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I. Общие сведения

№

*

IЛ. Чертежи конструкций одноярусных эстакад под технологи­
ческие трубопроводы серии 3.015-16.94 разработаны взамен чертежей 
серии 3.0X5-2/92. Состав серии 3.015-16.94:

Выпуск 0 "Материалы для проектирования"
Выпуск I "Колонны сборные железобетонные. Рабочие чертежи" 
Выпуск 2 "Траверсы н вставки сборные железобетонные. Рабо­

чие чертежи "
Выпуск 3 "Конструкции стальные. Чертежи КМ"
1.2* В данном выпуске приведены габаритные схемы и схема 

расположения конструкций одноярусных 3 с так ад, номенклатура желе­
зобетонных изделий (колонн, траверс, вставок и продольных балок), 
методика подбора марок железобетонных конструкций, нагрузки на 
фундаменты, а также чертежи узлов сопряжения конструкций.

1.3. До сравнению с выпуском 1 серии 3.015-3/92, в выпуске О 
данной серии внесены коррективы, вызванные изменением номенклату­
ры железобетонных конструкций, исключением габаритных: схем с же­
лезобетонными продольными балками пролетом 18 м, отказом от "клю­
чей" (таблиц для подбора марок железобетонных элементов) и заменой 
их методикой, позволяющей назначить марку конструкции, максимально 
отвечающую действительным нагрузкам в конкретном проекте.

1.4. Железобетонные конструкции одноярусных эстакад замарки­
рованы буквами и цифрами (например, KI-I, Т7~3, BI-I). Буквы обо­
значают отдельные элементы эстакад - колонны, траверсы, вставки, 
Первая цифра обозначает порядковый номер типоразмера. Вторая циф­
ра - несущую способность элемента.

Двутавровые продольные балки и их маркировка (например, 
1БСП12-ШТ-й-а) принять.в полном соответствии с серией 1.462.1-I/88,Ч'

выл. 1 и 2 с заменой закладных изделий и их положения для крепле­
ния балок и траверс по данной серии. В маркировку балок дополни­
тельно введены индексы "а", "б" и "в", обозначающие наличие за­
кладных изделий и их местоположение (см. док. 3.0I5-X6.94.0-I4).

1.5. Одноярусные эстакады предназначены для применения в 
обычной, слабо и среднеагрессивной газовых средах в районах с 
расчетной зимней температурой воздуха до минус 55 °С.

Защитные мероприятия должны разрабатываться в составе рабо­
чих чертежей конкретных объектов, в соответствии со СНиП 2.03Л 1-85 
"Защита строительных конструкций от коррозии".

Одноярусные эстакады рассчитаны на строительство в несейсми­
ческих районах и районах с сейсмичностью до 8 баллов включительно. I

2. Конструктивные решения !
2.1. В серий 3.015-16.94 вып.О разработаны два варианта эста-

код с железобетонными и комбинированными конструкциями и сдай вари­
ант, в котором все конструкции приняты стальными.

Допускается применение центрифугированных спор в районах, где 
наложено их производство.

В эстакадах с железобетонными ж комбинированными конструкциями 
продольные нагрузки, действующие ча эстакаду передаются в одном ва­
рианте на все колонны температурного блока, в другом варианте - на 
связевую вставку,

В эстакадах со стальными конструкциями, продольные нагрузки 
передаются на анкерную опору.

2.2. Одноярусные эстакады приняты следующих типов:
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Ik. , .У к  - комбинированные эстакады (опоры одностоечные желе­
зобетонные, пролетные строения стальные);

Шж...Уж - конструкции эстакад железобетонные, опоры односто­
ечные;

У1ж...УШж - конструкции эстакад железобетонные, опоры двух­
стоечные;

1м...Ум; УПм; УШм - конструкции эстакад стальные.
2.3. Высота эстакады (расстояние от планировочной отметки 

земли до верхней грани трвсск) принята 6,0; 6,6; 7,2; 7,8 м.
2.4. Шаг опор при железобетонных продольных балках - 12 м; 

при стальном пролетном строении 12 и 18 м.
2.5. Шаг траверс 3,0; 4,0 и 6,0 м.
2.6. Температурные блоки приняты

для эстакад типов 1к...Ук до 72 м
для эстакад типов Шж.. .УШж до 72 м
для эстакад типов 1м...Ум, УПм и УШм до 135 м.

2.7. Расстояние между температурными блоками принято 3,0 и 
6,0 м. Пролет в 6,0 м перекрывается вставкой.

2.8. В местах ответвления трубопроводов устанавливается же­
лезобетонные колонны прямоугольного сечения и траверсы, дополни­
тельно рассчитанные на горизонтальную сосредоточенную поперечную 
нагрузку.

2.3. Железобетонные пролетные строения запроектированы из
двухтавровых балок длиной 12 м по серии 1.462Л-1/88, выл. I и 2,.дополнительных,отличающиеся только налиодем̂ закладных изделий для крепления 
траверс.

Стальные пролетное строения выполнены в виде стальных ферм 
пролетом 12 и 18 м, соединенных между собо* с вяз дай по верхним

поясам.
2.10. По железобетонным балкам и стальным фермам пролетные 

строений устанавливаются соответственно бетонные и стальные тра­
версы. Траверсы делятся на рядовые, располагаемые в пролете со 
свободным опиравшем трубопроводов и усиленные, располагаемы» на 
опорах с неподвижным креплением трубопроводов. Усиленные траверс» 
состоят из одного или двух элементов, расположенных на опорных 
участках смежных балок. При двух элементах на каждую траверсу пе­
редается 50 % суммарной нагрузки.

2.11. Для увеличения количества прокладываемых трубопроводов 
на траверсы могут быть установлены дополнительно рамки-кадстройка. 
Пример схемы эстакады с рамками -надо тройками дан в док.
3.015-16.94.0-9.

2.12. Величина заделки прямоугольных колонн в стаканы фунда­
ментов принята 900 мм для колонн сечением 300x300 мм и ICCO мм для 
остальных колонн.

3. Нагрузки и расчет конструкций
3.1. Расчет конструкций одноярусных эстакад произведен со­

гласно главам СНиП
2.01.07-85 "Нагрузки и воздействия";
2.03.01-84* "Бетонные и железобетонные конструкции;
П-23-81* издание 1990 г. "Стальные конструкции*.
3.2. Нагрузки на конструкции одноярусных эстакад приняты в 

соответствии со СКиП 2,09.03-85 "Сооружения промышленных предприя­
тий" и "Пособием по проектированию отделано стоящих опер и эставад 
под технологические трубопровода", к СНиП 2.09.03-85.

Класс ответственности сооружения при расчете конструкций ггйнят 
П, коэффициент надежности по назначению - 0,95.



3.3. Вертикальные технологические нагрузки приняты на погон­
ный метр эстакады» при этом нагрузки от ходового мостика и снего­
вая нагрузка входят в общую нормативную вертикальную нагрузку.

Горизонтальные технологические нагрузки, действующие 
вдоль трассы, состоят из усилий трения скольжения трубопроводов по 
рядовым траверсам, упругих реакций компенсаторов, давления на за­
глуши и равны:

для промежуточного температурного блока - 2<̂ ;
для концевого блока - 4^,

где ф - вертикальная нагрузка на погонный метр эстакады.
3.4. Величина сосредоточенной горизонтальной силы от ответв­

ления, действующая перпендикулярно оси трассы равна .
3.5. Величина ветровой нагрузки определена исходя из норматив­

ного скоростного напора по СйиП 2.01.07-85.
3.6. Ори установке на железобетонные траверсы рамок-надстроек 

60 % нормативной вертикальной погонной нагрузки передается на тра­
версу, а 40 % - на ригель рамки-надстройки.

3.7. Высота ветровой полосы принята равной высоте продоль­
ной балки или фермы плюс I м.

При наличии рамок-надстроек высота ветровой полосы принята рав­
ной высоте балки плюс 2,5 м.

3.8. Нормативный перепад температур принят 50 °С,
3.9. Железобетонные конструкции одноярусных эстакад рассчитаны:
траверсы - ча косой изгиб и кручение от приложения технологи­

ческой нагрузки по верхней грани конструкции. Прогиб траверс принят 
не более 1/200 пролета или двойной длины консоли;

продольные балки - на изгиб и внецентренное сжатие или растяже­
ние. Прогиб балки принят не более 1/200 пролета;

Е

колонны - на косое внецентренное сжатие,
ЗЛО. Схемы действия нагрузок приведены в документах

3.015-16.94.0 - 10, II и 12.
4. Указания по применению

4.1. При разработке строительной части конкретного проекта 
одноярусных эстакад под технологические трубопроводы рекомендуется 
следующий порядок работы:

- определить по технологическому заданию тип эстакады в зави­
симости от габаритных схем и нормативной вертикальной нагрузки на 
погонный метр эстакады. Установить ветровой район и сейсшчность 
площадки строительства;

- составить схему расположения конструкций эстакады.
В тех случаях, когда габаритная схема и схема расположения 

конструкций, а также нагрузка соответствуют приведеннш в серки, 
произвести подбор конструкций по методике, изложенной в разделе 6 
Пояснительной записки, а стальных конструкций по таблицам, приве- 
денньм в выпуске 3 серии 3.015-&.ЗД.

4.2. Для эстакад, отличных по габаритам и нагрузкам от разра­
ботанных в данной серии, возможность применения типовых конструкций 
должна быть проверена расчетом.

4.3. При расчетной сейсмичности 8 баллов и диаметрах рабочих 
стержней колонн менее или равных 20 мы, между поперечными стержня­
ми сварных сеток должны устанавливаться дополнительные хомуты, 
обеспечивающие пат этих стержней 150 мм по всей длине колонны.
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5. Указания по монтажу конструкций.
5.1. Монтаж конструкций одноярусных эстакад под технологи­

ческие трубопроводы производится после окончания работ нулевого 
цикла в соответствии с проектом организации строительно-монтажных 
работ и схемами расположения конструкций эстакад, разработанными
в конкретном проекте.

Монтаж конструкций производится согласно требованиям главы 
СНиП 3.03.01-87 "Несущи© и ограждавшие конструкции" и СНиП Ш-4-80* 
"Техника безопасности в строительства”.

5.2. X монтажу железобетонных колонн допускается приступать 
только после подготовки дна стаканов фундаментов а обратной засып­
ки пазух. Подготовка дна стаканов фундаментов производится путем 
выравнивания его жестким раствором марки 150 или бетоном класса 
В12,5.

5.3. При монтаже железобетонных колонн квадратного сечения
особое внимание следует обратить на их ориентировку по отношению 
к оси трассы эстакады.

5.4. Временное закрепление колонн в стакане рекомендуется 
производить с помощь» кондуктора. После закрепления колонны необ­
ходимо произвести окончательную ее выверку и замоноличивание стм-
ха колонны с фундаментом. Бетон эамоноличивания класса &I5.

5.5. Ориентацию колонн 300x300 и 400х400#яри установке их в 
стакан фундамента осуществлять таким образом, чтобы монтажные от­
верстия были направлены поперек трассы, а в случае замены монтаж­
ных трубок на строповочные петли - петли должны быть направлены 
вдоль трассы.

6. Методика подбора марок колонн, балок ж 
траверс одноярусных эстакад.

Подбор марш конструкций одноярусных эстакад производится • 
следующей последовательности.

6.1. Устанавливается исходи» данные:
- тип эстакады (по док. 3.015-16.94-1); 
длина температурного блока { L , м); 
длина пролета ( I*j, м); 
количество пролетов (я);
высота эстакады ( Нэ, м); 
длина траверс ( мм); 
ааг траверс ( 4, м);

- нормативная вертикальная нагрузка на пог.м эстакада (<̂,кЙ/м);
- ветровой район и сейсмичность площадки строительства;
- вид температурного блока:

а) промежуточный (рядовой);
б) концевой;
в) промежуточный (рядовой) связевой;
г) концевой связевой.

Отдельно назначается места расположения спор температурного 
блока, у которых предусмотрен поперечный отвод трубопроводов, а 
также указывается наличие рамок-надстроек.

6.2. Определяются вертикальные расчетные нагрузки на колонну
а) промежуточных опор типа 1...У

Pz « 0,66*1» (хН>;
pg = 0.44*1, (кН).

3.015-16.94.0 - ПЗ
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б) промежуточных опор типа У1...УШ
Р « 0,66.1, r «j, (кН);

в) концевых опор температурного блока и опор саяэевых вставок 
яша I...У

Pj * 0,33(1,х ♦ 3).<̂  (кН);
Р2 « 0,220,j ♦ 3).<jj, (кй);

г) концевых опор температурного блока и опор сзязевых вставок 
типа У1...УШ

Р « 0,33(14!+ 3).̂, (кН)
6*3, Значение продельной горизонтальной расчетной нагрузки на 

одну колонну промежуточного или концевого температурного блока без 
свяэевых вставок определяется по формуле 

р М.К.^ + Ь гТ : + + Ко'Ц'А'О, (кй),п + I Кх*1§ л I т

где К 2 - для промежуточных блоков типа 1...У ж конпевых 
блоков типа /I.. ,УШ;

К * I * для промежуточных блоков типа У1...ЭД;
К » 4 - для концевых блоков типа 1...У;
Kj * I - для блоков типа 1...У;
Kj » 2 - для блоков типа У1...УШ;
Kg ж 0,1 - для блоков типа 1...У;
Kg « 0,05 - для блоков типа У1...УШ;
А ж 0 - при сейсмичности площадки строительства менее 

7 баллов;
А ж 0,1 - при расчетной сейсмичности 7 баллов;
А ж 0,2 * при расчетной сейсмичности 8 баллов.
Значение горизонтальной нагрузки на колонну концевой или 

промежуточной опоры температурного блока со снязевой вставкой оп­
ределяется по формуле

р . JLi <«и>.* Л* 2
6.4. Значение поперечной горизонтальной нагрузки на колонну 

промежуточной или концевой опоры температурного блока определяется 
по формуле:

Ру * 1»4»К3*400*1,| Kg*A«L jr*cî. (кй),
где с 0 0 « 0,23; 0,30; 0,38; 0,48 кПа, соответственно для I, Е, Ш 

и 1У ветровых районов;
Кд ж 1,9 для опор типа 1...У без рамок-надстроек;
Кд ж 3,6 для опор типа 1...У с рамками-надстройками;
Кд ж 1,0 для опер типа У1...У1 без рамок-надстроек;
Кд ж 2,0 для опор тала У1...УШ с рамками-надстройками;
К4 ж 0 при отсутствии боковых отводов трубопроводов;
Kg ж 0,55 при наличии боковых отводов и поворота трубопрово­

дов на опорах типа У1...УШ;
Kg ж 0,2 для опор типа Х...У;
%  ж 0,1 для опор типаУ1...УШ;
А - то же, что в п. 6.3.
Для концевых опор на значение Кд вводится коэффициент 0,6.
6.5. Для температурных блоков со связевыми вставками проверя­

ется несущая способность стальных элементов связей по формуле:
хс

С.ДОП/ StftdC ’  

где горизонтальная нагрузка на связь составляет: 
9«1» Х«Л

Рхс * *»*•£*<£ + + O.S.Kg*Lj-A.cj.fi

, — --------- 3.0X5-16,94.0 - ПЗ to

т ч щ ш ~ т
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Значения К, Kj, K̂ , А си. n. 6.3.
По усилие Pxc производится расчет и подбор марки закладных 

изделий железобетонных колонн.
6.6. Значения изгибающих моментол действующих поперек трассы 

определяются по формулам:
а) опор типа I, П

Му * (Pi - Р2>-0,6 (кН*м)
б) опор типа Ш...У

Му - (Pj -Р2)-1,0 (кН»м)
в) опор типа У 1 - УШ

М у » Р-0,02 (кН*м)
6.7. Выбор марок колонн промежуточных и концевых температур­

ных блоков производится по таблице С док. 3.015-16.94.0-10} и най­
денным значениям Р, Pj, Р2, ? х  и Ру.

Для температурных блоков со связевой вставкой марки колонн 
подбираются по той же таблице в зависимости от значений нагрузок, 
при этом нагрузка Рхс воспринимается стальными связями связевой 
вставки.

6.8. Расчетные вертикальные и горизонтальные нагрузки на желе­
зобетонные балки определяются по формулам:

- вертикальные нагрузки
Рв1-° ,55ф{/£; Pjg ** 0,55<у£; =* (кй)

- горизонтальные нагрузки
PrI * I,3.K4.f.o>0 (кН)
Ppg * 1,3*К4.С. СО £ ♦ щ  (кШ
^гЗ *  % *% .£ •  +

где б0о* А, т, к4, Kg ТО же, ЧТО в п. 6,4.

Kg * 1,3 при спаренной установке усиленной траверсы 
Kg = 0 при одиночной установке усиленной траверсы 
Выбор марки продольной двутавровой балки производится по док. 

3.015-16.94.0 - II.
6.9. Расчетные вертикальные и горизонтальные нагрузки на же­

лезобетонные траверсы определяются по формулам:
- вертикальные нагрузки

о
I СкН); Р 2

I.2-* •г

«г (хН)

- горизонтальные нагрузки для рядовых траверс
PxI = 0,I5.Pj (кй/м); Р^ - 0,З.Р2 (кН/м)

- горизонтальные нагрузки для усиленных траверс над спорами к 
еаязевыми вставками

?х1 * °»45,Р1 {кН)*» РхЗ*°*9‘Р2 (1Й)
При спаренных усиленных траверсах значения Pxj и делятся

пополам и распределяются на обе траверсы.
Выбор марок траверс производится по док. 3.015-16.92.0-12.
Для вставок Pj * 0,9*<̂  (кН); рй  - з.«>0 ып.
6.9. При величине нагрузок, превышающих усилия, на которые 

рассчитаны железобетонные элементы, следует применять стальные 
конструкции опор, пролетных строений и траверс по серии 3.015-16.94, 
выл. 3 с использованием полученных значений расчетных нагрузок.

Пример I.
I. Исходные данные:

- тип эстакады Уж;

kmj

ЖЩfladmcbр и м г
3 . 0 1 5 - 1 6 . 9 4 . 0  -  П З 6

т а  "■ 4



длина температурного блоза I* = 60 м - без связевой вставки
длина пролета Lj » 12 м;
количество пролетов п * 5;
высота эстакада Нэ « 6,6 м;
длина траверс = 4800 мм;
шаг траверс Z * 3 м, усиленные траверсы спаренные;

- нормативная вертикальная погонная нагрузка с̂ = 20 кН/М
- ветровой район Ш, сейсмичность площадки строительства 7 
баллов, среда слабоагреосизн а я

- температурный блок хтроыежуточяый (рядовой) с концевой опо­
рой, имеющей боковые отвода трубопроводов я без рамэх-код- 
строех,

2, Вертикальная расчетная нагрузка на колонну
а) промежуточной опоры

Рт = 0,66*12.20 * 159 кН; ?2 = 0,44.12*20 » 96 кй;
б) концезсй опоры

Pj = 0,33(12 * 3).20 * 99 кЯ 
?2 = 0,22(12 - 3)*2С - 66 кН

3, Продольная- горизонтальная нагрузка на колонну промежуточной
л концевой апооы

1,2.2*20 9.к .б
? , ------ + ------ f 0,1*20*12*0,1 = 11,6 хй;° + 1 1.6.0-
4, Поперечная горизонтальная расчетная нагрузка на колонну:

a’J промежуточных опор
Ру = 1,4,1,9*0,38.12 + 0 я- 0,2.20-12,ОД ,  14,6 кй;

б) концевой опору с боковь’м отводом трубопроводов
Ру - 1,3.IU2 4 3 *0,33 Я--1Д.20 + 3,2*20.12.0,1 * 33,0 кН

О- А з га б а к тя й момент на колонну

9

а) промежуточной опоры
Му * (159 - 96).I * 63 кй.м;

б) концевой опоры
И * (99-66).I - 33 кй.м

6. По док. 3,015-16.94.0 - 10 и найденным значениям нагрузок 
принимаются следующие марки колонн

- для промежуточных опор £26-3
- для концевой опоры К26-5

7. Расчетные вертикальные и горизонтальные нагрузки на желе­
зобетонные балки определяются по формулам

Пх “ 0,55*20*3 = 33 й; Рй  . 0,55.20*3 * 33 кй;
РвЗ - 0,55-20.3 * 33 кй;
?П  * 1,3.1.3*0,38 SSS1,5 кй;
?г2. 1,3*1.3*0,38 + 1,1*20 + 0,2.20.3*0,1 * 24,7 кй;
РгЗ * 1,3*1.3.0,38 + 0,2.20.3*СД - 2,7 кй
По док. 3.015-16.94.0 - II к найденным значениям нагр/зок при- • 

нкмаем марку продольных белок 1БСП12-ЗАХУ т-Н-а с напрягаемой ар&а- I 
турой из арматуры класса А1УТ. |

8. Расчетные нертикад&нне и горизонтальные нагрузка на травер- |
I «су длиной мм установленные с шагом 3 и j

♦

а) для промежуточных траверс |

20-3 1.2*20.3 , .rI ~ 1--- хН/м; ?э * — ----- 15 ГЛ/ и  i ‘4,з - 4,з .
Рх1 > 0,15.12,5 * 1,9 sH /st; = 0,3.15.0 » 4,5 кН/м J

5) для  усиленна спаренных траверс I
?: = *2,5 кй/м; ?2 « 1,5 кН/V.; |

U I
ЬшЫ 015-16.94.0 -'23

н J .
I



fit

Pj » 12,5 кН/м; P2 - 15 kH/m;
Pxl « 0,45-12.5/2 = 2,8 kH/m; Px2 » 0,9-15/2 » 6,8 kH/m 

Но док. 3.0I5-I6.94.C - 12 и найденным значениям усилий при­
нимаем марку промежуточных и усиленных траверс T4-I. Марка вставки 
BI-2, при Р * 0,9-20 * 18 кВ; ?х1 * 3-0,38 » 1,1 кН.

Пример 2.
I. Исходные данные 

- тип эстакады УПж;
длина температурного блока L = 54 ы со связевой вставкой
длиной 6,0 м;
длина пролета L j = 12 м;
количество пролетов п. * 4;
высота эстакады В. * 6,0 м;

2.

длина траверс бу * 6000 мм;
шаг траверс 2 = 6,0 м, траверсы усиленные спаренные;

• нормативная вертикальная погонная нагрузка 30 кН./м;
• ветровой район 1У, сейсмичность отсутствует, среда не­
агрессивная;

- температурный блок концевой без рамок-надстроек. 
Вертикальная расчетная нагрузка на колонну
а) промежуточной опоры

Р * 0,66-12-30 » 238 кН;
б) концевой опоры и опор связевой вставки 

Р = 0,33(12 + 3)-30 » 149 кН;
Продольная горизонтальная нагрузка на колонку 

а) промежуточной и концевой' споры

1,2-2-30 14,4 кН;х 4+1 
б) опор связевой вставки

4,5-1-12-4Р... = 1.2-2-30 + -I------ 73 *Н:

4. Поперечная горизонтальная расчетная нагрузка на колонну 
промежуточных и концевых опер, а также опор связевой вставки 

Ру - 1,4-1-12-0,48 * 8,0 кН
5. Изгибающий момент на колонну

а) промежуточной опоры
Н * 238-0,02 * 4,8 кН-м

б) концевой опоры и опор связевой вставки 
М * 149-0,02 = 3,0 кН-м

6. Необходимая несущая способность металлических элементов свя­
зевой вставки

Пс - - 90
где *  - «Ci, — *—  - S6»

Несущая способность связи обеспечивается закладными деталями 
по док. 3.015-1494.0 -*5.

До док, 3.015Ц5.94.0- - 10 и найденным значениям нагрузок прини­
маем марку колонн всех опор K2-I при этом для связевой вставки ко­
лонна должна быть оборудована дополнительными закладнши изделиями 
согласно док. 3.015-16.94.0 - 15.

?. Расчетные нагрузки на продольные железобетонные балки



PPI * Рг2 = Рг3 = 1,3-1*6*0,48 - 3,8 кН 
До доя. 3.015-16.94.0 - II и неДценным значениям нагрузок 

принимаем марку продольных балок 1БСП12-2К7-В с закладными для 
шг& траверс 6 м.

8. Расчетные вертикальные и горизонтальные нагрузхи на тра­
верса длиной 6000 мм установленные с шагом 6 м:

а) дли промежуточных траверс
30-6Р- * — — в 30 кН/м; 1,2.30-6Р ------- = 36 кН/м;* 6

?xi * °»15*30 - 4*5 кН/м; рх2 * °»3*36 * i0»6 кК/м;
б) для усиленных спаренных траверс

Pj = 30 кН/м; Р2 = 36 кН/м;
Рх1 = 0,45.30/2 = 6,8 кН/м; Р^ * 0,9-36/2 « 16,2 кН/м 

По док. 3.015-16.94.0 - 12 и найденным значениям нагрузок 
принимаем марку промежуточных 'гравере Тб-3, & усиленных траверс 
Т6-4.

9. Нагрузка на балку связезой вставки
Р * 0,9-30 * 27 кН; ? %1 * 3-0,48 = 1,4 кН 
Марка вставки 61-2.
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V f ^ ~  . S /v ^ 7 -i v̂ Ar-TTTT” if #£j?‘i—— ^ -'u S A i/ e  4 * е г«* & 7 Ш к у£ ---'~ i~

tfC dfjtro . У^*?вУгА.±н, ; r 'J ". ; .s C  <* |f“’‘' •<

-̂■’
•ai

 ' *
f





<4/0
S3/7XT-
eer<?A/

V / * c

W f* c

W * c

W M

/& S < 3 f>  V / n tfC /Я  С О ТО М #

Je-—^ --£• Д т*& пК <ГI I ^  jc m e g a c tb /

£/п<эи#с/ /
JeettfesoO e/na/w & c

ij?-\§
j l .
f

-Ib— Фl
4

Д/7 &//(/£> o d e z# < ? f 
^ а т / г & п & з г м / п /

l i /# $  o /7o/>  У£ ,0 /4

T О/77М0Г7Р& £*/>ХЪ| чгу jzm o K c rd b t

^ & 0 W P * £ 0 Z # cr*

/Ja> o/re/> /£,o <j /Д &

ii<0/>/Ya/7?(/£//&. 7  |

«̂ o//K/*tr/r&//̂ rs 
tfC3/>M/'<? jm ШОМ//М ffQAfp 
ftmtrtrcrJt/, *#///

0Cpc£pЪ/е /O&JA/QG&6 
MM Я/н/мегемо*

4 о

£3,0
6000 0600 S# №M$/r?AfO/yoX# <?0Л74£О#Ы 

0/ЭГ/ш//эм* 7.9<г6фсы.
&//е/7у>у*цо/о jMG/rejeoeMawox 
*&?&## *м. /  £б/,ъуел!8. / .  

&#елу>4Щ'/г4 ж&гемаетзмш 
£я/?0£ ем, £еуа/о/Уь£,/-4Щ£/ 
,¥с//с,̂ </£ц(/Ю Ac&MOeSeTvavb/Jt 
/п/>?6узс ем, S itf/rye/ee £

\

Woo MOO

/0,0
0Ш
6030 6600

Woo 4Saa

Щ 0 Woo

------------------------- -----------I

MOO

\ 1

S0,o V$00
6000 6600 S<7 а/пмегчх# ое/>яяг 

tyi/f/sr# <?*#/> т/MfXe/xef, 
£ом/п/>ОХЦОг<? e/mMAMAX 
003/0, r£/>J7es»//6A?
У c.yt /  f&//,i/cM6 < 5  

cy>uu S.O/S-/£ ./#
40,0 m o ssoo

2 1T

— J-------------------
3 .4 / 5 - j S .W .O - /  T ,

fo s .i/ o i/ n \ $
---------------- ---- —---------------ГТ'К.Ц n~~r. ft P -



iA
( L  f*“
n'NZSZ3323L7

***/>4.
,  *

^IZSZ&ZS7
i!

jb>A'4<?/&J? 4J€>J3.,

hr
-m

/3000 / З о о о  ж

/ ~ м

V
А?##

41. £

c4?9
~b/l£/3C$r~~~'

£3---Йт"
. 6000 I

h~z>
/7/>o/te*?irrt> гл>09 0***,/

'^4

q s ^ i z p 7
О40/Ы, /'

j34OOO/JSO0O/430̂ 60000 Ш оо

/■/ {li/#e 7/u*de/>c 3 ,0 *) 
7/>*>Зе/>сл/

S JO C 0 )
гг /*&д&0

7W=====±=z
/

J. j
f

Ц н М АT й1 3000
3

36000, 54200, / З о о о

3 -3  С з / я г  3 ,0 м )

73егЗе/>см

л | ^ Ц а [7̂  ~ 4 Ф |

—М Ш . ^ о ^ ' / х л _ _ 1 т о  L 3000X6 I 3000XS* Я. 6000
'  - - - > CSOco> ---:---:-- :---- * -Ц Щ Г/ -£  & / «гг ту»*/у><~ 3 ,4 * )

й*А/

V  J i Л  I
m i Ы -

. 30 0 0 X 3T ■, 3O0&XЗх/l | 3000 j.  ^

£ ?~ 3  / % ъ *  тр& Зе^ьс 3 ,0  м )

Т/>сгЗ*осМ

7Ц̂  4 A j ^ A lT ^
3 0 0 0 x 3 - i 6 0 0 0 * 5 х /и j. 6000 [

@ Ш )

3 . З о / л а З ^ #  & ел''7А 'а& 7(/£ '7& ?7ея то / тб з о  з р з M & c e ro jw w  № :& 3 3  

Т * # о е ^ * г & м м  Я м м г м б ,О *  *  # 0*6 т/& /е /> с 3 ,0 М

Л 3 -S0  « СЛ/.  0 0 * . 0 ? Э -/ б .2 + '0 -? %
0 , А З е м ю З с п 'р  я о З & у х ъ  я * е лгЫ 0 О е /я 0 Х * б Ж  * о а о # м  

с м ./ u r j 3 * 0  3  J0/?C '<?,W  Jb & * o zo  З з/я л/а # # ,.

3 , Я Г& 7 Щ 4 /  л&?<? /»^в4 /Sa/>oM  ози м о м * * *  

о /ф се м е лсг с м . 4  З ъ / я & с А 'е  3  З я л/м о о  с е / э ^ с .
44 З & Ъ /  0/?t/f>a # x s  c/n<?jK #£?i0  fy M O / w o iO  й ^ г7 ^

М0М6М4/ ОМ g & W tx e  J 3 <tavc2  &  w  
* * / / 3 / 3 ;Ъ З  Г

3 .6 f S -  / 6 Ж 0 -3

¥ $  t £Zm !7 £ 7 ;/P #  \ Ш гА ,А * т  \$ * re&
7 t* /7 * * G trys# 6 ,e  & T & C V f >  T  " ; f — 1TsM /re »e tr# fM * ,e  0 M & cv

.- & Ь »  о м а  / ^ o * .
* J& * ts«**/•*3 .* a *

Г«1
u£5*s& w



J££
ф б£о/?Ш /в £*#№ -& £*£А& #ф се # /£ ,„£ £ £

/ -/ / V tf*  r/*>4*/»e £ 0 ss )

3te

4— ч— -Л'! \ \

ЫЫ
— г
\jStett 3**>\

Ш
Щ \/**>

/ ~ /  KtJ&s* Tpê jf ĉc °%&*j
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