _
%

Р ис.5 ,2 7

Нагрузка от веса траверсы </0-  26 си, L^- 1 0 ,3  м ,

fo '  -  66,5 кГ/и ,
• '  '  1 0 ,5

гд е  1 ,1  -  коэффициент перегрузки.

в 385C3.7-*fr.5+a.'»5J,.5.>0.5»66.5 кг.975+5.5)2 -  2,0252J  .
5..5

-  ? * * > + # < * > . .  1X20 хГ ;
5 j5

А  .  _ЗМХ ,_d.5_,5tl , f e 2 ,  45_Х>,5 -6 6 .5  fe :5 + 2 .0 2 5 )2 -2 ,9 7 5 2J  .
5,5

.  - J M - t i S e s . , .  .  тзо кГ .

Продольное .усилие в стойке на участке 2-1  с учетом пред

варительного натяжения в раскосах и весовых нагрузок

Ц>~ Щ -J *  < 0 ,5 ^  + 0 ,2 5 *  5 0 0 (S l? -  + “ 7 *  > »

-  8860*(0,5*7ЭОЮ,25*Зб<»5)5^ -̂ + 500 (0 ,7059+ 0,632)=  ИОЗО кГ.

Me «  11030*0 ,24  «  2660 кГм.
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Расчетная схема

Эпюра М*?е

Р и с .5 .2 8

■ - Стойка рассчиты вается как трехпролетная балка с разными 

пролётам и-см .Г «С .Глушков и д р . "формулы для р а с ч е т а  не раз р ез

ных балок и рам" 5

(Справочное п о со б и е), ^ ш г и з , М .Д 9 6 3  г , 9 о т р ,3 8 -^ 9 ,

Сечения балки приняты постоянными по длине.

Загружение пролета 1 - 2

Д у  U .  -  2 6 6 0 ;

А г = г ^ й  = 2 - 0 , 4 2 1 . ( -  2 6 6 0 )  = -  2 2 4 0 ;

A J = з Л  = 3 '0 ,Ч 2 1 г (  - 2 6 6 0 )  > - 1 Ш 0 ;
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2*175 « 0,421;
/  5,885

' /% « a + в « 1,1 + 5,885 *  6,985;

*  в + о *  5,885 + 5,745 *  11,63;
3  *  4Kiict -З г ~ 4*6,985*11,63 -  5,8852 = 290,27; 
F ± В ~Кг С = 290,27 -  11 ,63 .1 ,1  да 277,48;

«— “ —^(4/  ̂ -З^А^ -  &К£&г  + (2/£ + /  )  Â j ®

*  -  5J 8 5 , .  1(4 *11,63-5,885)( -  2660) -  б -II ,63(-2240) + 
277,48 L

+ (2*11,63 + 5 ,885)( -  1410)} = « X5I кГм;

' Ж _____ 151Мп 75,5 кГЩ

Пг  = -  * **Аг ~ Са+2в) =

З-1-gtM.. Д д .(-2660>2-5,885(-г240)-(1Д+2-5,885Х-*1«о1
2 *277,48 L -

= 4-354 кГм.

Момент в пролете
Эпюра М

* -

Ч

4,'

Ж—

Рис.5.29
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Мг • = - 8 % £ & Д 2  в 1120 кГм;
^ 5,865

l b * ,  „ 2660(5.885-2.075) „ .15Ч0
Ш  g  5,8B$

% ✓  * t  + 14
+ 350 2.075 + Изо

f - + “w
+ 1180 kFm;

-  i5 i*  b s a s & . m  + 
5*885

5,885

“8*5  * ' 7 ^ * 4  ~§~ *■ * i4 e f°  "  1480 КГ*1' 
Определите а. в сеченпи 5 -5

Ш -2,075_ с 0 , 2 8 м . 
151+11,80 ■>

7 ?  

й с.5 .3 0

Определение М в сечениях 6-6 и 7-7

Uv • 0 ;

а .  = Ц а & Д А Я ! .  .  82! д *
5 2,075-0,28
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3* Определение li< от расдентровзш раскосов

Рис .5*32

*/ = -|^- = АлЩ5 = 0 ,9 5 4 ;
/ 5,885 . /

I P  *  2 + 500* COŜ f р
где 500 -  предварительное натяжение в раскосе.

Г Р  « 2*2273,4 + 59 + 500*0,708 « 4957,8 кГ-
0,954е ( -  4957,8)* 5,885 = -  27793;

Л, =<Ар$= 0,'9542 *(-  4957,8)*5,885 = -  265II;
0,9543 *(-  4957,8 )*5 ,885 = -  25288;

А0 «Г/5 <^*-4957,8*5,885 *  -  29135;
Кг ъ в+с = 5,885+5,745 *  I I ,63 ;
tlj » — f (4Л̂  — в)Ау — + (2Л̂  + b )2\J *

« -  (4 *П ,63 -5 ,ШЗХ -  27793) -6*11,63 4-26511) +

4-. (2-11,63+5,883) ( -  25288) *= 348,8 кРм;

.р д у + 2 в Д , -  (а+2в) Ajjj

,1  * (-27793 )+2 • 5,81 

(1 ,1 + 2 *5 ,8 8 3 )( -  25288)]

Г1Д«(-27793)+2*5,883*(-2б511>- 
2*277,48 L

+ 545,2 кГм;
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D  *  -  ж -  B -  174,4 s r Me
2 2

Определение реакций на опорах

- х -  ( -  Mo + Mj) * - L .  (+174,4+348,8) -  475 кГ; 
X ,Х

й »  ~  O t t -% )  + - J  ( д ^ - д ,  -  %  + Mg) 4

= i — (-174,4-348,8 >  - I ----  (-29135+27793 -  348,8 + 545,2 ) »
Х,Х 5,883

*-669»7 кГ;

% ■ (Ау + Мх-М2 )  + - L -  ( -  *  J ------ ( -2 7 7 9 3 + 3 4 8 ,8 -5 4 5 ,2 )+
£ С 5,Ш5

(-  545»2) * -  4850,9 кГ ;
5,745

К  *  —  М2  = — S—
•* С  ̂ 5,745

• 545,2 *  94,9 кГ. .

Зпюра М
/17

Изгибающий момент в сечении 7т 7

М7 (С+0,27)-0,27& *
= 94,9(5,745+0,2 7 )-0 ,27+4850,9 -  
=-740 кГм;

X  = = х 7 8  м ;
348,8+740

М, .  т 295 кГм;
4 1 ,78

Мб -  Ja f if i^ Ib L Z S L . -  265 кГм; 
6 5,615 -  1,78

м5 *  0 .



0 -  1 1 2 5 +  7 5 , 5 -  Х 7 4 ,5 -  1 2 2 4

I +  2 2 5 0 -  15 Х + 3 4 8 , 8 + 2 4 4 7 , 8

г 560 + 3 5 4  ,0 + 5 4 5 , 2 + 3 3 9 , 2

ч + 2 X 10 0 + 2 9 5 + 2 4 0 5

5 + 1 3 8 0 + 8 2 1 0 + 2 1 9 7

6 +  7 4 5 ' -  1X 2 0 -  2 6 5 «* 54 0

7 -  4 3 5 +  212 -  7 4 0 9 6 3
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Проверка прочности древесины в расчетных сечениях. промзэ©*» 
щтея по формуяе ( 5 Л Т ) .

Сечение I .

Проверяется пасынок 26 см отрубом вверх

Напряжение в расчетном сечении

Ш Ш Ш  + Л Ш  , 1 1 7  < 1 3 0  *Г/см2 .
1980 *160 -650

Сечение б*- б

Проверяется стойка с/0 -  20 см отрубом вниз. 

ds  ~ 2 0 + 0 ,8 *1 *6 5  *  2 1 ,3 2  см; >9 = 0 ,7 8 5 * 2 1 ,322 » 356 cm2 j

7 = 3 ; и - 2 1 .3 2 4 _ 2 . 6 - 2 I .3 2 3  ,  7900 и , * .
J s  6Ь - 1 2  .

ш ш J3 9 JL ------ *  740 см3 .
6  0 ,5 * 2 1 ,3 2

Напряжение в расчетном сечении

64000 4 3 0  t  J I Q I Q -  .  73 < 1 3 0  кГ/см2 . .
356

4-  26*0,8>3,5 * 28,8 си; -  0,785-28,в2 «  650 см2;
Л  ■« Jiff L 3.14*28,8^

„  И У  . Ji = - i r  64 -
г ,б - а в .8 3 .

12
в  28500  CM4 .

c .
cm3 X 5 ® 6 7 ) .

/7£7 ф орм уле.

Рис .5  *34

740*160



зз<ю «ш-тьаз
РАСЧЕТ ПРИЖАТОЙ СТОЙКИ И ПАСШКА 

В АВАРИЙНОМ РЕЖИМЕ

Схема нагрузок Ш

Расчетная схема стойки и пасынка

Схема опоры для А-образной 
рамы

для П-образной 
плоскости

Рис.5 .3 5

Расчет опоры в  аварийном режиме производится для провода 

АС-150 при J5=0 (обрыв, двух проводов).

Определение ресжций от внешних нагрузок

. ш ш ши min i н tiu и t и 1111 n i tn ГГРГ-v
730 730 ' A

£1
f

ass.
\ s m  * 
' v gvs

K3S70 *Л  Л7 ____V
ZS7S s s goes

4 4
Р и с .5 .3 6
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-  б б ,5  х Г  п«М. (см  .ли ст 69 )

- 1 2 5 5 » I .5 4 -7 3 0 (7 .9 5 4 :3 . 7 > 0 » 5 ‘M *.5_ 025+8» 475S )  . e
5 ,5

-1870 + 8 5 0 0 + 2 2 6 0  _ = I 6 § I 5  )
= 5*5

730K-2.45tI.8'l+I2S5-7.0*Q,S-1615(-2,975a»7,52S^1 =
/ . . . .  5»5

-  *  475+ 8800+ 1588 _ jqq q  kF  '
. ~ 5 *5

jf C B .2 5 7 0 ( : 3 J r 5 * . ^ i U l 5 2 ---------- «  -  54 5 0  кГ !
5 .5  *

t f m ■ 2 5 7 ^ ,4 5 . ^ 1 ^ ------- = 3 1 0  к Г .

5 .5

Стойка проверяется в сечении 37 Ha действие суммарного изги
бающего момента от силы/^/ х момента Мэ о т  эксцентрично приложен
ной продольной силы.

Пасынок п р овер яется в сечении 5 , на суммарный изгибающий мо
м ент, определяемый как  геом етрическая сумма изгибающих моментов 
от силы и момента Ш , действующих в  п лоскости  А -образной
рамы и момента Мг -М л р к £  , действующего в  плоскости Д .

I .  А -  образная грань



- t r -ззад  тк- i i  -S F
Г*

Реакция /f?/ воспринимается одной стойкой; так как конст
рукция опоры позволяет сдвижку траверсы.

От силы fQ

Ъ т 4  + 4  -  5 . 3 4 5 *  1 «№ • 6 >985>
F = В -,&4= 291,63-11,46-1,64 = 272,84;
В -  4к,кг -  ( б ) 2 = 4.6,985-11,46 -  (5.345)2 -  291,63; 
>г = 4  +4 -  6,115+5.345 = 11,46;,

= 0,94.5450.6,115 = 31326;
= 0,942.5450-6,1X5 = 29460;
=0,943.5450.6,115. = 27693;

4 = — SxZiS—  = о,94;

4 ,=  4 ' ' 4

6,115 
5450-6,1X5 33327;

и / .  _ (4-6,985-1.64 ) 6,115----- (2.31326-3.29460+27693)* 2.272=84

V

2*272,84
-  0,296 (62652-88380+27693) = -  585 *№

—М - Ш

Ш -  -

«  .  --------- ( . ж )
4*6,985-1,64

+ 238 kFm;

М/
2

119 кГм;

* r j - « ^ v - 3f e cs№ w e)
5030 кГ|

mJ ~  5030*0 ,37  ** I8 6 0  кГм. 

Определение и . в сечении t f - i l

X
j I 9  «1*64 
238+И 9

0,55 Щ

щ -  и 120 ^
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Определенна М. в сечений 5 - 5
/

№

Р и с .5 .3 9

X  *  2 3 8 85 .3 4 5
238т585

1 ,5 4  м ;

у  2 3 8 « (1 ,5 4 -1 » 2 б 2  -  ;tc; rVn ' 
~  1 ,5 4

От момента УЬ

М10^ э  »  N /  *0 ,2 2 3  *  12 7 0 0  -0 ,2 2 3  =

= 2 8 1 0  к Г т

^  &  - 6 » + 0 .-37 ) + О й .4 . *
3 '  а С0'*Р

= .,„5450 * j l i S L -  + , , .Q » l jf f i5 ._  =12700 кГ 
5 ,4 5  0 ,9 7 8

А // -  продольное усилие до сечения 3 * 3
Ду« м = -  2810;
А ,*  2 М --  2 *2 8 1 0  »  -  5 6 2 0 ;  
а , *  3/7= -  3 *2 8 1 0  = -  8 4 3 0 ;

Ч

. , * 5  , ? 8 5 - 1 ,6 4 ) б , х 1 3 .  ( - £  .8810+3 *5 6 2 0 -8 4 3 0 )  = 830 к Г ц , 
2 *2 7 2 ,8 4

. . J  1-5 ,3 4 5 -------------- ( - 8 3 0 )  = + з з 8
4 .6 ,9 8 5 - 1 ,6 4

Ш = -  -  -  169 кГм .
2

_/ _
Определение М. в  сечении 3 - 3

j . j a A I g . , !  ,4 м ~ ;
830+2810

Щ  -  2 8 1 0 ( 6 ,1 1 5 - 1 ,4 - 0 .3 7 )  
J  6 , 1 1 5 - 1 ,4

= 258Q кЕм.
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Определенае М. в сечениях i i - ц *  к 5^5*

X  «  Ш Л м § 1  .  0 ,5 5  и ;
338+IC9

М -  -22S i b ? 5 . *  I7Q кГм; 
*  • 1 ,6 4 - 0 ,5 5  *

л- , 3 3 8 ^ 5
338^-830

1 ,5 4  м|

М,,= J 3® L 2 b L ? t i  „ б2 кГм,
8 1 ,54

П« П-образная плоскость

Определение М. о т  экоцен личного приложения вертикал! 

нагрузки

Расчетная, схема Эаора М е̂

Р и с .5 .4 4
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Ж ар Gem *  1 2 7 0 0  + 1 *1  «416 *  I 3 I 5 0  «Г.

М~ ~ № щ *£  «  1 3 1 5 0 *0 *2 3 8  *  3 1 4 0  кГм;

Лу*  М »  3140$

Ш  Ш 2  «08421 *3140 *  26501 

*  3 * 0 , 4 а 2  *3140 *  1 6 7 0 ;

Формулы-для определения Mj а  &> см .л а о т  ?5.

*  ~ £ я Ш  ( 4 . I I  ,6 3 - 5 ,8 8 5 )  *3 1 4 0 -6  *1 1 ,6 3  *2650 +
1 2 7 7 ,4 8

'+  (2  * I i  ,6 3 + 5 ,8 8 5 )  *1670 *  159. кГм;

Мо « — +— • *  -  80 хГм;
2

м ! = -  Г*1 д  .3 1 4 0 + 2 * 5 ,8 8 5 * 2 6 5 0 - ( I Д +2 ®5 88 8 5 )  № о ]  -
2  2 - 2 7 7 ,4 8  1  J

= 420  кГм.

Момент в п р олете.

Расчетная схема v Эпюра М

^ермулн для определения Мг см .ли ст

и , _  в
Ч * *  5 *8 8 5

1320  кГм ;
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H m t
mQ>C5,№ 5-Zj№ £L  *  1820 кГм|

5еШ5

ткйв 5.885-2,471, -  420* Ы 2 2  -  1320 -  -1405хГм 
5,885 З»885

*  92 -  1 77+1830 *  + 1735 КЙ1. 

Определение М: в сечении 5 -5 '

1 5 & Ъ Ш .
159+1405

0,25 х;

м ' „  .  985 кгм,
5 2,475-0,25

Рис «.5*46

Определение напряжений в расчетных сеченияк,
/ >

ч Течение 3 -3

Проверяется стойка d o  « 20 см, отрубом вниз 

4 '=  20+0,8(11,0-0,87) ^ 28,1 см.

#  = 0 , 785*28,X2 = 620 cu2 ;  й£'= Q ,I '2 8 » I3 > 2220 си3 . .

Суммарный изгибающий момент в сечении 

Щ - 1860+2580 = 4440 кГм.

\  Напряжение в сечении

if f lB g fc g ft-  + IfflSSL Х82 -с 210 кГ/см2 .
2220«260 ■ . 620

Сечение 5**^

Проверяется пасынок *  26 см,отрубом ввзерх.

.Суммарный изгибающий момент 

М5? -  Y  (45+62)^+985^ *= 960 кЕм, 

d j ш 26+0,8*1,7 в 27,36 саг.

/ > '-  0,785*27,362=58S cu2; H£'=0,I•0,S5-27,363=I960 cu3 .
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Напряжение в расчетном сечении

2jOpp°2IQ + J g lgO s  &  <  2Ю  кГ/см2 . 

1960*260 585

РАСЧЕТ ТРАВЕРСЫ. В АВАРИЙНОМ РЕШ Е 

Схема нагрузок S

Траверса проверяется как со стороны отруба, так и со стор о- 
ы комля.

Сечение 12 -1 2

Прочность траверсы при одновременном действии изгибающих 

эмейтов во взаимно перпендикулярных плоскостях определяется 

5 формуле (5 *6 6 )

4м& • м *
WpdC¥.

Изгибающий момент от вертикальных сил

4 г  = 0 ,5 - 6 6 ,5 - 2 ,9752+ (730+ 200'' *1 ,1 >  2 ,4 5  -  2622 нГм;

* )  вес монтера о люлькой.

’ Изгибающий момент от горизонтальных аил 

Mj2 ?  2 5 7 0 *2 ,4 5  = 6300 кГМ;

Суммарный изгибающий момент - - - - 

ХМт2  » V * S W T  6S24 кГм.
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Определение момента сопротивления с ечення, ослабленного

отверстием под болт.

■
d(Z~ 2 6 + 0 ,8 *7 ,5 2 5  *= 3^02 см -  диаметр

^ / 1 Й Г \
траверсы в сечении 12 ’ 
у «

Ь  2 ,6  см -  диаметр отверстия под

г Ж болт. /
- J 3 jL  •

Рис.5 *4 8

w -  = о , « б ;  « г г ° з б ; 
7  ufe 6300

Sind* 0 ,3 8 4 ;  cQS<l~ 0 ,9 2 3 .

Момент инерции сечения 1 2 -1 2  относительно о с и о п р е д е л я е т 

ся  по формуле ( 3 .6 8 )

HcL * .̂ И ; 2 м / ^ £ лбл32х 02 (3 2 ,0 2 ^ .0 ,3 8 4 2+ 2 ,6 2 J0 ,9 2 3 2 )  «
64 12

-  49830  см4 .

Момент сопротивления сечения определяется по формуле

( 5 .6 7 )
We -А Ш А ,  „  3120 ом?, 

о ,5 . з а ,о г

Напряжение в расчетном сечении

= 218 ^  260 кГ/ом2 а
3120

Сечение I3 -X 3

4 'Изгибающий момент от вертикальных сил

/^» 0 ,5 .6 6 ,5 * 2 ,0 2 5 ^ + ( 7 3 0 2 ОС. 1 , 1 )  1 ,5  -  1570  кГм.

Изгибающий момент о т горизонтальных сил

2 5 7 0 * 1 ,5  *  3860 кГм.

Суммарный изгибающий момент

r/ ^ = V l5702+ 38602 = 4167 к Г м .

2 6 + 0 ,8 * 2 ,0 2 5  = 2 7 ,6 2  ом -  диаметр траверсы в сечении 1 3 . 

й ^ =  0 ,9 5 * 0 ,1  * 2 7 ,623 «  20X0 см3 -  момент сопротивления сечения 

с  учетом ослабления,
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где 0 ,9 5  -  коэффициент оедаи&шащ

Ко <и W a Д Ж
• о ,х .« &  "  о д .з г ю б Р  “ 0 ,9 5 '

Шряжшае. в рвечвшвк ееченщ 
-  208 «е. 260 кГ/ом2 .

2010

рузок

я > д я и  швходоого ЮЛПВЯШ БОЛТСВ В СОЕДИНЕН!® СТОЙКИ С ПАСШКОМ
схема нагрузок В

Определение реакций от вертикальных и горизонтальных наг»

Г П  m i i i n h ' l t i i m  *?-**»&

+X6IOXOOOO+226Q 
5*5 •

251^ г Г ;

/  = 7 3 a a .8 » 7 .0 V lp q s -P rH5t0*5-6 e ,5  (7.5252-2 .9 7 5 2 Х

 ̂ 5*5
= 6W0-308Q+I5B8 _ 355 й 1 ;

/ f  .  .2230 Л7,‘ о ^ » 8 )  ,  35*Г К Г  :

£  -  2 2 3 0 .(1 ,5 -З Л )  .  _  дао КГ.
. 5 . 5
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Прижимающее усилие в стойке от горизонтальной с гр у зк и  п е 

редающее  ̂через раскосы

*№лгр да- 4 ^  + Нлр + N/tjp +-(0*5 R$ +Ot25 Gar '0,97ё *

J t y m U fy t f j  » 2570«0,996 + 500 .0 ,7059  -  2 9 1 5 .к Г ,

N y *T S if) f&  + 500.i&7<JJ да 2370«0,932+500.0 ,6 8 2  = 2755 кГ,

£ 5,  — ^57Q+2;X285-------_  e  3570 kF - ^юризонтальдая наг

рузка от тяжейия п о проводам;

500 кГ -.предварительное мотяаение в раскосах.

а£ ~  ,., « ‘ 3570*11,86., _ 7700 jp  .
^  /  • 5 ,4 5

Ggff в  4600 кР -  вес опоры без учета веса  пасынка.

Nap »  2915*-2755.+7700+(0,5-895+0;25-X,I-4600)Q^7g " 15120 *Г>

Как показали .предыдущие расчеты количество болтов, необхо- -

дамоё для крепления стойки я пасынку определяется по худшему

случаю 1  из условия изгиба болта по формуле (5 *7 3 )

& д а А 5 0 .Г ,4 « 0 ,9 « ?/ / * «  4600 к Г .

/7 ss JLSLIfi-, »*4  болта*
4600



3 3 4 0 - Q 4 ~

Приложение

Т А Б Л И Ц Ы
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0 Таблица I

Объём круглого леса? м8

Длина
б'ре- Диаметр" бревен в. верхнем отр/бе, в см
вен в V' и ; 18. 20 °22' 24 26 28 ' 30 32i

х.о 0.016 0,021 0.027 о-.озз С.040 0.048 0,057 0 .067 0,077 0.08*;
1*5:; 0.025 0.033 0.041 0.051 0.06? 0.075 0 .089 С.104. 0 .119 Q.X3S
г>о .0.035 0.044 0.056 0.069 0.084 ОДОЗ 0.123 0.144 0Д65 o .o s'
2.25 О.рЗ'9 0,049 0.063 0.077 0.095 0Д16 о д э е ОД 61 0.185 0.21
2.50 0 .043 0,056 0.071 0,087 ОДС 7 о д зо .0 Д54 ОЛЮ 0.20 0.23'
2.75 £оо

0,053 0.079 0.097 одхс С .143 0.169 ОД 98 С.23 0.25
3.0; 0 ,052 0.069 0.086 0.10 ЯС.130 0 Д52 0.185 0.22 0.25 .0,28
3.25 С.057 0,075 0.095 0Л16 0Д43 ■ОД 70 0.20 0.23 0.27 0.30
3.50. ■0.061 0,082 ОДОЗ ОД 26 С .154 ОД 84 0 .21 ■0.25 0,29 0/33
3.75 0.067 0.088 ОД IT 0 J36 ОД66 0.198 0.23 0.27 0.31 0.35
4.0 0.073 0,095 0.120 10.147 0Д78 0,21 0.23 0.29 . 0.33 0,38
4.254 0,078 0.102 0.129 0.158 0 Д90 0.22 0 /2,6 0.31 0.35 •0.40
4,50 0 .080 0 ЛЮ С Д38 ОД 70 0.20 0.24 0,28 0.33 0.38 0,43
4.7<5 0,090 0 .117 0.147 0 .JL 00 0.21 0,25 0.30 0 .35- 0.40' 0.45
5.0 0,091 07124 0 156 0 .190 0.23 0.27 0 ,32 0.37 0.42 0.48
■5,25 0Д0.4 0.13с 0 Л66 0.20 0.24 0.28 0.34 0.39 0.45 0,51
,5.50 О.ПО. 0,140 0.175 0.21 0.25 0.30 0.35 0,41 0 ,47 0.53
5 . 7 5 ,0.116 0 Л 47 0.184 0.22 0.26 0.31 0.37 0.43 0,49 0 .5^
6.0 0.12-3 0.155 0.194 0.23 0.23 0.33 0.39 о . ъ 0.52- 0.59
6.25 0.128 0.164 .0,20 0.24 0.29 0.34 0,41 0.47 0.54 0,62
6.50 0,135 0,172 0.21 ■0.26 0.31 0.36 0,43 0.49 0/56 0.64

:6 .7 5  •0 Д̂ З ОЛЮ' 0.22 ;0.27 0.32 0.38' 0.44 0.51 0.59 0.67
:7,0- : ОЛЮ 0Л89 .0.23 0.28 0.34 0,40 0.46 0.53 0.61 0.70
1*25 0Л57 0 Д.96 0.24 0.29 0,35 0,41 0.49 0.56 0,64 0.73
'7.50: ОД 64 0,20 •. 0,25 0.30 0.37 0.43 0.50 0,58 С,66 0,76
:7ДЮ 0.171 0.21 0.26 0.32 0.38 0,45 0.52, 0,60 0,69 0.79
.8,0 0Д7-9 0.22 0.28 0.33 0 АС 0,47 0.54 0.63 0.72 0.82
8/25 0 .W ,0.23 0.29 0,35 0,41 0.48 0.56 0.65 0.75 0.85
-8,'50- 0 .195 0,с4 Q.30 0.36 ОАЭ ОДС 0,58 0,67 соС"-с

. 0,88
8.75 0.20 0.25 0.31 С'.38 10.44 С.52 0.61 10 ,70 0.80 0.91
9 «.0 0.2-1 0.26 0,32. 0.39 0.46 0.55 0 г 63 0,72 0.94
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Продолженне 'т а б л Д

Объём круглого’ л еса  э м3

■Днша
б р ев-

Диаметр бревен й верхнем о тр у б е , в  см п
!на в

и
1 4 1 6 1 8 2 0  ; 2 2 24 26 . 2 8 30

р —
32

9 .2 5 0 .2 2 0 .2 7 0 .3 3 0 .4 0 , С .48 0 .5 6 0 . 6 5 0 .7 5 0 ,8 6 о ;9 7
' 9 .5 0 0 .2 3 0 .2 8 С .35 0 ,4 2 0 ,5 0 0 . 5 8 0 .6 7 0 .7 8 0 .8 S 1 .0 0

■ 1 0 .0 0 .2 5 3 0 .3 1 4 0 .3 8 6 0 .4 6 0 .5 5 0 .6 4 0 ,7 4 С .8 5 0 .9 6
: X I .0 0 .2 9 1 С .3 5 4 0 .4 3 6 0 .5 2 0 .6 2 0 .7 2 0 .8 4 . 0 .S 6 1 .0 8

1 2 .6 0 ,3 2 7 0 .4 0 4 0 .496 0 .5 9 0 .6 9 0 .8 0 0 ,9 3 1 .0 7 1 ,20
1 3 .0 0 ,3 7 7 0 .4 5 4 0 .5 5 6 О .бб 0 .7 7 0 ,9 0 1 .0 4 1 ,1 9 1 ,3 4
1 4 .0 0 ,4 1 7 0 .5 1 4 0 ,6 1 6 0 .7 4 0 .8 6 0 .9 9 1 ,1 5 1 ,3 1 1 ,4 8
Х5«С 0 ,4 8 3 0 ,5 8 4 0 ,7 0 6 0 .8 3 0 .9 7 I  *12 1 ,2 8
1 6 .0 0 .5 3 3 0 .6 4 4 0 .7 7 6 0 ,9 1  : 1 .0 7 1 ,2 3 1 .4 0
1 7 .0 0 ,5 9 3 0 .7 1 4 0 .8 4 6 0 ,9 9 I J 6 1 ,3 4 1 .5 2
1 8 .0  ... 0 .6 5 3 С .784 0 .9 2 6 1 ,0 9 1 .2 7 1 ,4 6 1 .6 6

Примечания: X, Объёмы бревен / >  9 ,5  м исннслялйсь к ак  
.сумма объёмов 2 х , примерно равных по длине о т р е з к е ! , Объём 

каздаро не этих о тр езков оп р еделяется по ГОСТ 2 7 0 8 -4 4 *  п] 
этом^в отрубе 2 го отр езка принимался исходя из сб е га  0 „ 6  см 
на поГвМ.

2 »  Таблица составл ен а по ГОСТ 2 7 0 8 -4 *? .

Таблица Z

Объём круглого л е с а 9.м3

Длина
б о е-

Диаметр бревен в: верхнем отрубе* в см

вен в 
м 14 16 1 8 20 2 2 24 26 2 8 30 3 2

Q .5 0 ' 0 .0 0 8 0 ,0 1 0 0 .0 X 3 0 *0 1 6 0 .0 1 9 G.C23 0 .0 2 7

(Лоо

0 .0 3 6 ОГ41
0 ,6 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 2 0 .0 1 6 0 .0 1 9 0 .0 2 3 0 .0 2 8 0 ,0 3 2 0 .0 3 8 0 ,0 4 3 от

9 ,7 0 9 ,0 1 1 0 .0 1 5 - 0 .C IS 0 .0 2 3 0 .0 2 7 С .0 3 2 0 ,0 3 8 0 .0 4 4 0 .С 5 0 с о т
9 .80 0 .0 1 3 0 .0 1 7 0 .0 2 1 0 ,0 2 6 0 .0 3 1 0 .С 37 0 .0 4 3 0 .0 5 0 0 .0 5 8 C.G27
9 ,9 0 9 .0 1 5 С ,019 0 .0 2 4 0 ,0 2 9 0 .0 3 4 0 .С 4 2 0 .0 4 9 С .0 5 7 0 .0 6 5 С £ 7 $
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Вес круглого лес а* кГ

7 --------Длина Диаметр бревен̂  в верхнем отрубе , з СЬ/I■ ■
в м 14 16 18 20 22 24 26 28 '30 32

1.0 13 17 22 26 32 38 46 54' 62 ч 70
1.5 . 20 26 33 41 50 60 71 83 95 108
2.0 28 ' 35 45 55 67 82 98 I I 5 т 152
2.25 ■ 31 39 .50 62 76 93 НО 129 148 168
2.50 34 4.5 . 57 70 8 6 104 123 144 160 184.
2.75 38 50 63 78 94 1X4 135 158 184 - 200
3,0 42 55 69 86 104 126 148 176 200 224
3,25 46 60 76 93 I I 4 136 160 184 216 240
3.50 49 • 66 82 101 123 147 168 200 232 264
3.75 54 -70 89 109 133 158 184 216 248 280
4.0 58 76 96 118 142 168 200 232 264 304
4.' 25 62 82 ЮЗ 126 152 176 208 248 280- 320
4.50 ' 67 88 НО 135 160 192 224 264 304 344 1
4.75 72 94 118 144 168 20С .240 280 320 ■ 360 1
5,0 78 99 125 152 -=j-сои

216 256 296 336 384
5.25 83- 106 133 160 192 -224 272 312 360 408
5,50 88 1X2 140 168 200 240 280 328 376 424
5,75 93 I I 8 147 176 208 248 296 344 392 448
6.0 98 12.4 155 184 224 264 312 360 416 472!
6.25 , • 102 131 160 192 232 272 328 376 432 ' 496 I

;6.50 . 108' 138. 168 208 24S 288 344 392 448 512;
*6.75' ' 114 -144. J76 216 256 304 352 408 472 •536?
7,0 120 151 184 224 272 320 368 424 488 560 |

•7,25' 126 157 192 232 280 328 392 448 512 584 j
7,50 ' 131 160 200 240 296 344 400 464 528 6081
7.75 •137 168 208 256 304 360 416 480 552 6321
8,0 . 143 : 176 224 264 320 37 6 432 504 576 65б1
8,25 • 150 - 184 232 280 328 384 448 520 600 680 |
8.50 156 192 240 288 344 400 464 536 624 704 |
8.75 Г60 200 248 304 352 416 488 560 640 728f
9.0 168 208 256 312 368 440 50 4 576 664 Г~ 7521
9.25 176 216 264 320 384 448 520 6 СО 688 7761
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Продолжение табл#3

. Вес круглого лес^кГ

Длина
оренен "Диаметр бревна в верхнем отрубе, в ем ^
в., и . 14 V 16' 18 20 . 2 2 . 24 2 6 2 8 ' 30 3<j

9 .5 0 184 224 • ' 280 336 , 400 464 536 624 7X2 80 G

1 0 .0 202 .251 309 368: ,4 4 0 5Е2- : 592 680' 768

Н '«о' 233 283 349 416 496 576 672 768 364

1 2 ,0 262 323 : 397 472 552 640 744 856 960
13 А 302 363 445 528 616 720 832 • ’952 1072

1 4 .0  ' 334 4IX 493 592 688 792. 920 1048 X I8*

1 3 .0 .386 467 565 664 776 896 1024

1 6 ,0 426 515 621 .728 856 984 1120

1 7 .0 474 571 677 792 928 1072 i a 6

18^.0 522 627 741 872' 1016 11 6 8 1328
1

Примечание. Вес круглого леса определен при объёмном i 
весе древесины 800 кГ/м°. . •__________________jf

. Таблица 4

Геометрические характеристики круглых сечений ■ '!■

Лиамето 
d ,  в- 
см

Длина 
окрук- • ности. 
в см

Площадь
^ в2 ' СМ •

Момент Момент 
сопротив- 
ленияо 

\У,ъ смй

Радиус
инерции : 
Ч,л ом .

14 44.0 154.0 1886 269 3,50
•15 47.1 176.7 2485 331 ->.75
16 50.3 201VI 3217 402 4.00
17 53.4 227.0 4100 ■ 482 4,25
18 . 56.5 254.5 5153 573 4,50
19 59.7 " 283.5 6397 673 .4,75
20 . 62.8 314.2 7854 785 5,00 .
21 66.0 ' '346.3 9547 909' 5,25- .
22 69.1- 380 Д I I 499 1045- 5 50 ' 1
23 72.3 415.5 .13737 1194 5Л-5
24 75 .4 452.4 16286 1357 6.00 •; .■ •
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Продолжение т а б л  4

: Диаметр

. 01С...

Длина 
окруж
ности. 

..в ом

Площадь

см4

Момент
.шерцгх
^ в см2*

-Момент
сопроткв-

- леажя 
см2

Радиус
инерции
t  в см

../• 25'" ' 78.5 490.0 ; X9I75 1534 : • 6.25-
26 81.7 : 530,9 22*32 1726 • 6150.

- 2V . . 84.8 572.6 26087 1932 6.75
-- ■ 28 88.0 615,8 30X72 2IS5 7.00 ' '

■ : ■29' 91.1 650.5 34719 25Э4 7.25
30 94.2 706.9 . 39761 2651 7.50
31 97Д 755 45353 2923 7,75
32 100.5 804 51472 3217 8,00.
oh , 103.5 855 58214 3528 8.25 .
34 106.7 908 65597 3859 8.50
35 1Э9.Э . 962 73662 4209 8.75

/ 3 6 I п з .с 1018 82448 4580 ' 9.00-
37 116,2. 1075 91988 4973 • 9.25 '
38 119.3 1134 102354 5387 •9.*. 50

.0 . 39 - 122 ДГ ; 1X95. IXI36I ‘ 5824 9.75
40 1 125.6 1257 х25664 6283 Ю .00

.Примечание. Таблица составлена по справочнику проекти
ровщика потг, редакцией Отрешко А.И. (табл ДХ .1).
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З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  ,!К "  д л я  о п р е д е л е н и я  г е о м е т р и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п о п е р е ч 

н ы х  с е ч е н и й  б р е в е н ,  о п и л е н н ы х  н а  о д и н ,  д в а  я  ч е т ы р е  к а н т а

О б о з -
Т и п  с е ч е н и й . н а ч е н и е

■Г

ЦИ0НТОВ

тпП|~1тш|Щ11тял1гщиттс1| минпгипг щ m iiw rir rrnfTBB‘iniiiiriHW«ifwpwjiiiniiiiin| дчип iiip i^ in i ц  njii 4 i i ii i i iyin»ninii и  Mit miii i i i i  ц и цнн

З н а ч в р ч я  к о э ф ф и ц и е н т о в  Kt п р и  о т н о ш е н и и  hid,
0 .00  ! 0.05 0.10 0.146

•
0.15 0.20 0.25 0.00 0.35 0.40 0,45 0,50

I 0 .981 0.948 — 0.903 0.857 0.805 0.747 0.688 0*625 0,564 0.50
1 0 .933 0.329 - 0,717 0.607 0.503 0.409 0,326 0.251 О Д  83 0,Ь';0
I 0.950 ; 04871 0.779 0,694 0.607 0 .514 0.445 0,369 0,298 0.243
I 0.997 0.985 - 0.960 0.922 0.874 0 .8 /3 0.743 0.665 0.585 0.500

О.250 0.244 0.234 - 0.222 0.2X0 0.198 0 .Х8 5 0.172 0,158 0.144 0.1328С 1
о

0 .250 0.255 Г 0.258 0.259 0,260 0.261 0.260 0.258 0.255 0.250
0 0.009 0.024 - 0.040 0.063 0,086 0.109 0.134 0.160 0.185 0.212

I 0.963 0.896 0 .8 II 0 *715 0.609 0.495 0.376 0.250 0.127 '0  I
I 0 .868 0.676 - 0.487 0.324 0»194 0,103 0.045 0.011 0 0
X 0.964 0.844 - 0.695 0,540 0,388 0.258 0.150 0.055 0 0
I U «99410.969 -• 0.919 0.815 0*747 0,626 0.487 0.330 0,170 0

0.250 0 .238 0 . 2 Г 7 ~ 0 Д 9 4 0 .168 0 *141 С  .114 0.086 0*052 0,005 0

0 е2 j>0j 0.234 0.260 - 0 *266 |0‘ ,2^2 0.277 0,281 0,284 о .  287 0.289 о  .

%
<4
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П р о д о л ж е н и е  т а б л ,5

Тип -сечений

У

' /2 i

d

-х

Л

О б о з н а 
ч е н и я З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  17С1 п р и : о т н о ш е н и и  h:d
коэффи
ц и ен та 0,00 0.05 0.10 0.146 0.15 0.20 С . 25 С .  30 0,35. 0.40 0.45 <Ч5С

/(/= I 0.925 0.792 0.637
/Сгх*/Сгу ~ L 0.8.62 0.645 0.425 - - ■ ~ . ■- - - - -
/ С З Х г К З у ^ I . ; 0.958 0.806 0,60 0 - - - - - - -
£<u=xvy~ 0,250 0.242 0.226 0.204 — — — _ Э “" — —■ —

&  Z %2X$XJ!> ; Щг-ЛяуЩр; Щ/*£*уУ*р; Zx -  Хул у  Zy-^far^; y&.r.zXpeZj

П р и м е ч а н и е .  Т а б л и ц а  с о с т а в л е н а  п о  . с п р а в о ч н и к у  п р о е к т и р о в щ и к а  п о д  р е д а к ц и е й  0т р е ш к о ° А  Л Ь  
( т а б л  .I I  .2).

$
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