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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Справжній збірник практичних робіт з предмету “Контактна мережа” відповідає програмі.

Практичні роботи є продовженням теоретичного курсу та дає практичні вміння в праці з технічною та довідковою літературою.

В результаті виконання  6 практичних робіт студенти  
Повинні знати:
 - конструктивне виконання контактних підвісок, роботу окремих вузлів контактної мережі; технологію технічного обслуговування та ремонту контактної мережі; 
Повинні вміти:
- виконувати вибір обладнання та деталей контактної мережі; механічні розрахунки проводів, розрахунки для виборів типових опор та підтримуючих конструкцій, читати монтажні плани контактної мережі, схеми живлення та секціонування.
Практичні роботи повинні бути оформлені згідно положення, після чого студенти захищають їх та за результатами захисту отримують залік.

Практична робота №4
ТЕМА Розрахунок і вибір типових консолей, кронштейнів і фіксаторів до заданих умов розташування опор
МЕТА  Навчитися робити підбір типових консолей, кронштейнів та фіксаторів для даної схеми встановлених опор.

1 Завдання 
     1.1 Підібрати типові консолі і фіксатори для встановлення на наступних опорах.

     1.1.1 Проміжкові на проміжку постійного струму, встановлений з внутрішнього боку кривій R=1200м; габарит опори – 3,4 м.

     1.1.2 Проміжкові на проміжку змінного струму, встановленій з зовнішнього боку кривої R=700м у районі з ожеледі 11; опора у виємці; габарит опори – 5,7 м; довжина прольоту 55 м, максимальна розрахункова швидкість вітру – 30м/с.
    1.1.3 Перехідні на проміжку змінного струму, на прямому шляху у районі з ожеледі 11; габарит опор – 3,1 м.  
    1.1.4 Середньої анкировки компенсованої підвіски змінного струму на прямому шляху у районі з ожеледі 1V; Габарит опори – 3,3 м.
    1.1.5  Підібрати типовий кронштейн для підвіски двох посилюючих проводів А – 185 в пролети довжиною 58м на опорі з зовнішньої сторони кривої R= 800м. Максимальна розрахункова швидкість вітру на провід без ожеледі дорівнює 30 м/с, а на дроті з ожеледдю при товщині стінки льоду 15-20мм. Натяг дротів при максимальному вітрі – 900даН, а при ожеледі з вітром – 1200.   
     2 Хід роботи
   2.1 По таблиці 1 підберемо типову неізольовану консоль НР–1-5, а за таблицею 2 – типовий фіксатор УФО-1-3.

   2.2 За Таблиці 3 підберемо консоль ИР-2-5п, а за Таблицею 2 ( фіксатор ФГИ – 25 в співвідношенні   з Таблиці 4 при одному контактному дроті, довжині прольоту 55м і R кривій менше 825м допустимо встановити гнучкі фіксатори).

Таблиця 4 - Радіуси кривих при заданій швидкості вітру
	Розрахункові швидкості вітру м/с
	Найбільші радіуси кривих м, при довжині польоту

	
	40
	50
	60
	70

	25

30

35

40

45

50
	900/1050

750/850

600/750

500/600

400/500

350/450
	1000/1150

800/950

650/800

500/650

450/550

350/450
	1100/1250

850/1050

650/850

550/700

---/550

---/---
	1150/1350

900/1100

---/850

---/---

---/---

---/---


2.3 За таблицею 3 та 5 підбираємо наступні типові консолі та фіксатори: для робочих віток підвісок – консоль типу – ИТР-11 та фіксатори на опорі виду А (робоча ланка підвіски ближче до опори) – ФПИ-1-255, а на опорі виду Б (робоча ланка далечі від опори) – ФОИ-111-25, для анкеруемих ланок типу НТС-11 та фіксатори на опорі виду А – ФАИ-11-25, а на опорі виду Б – ФАИ-1-25.

2.4 За таблицею 3 підбираємо типову консоль 1ТС-11, а за таблицею2 – типовий фіксатор ФПИ-1-25 ( при зигзагу контактного дроту(КПР) до опори) та фіксатору ФОИ-111-25(при зігзігу КПР від опори).

2.5 За таблицею 6 знаходимо вертикальну навантаження від ваги дроту А-185: без ожеледі вона =0,49даН/м, при даній ожеледі = 1,84даН/м. Враховуючи ці данні вирахуємо вертикальні і горизонтальні навантаження на кронштейни і зберемо схеми навантажень кронштейнів: КФ; КФУ; КФС; КФП; КФПУ; КФД; КФДС і надставки 1-Ф. 

Таблиця 1 – Типи консолей
	Тип опор
	Місце встановлення опори
	Гілка підвіски
	Тип консолі при габариті опори, м

	
	
	
	3,1 ÷ 3,5 при ожеледі, мм
	4,9
	5,7

	
	
	
	до 15
	з 16 до 20
	
	

	Проміжні 
	Пряма
	−
	ИТР-II (ИТС-II)
	
	

	
	Зовнішня сторона кривої
	R ≤ 600 м
	−
	ИТР-IIп (ИТС-IIп)
	ИР-II

(ИС-II)
	ИР-V-5п

(ИС-V-5п)
	ИР-VI-5п

(ИС-VI-5п)

	
	
	R > 600 м
	−
	ИТР-II (ИТС-II)
	
	

	
	Внутрішня сторона кривої 
	R ≤ 600 м
	−
	ИТС-Iiп
	ИС-II
	ИС-V-5п
	ИС-VI-5п

	
	
	600 < R ≤ 1000 м
	−
	ИТС-II
	ИТС-IIп
	
	

	
	
	R > 1000 м
	−
	
	ИТС-II
	
	

	Перехідні
	Пряма
	Робоча 
	ИТР-II
	ИР-V-5п
	ИР-VI-5п

	
	
	Анкеруєма 
	ИТС-II
	ИС-V-5п
	ИС-VI-5п

	
	Зовнішня сторона кривої
	R ≤ 600 м
	Робоча
	ИТР-Iiп
	ИР-II
	ИР-V-5п
	ИР-VI-5п

	
	
	
	Анкеруєма
	ИТС-Iiп
	ИС-II
	
	

	
	
	R > 600 м
	Робоча
	ИТР-II
	ИС-V-5п
	ИС-VI-5п

	
	
	
	Анкеруєма
	ИТС-II
	
	

	
	Внутрішня сторона кривої
	R < 600 м
	Робоча та анкеруєма
	ИТС-Iiп
	ИС-II
	
	

	
	
	600 < R ≤ 1000 м
	Робоча та анкеруєма
	ИТС-II
	ИТС-IIп
	
	

	
	
	R > 1000 м
	Робоча та анкеруєма
	ИТС-II
	
	


Таблиця 6 - Розраховані лінійні навантаження на дроти
	Види наванта
жень
	Товщина стійки
	Розрахункова швидкість вітру м/с
	Розраховані лінійні навантаження на дроти даН/м

	
	
	
	А-150
	А-185
	АС-35/62
	АС-50/8
	АС-70/11
	4БСМ
	6БСМ

	Від ваги дроту
	
	
	0.4
	0.49
	0.15
	0.19
	0.27
	0.1
	0.23

	Від ваги дроту з ожеледдю
	5

10

15

20
	--

--

--

--
	0.69

1.12

1.69

2.38
	0.8

1.26

1.84

2.57
	0.33

0.66

1.12

1.72
	0.4

0.74

1.22

1.81
	0.5

0.86

1.37

2.01
	0.23

0.49

0.89

1.42
	0.39

0.68

0,11

1,65

	Від дії вітру при відсутності ожеледі
	--

--

--

--

--
	20

25

30

35

40
	0,46

0,73

1,05

1,42

1,85
	0,51

0,8

1,16

1,58

2,16
	0,25

0,38

0,56

0,76

0,99
	0,28

0,44

0,64

0,86

1,13
	0,33

0,58

0,76

1,03

1,34
	0,12

0,19

0,26

0,36

0,47
	0,18

0,27

0,4

0,54

0,71

	Результуючі при відсутності ожеледі
	--

--

--

--

--
	20

25

30

35

40
	0,61

0,83

1,13

1,48

1,89
	0,71

0,94

1,26

1,66

2,12
	0,28

0,41

0,58

0,76

1,0
	0,34

0,48

0,67

0,88

1,15
	0,43

0,59

0,8

1,07

1,37
	0,16

0,22

0,28

0,37

0,48
	0,29

0,36

0,46

0,59

0,75

	Від дії вітру при наявності ожеледі
	5

10

15

20


	10

15

20

10

15

20

10

15

20

10

15

20
	0,2

0,43

0,76

0,26

0,6

1,06

0,33

0,76

1,34

0,41

0,92

1,64
	0,2

0,45

0,8

0,27

0,62

1,1

0,35

0,78

1,4

0,42

0,95

1,7
	0,14

0,3

0,54

0,21

0,47

0,83

0,28

0,64

1,13

0,35

0,8

1,43
	0,15

0,320,58

0,22

0,49

0,87

0,29

0,66

1,17

0,36

0,82

1,46
	0,16

0,35

0,63

0,24

0,52

0,92

0,3

0,69

1,23

0,38

0,85

1,52
	0,11

0,24

0,42

0,18

0,4

0,72

0,25

0,56

1,0

0,32

0,73

1,89
	0,12

0,26

0,47

0,2

0,43

0,76

0,26

0,6

1,07

0,34

0,76

1,36

	Результуючі при наявності ожеледі
	5

10

15

20


	10

15

20

10

15

20

10

15

20

10

15

20
	0,72

0,81

1,03

1,5

1,27

1,54

1,72

1,84

2,15

2,42

2,55

2,88
	0,82

0,92

1,13

1,28

1,4

1,67

1,87

2,0

2,31

2,61

2,74

3,08
	0,36

0,45

0,63

0,7

0,8

1,06

1,15

1,28

1,58

1,75

1,89

2,23
	0,42

0,52

0,71

0,76

0,88

1,14

1,26

1,38

1,69

1,85

1,99

2,33
	0,52

0,61

0,8

0,89

1,01

1,27

1,4

1,54

1,82

2,05

2,19

2,51
	0,25

0,32

0,48

0,52

0,64

0,86

0,92

1,05

1,33

1,46

1,6

1,92
	0,41

0,47

0,62

0,71

0,8

1,02

1,14

1,26

1,54

1,69

1,81

2,13


Таблиця 2 - Типи фіксаторів при постійному струмі
	Рід струму та тип консолей 
	Місце встановлення опори
	Інші умови
	Тип фіксаторів при габариті опори, м 

	
	
	
	3,1÷3,2 
	3,3
	3,4÷3,5
	4,9
	5,7

	Постійний; неізольовані
	Пряма
	Зигзаг до опори
	ФП-I
	ФП-III
	ФП-IV

	
	
	Зигзаг від опори
	ФО-II
	ФО-III
	ФО-V
	ФО-VI

	
	Зовнішня сторона кривої
	R ≥ 1501 м
	ФП-II
	ФП-V

	
	
	Rтабл < R ≤ 1500 м
	УФП-II
	УФП-V

	
	
	Rтабл ≥ R ≥ 601 м
	ФГ

	
	
	R ≤ 600 м
	ФГ2

	
	Внутрішня сторона кривої
	R ≥ 1501 м
	ФО-I
	ФО-II
	ФО-IV
	ФО-V

	
	
	1500 м ≥R ≥ 601 м
	УФО-I
	УФО-II
	УФО-III

	
	
	R ≤ 600 м
	УФО2-I
	УФО2-II
	УФО2-III


Таблиця 3 – Типи фіксаторів при змінному струмі
	Рід струму та тип консолей
	Місце встановлення опори
	Інші умови
	Тип фіксаторів при габариті опори, м

	
	
	
	3,1÷3,2
	3,3
	3,4÷3,5
	4,9
	5,7

	Змінний; неізольовані
	Пряма
	Зигзаг до опори
	ФП-I
	ФП-IV
	ФП-V

	
	
	Зигзаг від опори
	ФО-II
	ФО-III
	ФО-V
	ФО-VI

	
	Зовнішня сторона кривої
	R > Rтабл
	ФП-II
	ФП-V

	
	
	Rтабл ≥ R ≥ 601 м
	ФГ

	
	
	R ≤ 600 м
	ФГ2

	
	Внутрішня сторона кривої
	R ≥ 601 м
	ФО-I
	ФО-II
	ФО-IV
	ФО-VI

	
	
	R ≤ 600 м
	ФО2-I
	ФО2-II
	ФО2-IV
	ФО2-VI

	Змінний ізольовані
	Пряма
	Зигзаг до опори
	ФПИ-I
	ФПИ-II
	ФПИ-IV
	ФПИ-V

	
	
	Зигзаг від опори
	ФПИ-III
	ФОИ-IV
	ФОИ-VI
	ФОИ-VII

	
	Зовнішня сторона кривої
	R > Rтабл
	ФПИ-III
	ФПИ-V
	ФПИ-VI

	
	
	Rтабл ≥ R ≥ 601 м
	ФГИ

	
	
	R ≤ 600 м
	ФГИ2

	
	Внутрішня сторона кривої
	R ≥ 601 м
	ФОИ-II
	ФОИ-III
	ФОИ-V
	ФОИ-VI

	
	
	R ≤ 600 м
	ФОИ2-II
	ФОИ2-III
	ФОИ2-V
	ФОИ2-VI


Таблиця 5 – Типи фіксаторів перехідних опор на спряженнях
	Місце встановлення опори
	Тип опори
	Гілка підвіски
	Тип фіксаторів при габариті опори, м

	
	
	
	3,1 ÷ 3,2
	3,3
	3,4 ÷ 3,5
	4,9
	5,7

	Пряма
	А
	Робоча 
	ФПИ-I
	ФПИ-II
	ФПИ-V
	ФПИ-VI

	
	
	Анкеруєма 
	ФАИ-III
	ФАИ-IV
	ФАИ-VI
	ФАИ-VII

	
	Б
	Робоча
	ФОИ-III
	ФОИ-IV
	ФОИ-VI
	ФОИ-VII

	
	
	Анкеруєма
	ФАИ-IV
	ФАИ-VI

	Зовнішня сторона кривої 

R ≤ Rтабл
	А
	Робоча
	ФГИ

	
	
	Анкеруєма
	ФАИ-IV
	ФАИ-VI
	ФАИ-VII

	
	Б
	Робоча
	ФГИ

	
	
	Анкеруєма
	ФАИ-III
	ФАИ-IV
	ФАИ-VI
	ФАИ-VII

	Зовнішня сторона кривої 

R > Rтабл
	А
	Робоча
	ФПИ-III
	ФПИ-V
	ФПИ-VI

	
	
	Анкеруєма
	ФАИ-IV
	ФПИ-VI
	ФПИ-VII

	
	Б
	Робоча
	ФПИ-III
	ФПИ-V
	ФПИ-VI

	
	
	Анкеруєма
	ФАИ-III
	ФАИ-IV
	ФАИ-VI
	ФАИ-VII

	Внутрішня сторона кривої
	А
	Робоча
	ФОИ-II
	ФОИ-III
	ФОИ-V
	ФОИ-VI

	
	
	Анкеруєма
	ФАИ-III
	ФАИ-IV
	ФАИ-VI
	ФАИ-VII

	
	Б
	Робоча
	ФОИ-II
	ФОИ-III
	ФОИ-V
	ФОИ-VI

	
	
	Анкеруєма
	ФАИ-III
	ФАИ-V
	ФАИ-VII


Накреслити рисунок:
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Рисунок 1 - Схеми навантажень кронштейнів КФ, КФУ, КФС(а), КФП, КФПУ(б), КФД(в), КФДС9г), і надставки 1-Ф(д).

2.5.1 При режимі максимального повітря Q=20.4958=57 даН/м;

Р=21,1658+290058:800=265 ДаН/м.

2.5.2 При режимі ожеледі з вітром Q=21,84=214 ДаН/м;

Р=21,458+2120058:800=337ДаН\м.

   Так як навантаження у режимі ожеледі з вітром більше, то враховуючи їх, і роблячи аналіз графіків, намальованими на рисунку 2, вибираємо кронштейн КФ-6,5.
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Рисунок 2 – Графіки навантажень у режимі ожеледі з вітром
Зробити висновки.
Практична робота №5
 ТЕМА  Розрахунок і вибір консольної проміжної опори при заданих умовах розміщення опори.
МЕТА   Навчитися робити розрахунок згинаючих моментів, діючих на опору і зробити вибір типової проміжної опори.

1 Завдання 
           З’ясувати найбільші згинаючі моменти, діючі на консольні опори, і підібрати їх типи в якості проміжних і перехідних (при механічному спряженні  анкерних   ділянок трьох прольотів), на прямих ділянках шляху у якості проміжних на кривих ділянках колії.

2 Вихідні данні
  1  Прийняти для розрахунку нероздільні опори довжиною 13,6 м, типу С ‑ для варіантів постійного струму і СО ‑ для варіантів змінного струму.
Таблиця 1 – Характеристика контактної підвіски
	Перша буква прізвища студента
	Контактна підвіска складається з:
	Система струму
	Анкерна ділянка складається з прольотів, м
	Відстань від опори до першої простої струни е, м

	
	Несучого троса
	Контактного

дроту
	
	
	

	А,П
	ПБСМ-95
	МФ-100
	Змінний
	8х70+8х66+6х63
	15

	Б,Р
	ПБСМ-95
	МФО-100
	Змінний
	9х70+10х65+3х60
	15

	В,С
	ПБСМ-95
	БрФ-100
	Змінний
	10х70+4х67+5х60
	14

	Г,Т
	ПБСМ-70
	МФ-100
	Змінний
	8х70+12х65+2х62
	14

	Д,У
	ПБСМ-70
	МФО-100
	Змінний
	12х65+10х60+2х55
	10

	Е,Ф
	ПБСМ-70
	НЛФ-100
	Змінний
	10х68+8х62+2х54
	10

	Ж,Х
	М-95
	МФ-100
	Змінний
	10х65+7х60+6х50
	10

	З,Ц
	М-95
	2МФ-100
	Постійний
	10х70+2х68+10х65
	15

	І,Ч
	М-95
	2МФО-100
	Постійний
	12х70+6х65+3х60
	15

	К,Ш
	М-120
	2МФ-100
	Постійний
	11х70+8х65+2х50
	15

	Л,Щ
	М-120
	МФО-100
	Постійний
	9х70+10х66+3х63
	14

	М,Є
	М-120
	2БрФ-100
	Постійний
	10х68+7х65+4х60
	14

	Н,Ю
	М-120
	МФ-150
	Постійний
	8х65+6х60+7х55
	10

	О,Я
	М-120
	НЛФ-100
	Постійний
	6х65+10х60+7х50
	10


     Таблиця 2- Метеорологічні умови
	Вихідні

дані
	Остання цифра шифру студента

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Мінімальна температура tmin,0С
	-40
	-25
	-45
	-30
	-50
	-30
	-45
	-35
	-25
	-35

	Максимальна температура tmax,0С
	+25
	+40
	+30
	+25
	+20
	+25
	+25
	+30
	+35
	+35

	Вітровий район України
	III
	II
	III
	II
	I
	I
	II
	III
	IV
	V

	Район з ожеледі
	II
	III
	I
	IV
	II
	III
	II
	IV
	I
	III

	Форма ожеледі
	Для всіх варіантів циліндрична

	Температура утворення ожеледі tо,0С
	-5

	Температура, при якій спостерігається максимальна швидкість вітру tv max,0С
	+5


 Таблиця 3 – Вихідні дані для ланцюгової підвіски
	Вихідні дані
	Варіант  студента

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Радіус кривої R, м
	1200
	1000
	800
	600
	400
	500
	700
	900
	1100
	1300

	Довжина прольоту l, м
	52
	60
	57
	55
	45
	46
	56
	58
	62
	50

	Габарит опори Г, м на зовнішній і внутрішній стороні кривої
	Прийняти з таблиці 4

	Плече      сили     ваги
консолі   zkh,   м
	Для всіх варіантів 1,8

	Висота опори від умовного обрізу фундаменту hоп,   м
	Для всіх варіантів 9,6

	Висота точки прикладання
 горизонтальних зусиль від

 контактного дроту hк, м
	7,0
	6,75
	6,5
	6,25
	7,0
	6,75
	6,5
	6,25
	7,0
	6,5

	Висота точки прикладання

горизонтальних зусиль від

несучого тросу hт,  М
	9
	8,75
	8,5
	8,25
	8,8
	8,6
	8,3
	8,5
	9,2
	8,7

	Навантаження від сили ваги консолі з фіксатором gkh, даН
	Прийняти рівним 70 даН на зовнішній стороні кривої, 80 даН на внутрішній стороні кривої

	Навантаження від сили ваги 

гірлянди ізоляторів з 

врахуванням  частини ваги 

фіксатора, яке  передається на 

несучий трос, Gіз даН
	Прийняти рівним 30 даН при постійному струмі, 20 даН при змінному струмі

	Навантаження від сили ваги

 ожеледі і снігу на консолі

 Gкно, даН
	Прийняти:

При  bн=5мм-10даН,  bн=10мм-20даН,  bн=15мм-30даН,   bн=20мм-40даН


Таблиця 4 - Габарити опор на кривих

	Радіуси кривих R, м
	300-600
	700-1200
	1300-1800
	1900-2000
	2500
	3000
	4000

	Габарит опор на зовнішній стороні кривої, м
	3,2
	3,15
	3,1

	Габарит опор на внутрішній стороні кривої, м
	3,5
	3,45
	3,4
	3,35
	3,3
	3,25
	3,2


3 Хід роботи
          3.1 Накреслити розрахункову схему проміжної консольної опори

Розрахункова схема проміжної консольної опори показана на pucунок 1
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Рисунок 1 – Схема проміжної консольної опори
Примітка - При виконанні варіантів з контактною підвіскою змінного струму варто вичертити на схемі замість неізольованої — ізольовану консоль — дивитись рисунок 132 на стор. 197[2].
Позначення на рис. 1:
Рт ‑  горизонтальне навантаження від тиску вітру на несучий трос, даН;

Рк  ‑ теж, на контактний дріт, даН;

Роп‑ теж, на опору, даН;

Ртз‑ горизонтальне навантаження від зламу несучого тросу на кривій, даН;

Ркз
‑ те ж, від зламу контактного проводу,  даН;
Gn
‑ вертикальне навантаження від ваги контактної підвіски, даН;
gkh ‑ вертикальне навантаження від ваги    консолі, даН;
hon
‑ висота опори, м;
hк,hт ‑ висота точок прикладення  горизонтальних сил відносно умовного зрізу фундаменту, м;
zkh
 ‑плече ваги консолі, м;

а ‑ зиґзаґ контактного дроту, м;

Г ‑ габарит опори, м; див. таблицю13;

don
‑ діаметр опори на рівні голівок рейок, м.
На рівні голівок рейок діаметр конічних залізобетонних опор типу С (СО) можна прийняти рівним 0,44 м.
3.2  Визначити погонні навантаження в даН/м на проводи контактної підвіски у всіх розрахункових режимах
Погонні (розподілені) навантаження на проводи контактної підвіски створюються за рахунок ваги проводів і ваги ожеледі на проводах (вертикальні навантаження) і за рахунок дії вітру, на проводи підвіски (горизонтальні навантаження).

Спочатку треба визначити наступні навантаження: 
g ‑ навантаження від власної ваги проводів ланцюгової підвіски; 
gо ‑ навантаження від ваги ожеледі на проводах підвіски;
Ртvmax ‑ навантаження від тиску вітру на несучій трос при максимальній швидкості вітру Vmax;
Ртг ‑ навантаження від тиску вітру на несучій трос при ожеледі і швидкості вітру vr.

Тут додатково визначаємо навантаження в даН/м від тиску вітру на контактні дроти:

а) в режимі максимального вітру
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(1)
б) в режимі ожеледі з вітром
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(2)

де Сх - аеродинамічний коефіцієнт лобового опору контактних дротів  вітру, (згідно таблиці 7);
      Н ‑ висота перетину контактного дроту, мм,(визначається згідно таблиці 3);
      VН ‑ нормативна швидкість вітру найбільшої інтенсивності,  м/с; 

      V0=0,5VН ‑ нормативна швидкість вітру при ожеледі, м/с;
       bк ‑ товщина стінки ожеледі на контактному дроті, мм;
       кв ‑ вітровий коефіцієнт.
Значення vh, vо, bк визначені у методичних вказівках.
При визначенні коефіцієнта кв , слід врахувати, що задана контактна підвіска розташована на нульовому місці у відкритій місцевості з рідким лісом.
Всі отримані розрахунком погонні навантаження зручно звести в таблицю за зразком таблиці 5.
Таблиця 5 - Погонні навантаження на проводи,  да Н/м

	Найменування навантажень
	Розрахункові режими

	
	Ожеледь з вітром
	Максимальний вітер
	Мінімальна температура

	Навантаження від ваги проводів ланцюгової підвіски g
	
	
	

	Навантаження від ваги ожеледі на проводи підвіски, gо
	
	-
	-



	Навантаження від тиску вітру на несучий трос, Рт

	
	
	-

	Навантаження від тиску вітру на контактний дріт, Рк


	
	
	-


3.3 Визначити нормативні навантаження (зусилля), що діють на опору
Розрахунок нормативних згинальних моментів в основі опор, згідно яких здійснюється підбір опор, виконується виходячи з нормативних навантажень.
Визначення нормативних навантажень, що діють на опору, виконується окремо для трьох розрахункових режимів:
а) ожеледі з вітром;

б) максимального вітру;
в) мінімальної температури.
Вертикальне  навантаження    від    ваги    контактної підвіски в даН. 
а) для режиму ожеледі з вітром
                               Gп=(g+gо)·l+Gіз,         
                                (3)

б)для режимів максимального вітру і мінімальної температури

                                         Gп=g·l+Gіз,
                                 (4)

де  g ‑ погонне навантаження від власної ваги проводів підвіски (тросу, контактного дроту і струн), даН/м (згідно таблиці 5);
   gr ‑ погонне навантаження від ваги ожеледі на проводах контактної підвіски, даН/м(згідно таблиці 5);
    l
‑ довжина прольоту на кривій, м (згідно таблиці 3);
     Gіз - вага гірлянди ізоляторів, даН ( згідно таблиці 3).

Вертикальне навантаження від ваги консолі приймається з таблиці 10. Для режиму ожеледі з вітром до ваги консолі слід додати вагу ожеледі на консолі.
Горизонтальне навантаження від тиску вітру на несучий трос і контактний дріт у даН:
а) для режиму ожеледі з вітром

                                                               Рт=Рто·l ,                                      (5)
                                                                 Рк=Рко·l ,                                      (6)


б) для режиму максимального вітру
                                                                Рт=Ртvmax·l  ,                                  (7)
                                                                    Рк=Ркvmax·l ,
                         (8)


Погонні навантаження  Рто,  Рко,  Ртv max,  Рkv max  взяти з  таблиці 14.
 У режимі мінімальної температури горизонтальні навантаження від тиску вітру на несучий трос і контактний дріт відсутні.
Горизонтальне навантаження від тиску вітру на опору у даН:
а) для режиму ожеледі з вітром
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б)для режиму максимального вітру
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де Сх ‑ аеродинамічний коефіцієнт лобового опору, приймається рівним 0,7 для конічних  опор;

vо, vh ‑ швидкості вітру, м/с (визначені у практичній роботі № l);
КВ ‑ вітровий коефіцієнт з таблиці  19 [2];
Son ‑ площа перетину опори, м2; для опор типу С (CО) площу перетину можна прийняти рівною 3,46 м2.

У режимі мінімальної температури горизонтальне навантаження від тиску вітру на опору відсутнє.
Горизонтальне навантаження від зміни напрямку (зламу) несучого тросу на кривій.

Тут слід, насамперед, виконати розрахунок значень натягу несучого троса при всіх трьох розрахункових режимах: 

Тt min,  T v max і  То.
Горизонтальне навантаження від зламу несучого тросу на кривій буде дорівнювати  в даН: 
а) для режиму ожеледі з вітром
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б)для режиму максимального вітру
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(12)
        в)для режиму мінімальної температури
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Горизонтальне навантаження від зміни напрямку (зламу) контактного дроту на кривій у даН для всіх трьох розрахункових режимів
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Горизонтальне навантаження від зламу контактного дроту на кривій для всіх розрахункових режимів буде однакове, тому що номінальний натяг контактних дротів К, забезпечується компенсаторами — величина постійна.
Горизонтальне навантаження від зиґзаґу контактних дротів і несучого тросу на кривій.
На кривих ділянках колії контактна підвіска як правило є вертикальною хордовою. Зиґзаґи контактного дроту і несучого тросу на всіх опорах однакові.
В цих умовах зміна напрямку (злам) несучого тросу і контактного дроту залежить тільки від радіусу кривої і довжини прольоту і не залежить від наявності зиґзаґу проводів.
Отже, горизонтальне навантаження від зиґзаґу контактних дротів і несучого тросу дорівнює нулю.
Перш ніж приступити до розрахунку згинальних моментів М0, зручно результати розрахунків нормативних навантажень, що діють на опору, звести в таблицю за зразком таблиці 6.
При цьому величини навантажень варто округлити до цілих чисел.

           Таблиця 6 - Нормативні навантаження,  діючі на опору
	Розрахункові режими
	Нормативні навантаження, даН

	
	Gп
	Gкн
	Pт
	Pк
	Pоп
	Pтіз
	Pкіз

	Ожеледь з вітром
	
	
	
	
	
	
	

	Максимальний вітер
	
	
	
	
	
	
	

	Мінімальна температура
	
	
	
	
	
	
	


3.4 Визначити згинальні моменти М0 відносно умовного обрізу фундаменту. 
Підібрати   типи   опор   для   встановлення на   зовнішній  і  внутрішній  стороні  кривої заданого радіуса R.

Визначення згинальних моментів М0 у кНм щодо умовного обрізу фундаменту (основи) опори виконується за формулою: 
М0=[Gп·(Γ+0,5·dоп)+Gкн·Zкн+(±Pт±Pтз)·hт+(±Pк±Pкз)·hк±Pоп·hоп/2]·10-2 .  (15)

Розшифровка усіх величин, що входять у формулу М0 (12), приведена в поясненнях до рис. 1. Співмножник 10-2 у формулі (12) дозволяє значення моментів, підрахованих в даН/м, перевести у кН·м.
Формула (12), записана в загальному виді, придатна для визначення М0 опори, встановленої як на зовнішній, так і на внутрішній стороні кривої, при будь-якому прийнятому напрямку вітру і при будь-якому розрахунковому режимі.
Від розрахункового режиму залежать величини навантажень, що входять у формулу (12), (див. табл. 6), а від того, на якій стороні кривої знаходиться опора (див. рис. 2) і який прийнятий напрямок вітру, залежать знаки «+» чи «—» горизонтальних сил Р.
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Рисунок 2 – Направлення, діючих на опори навантажень від зміни напрямку дротів на кривих ділянках колії

Позитивний напрям згинаючого моменту і навантажень прийнято від опори до колії, отже, перед вертикальними навантаженнями від ваги підвіски Gn і ваги консолі Gkh, завжди спрямованими від опори до колії, у всіх випадках буде знак «+».
На рис. 2 показано   напрям діючих на опори навантажень (зусиль) від зміни напрямку (зламу) проводів на кривих ділянках шляху Ртіз,  Ркіз і прийняті в розрахунках напрямки зусиль від вітру Рт, Рк і Роп.
 Оскільки розрахунки Мo опор раціонально виконувати для умов найбільш несприятливої  комбінації навантажень на опору, то:
при розрахунках М0 опор, на зовнішній стороні кривої, де навантаження Gn, Gкн, Ртіз, Ркіз спрямовані від опори до колії, слід прийняти напрямок вітру теж до колії;
 при розрахунках М0 опор на внутрішній стороні кривої, де навантаження Gn і Gkh спрямовані до колії, а навантаження Ртіз — від колії (до поля), і до виконання розрахунків неясно, який напрямок вітру виявиться більш несприятливим, розрахунки виконують для обох можливих напрямків вітру.
З вищевикладеного випливає, що визначення згинальних моментів М0 щодо умовного обрізу фундаменту (основи) опори повинне бути виконане в наступному порядку:
Розрахунок М0 опори, встановлюваної, на зовнішній стороні кривої.
Прийнятий напрямок вітру — до путі.
Формула М0 приймає вигляд: 
          М0=[Gп·(Γ+0,5·dоп)+Gкн·Zкн+(+Pт+Pтз)·hт+(+Pк+Pкз)·hк+Pоп·hоп/2]·10-2 .  (16)

Згідно формули (13)  виконується розрахунок Мо для трьох розрахункових режимів:
а) ожеледі з вітром;
б)  максимального вітру;
в) мінімальної температури.
Розрахунок М0 опори, встановлюваної на внутрішній стороні кривої.
а) прийнятий напрямок вітру — до колії. Формула Мо приймає вигляд:
         М0=[Gп·(Γ+0,5·dоп)+Gкн·Zкн+(Pт-Pтз)·hт+(Pк- Pкз)·hк+Pоп·hоп/2]·10-2   .       (17)

Згідно формули (17) виконується розрахунок М0 для трьох вищезгаданих розрахункових режимів.
б) прийнятий напрямок вітру — до поля. Формула при цьому  добуває вид: 

      М0=[Gп·(Γ+0,5·dоп)+Gкн·Zкн+(-Pт-Pтиз)·hт+(-Pк-Pкиз)·hк-Pоп·hоп/2]·10-2   .   (18)

По формулі (18) підраховуються значення М0 у режимі ожеледі з вітром і в режимі максимального вітру (розрахунок М0 в режимі мінімальної температури повторювати не потрібно, тому що в цьому режимі немає вітру).
Примітка -  При розрахунках М0 слід  пам'ятати, що значення габариту Г різне для опори на зовнішній і на внутрішній стороні кривої (див. таблицю 5).

3.5 Вибір типу опор
Вибір типу опор виконується по максимальному згинальному моменту Моmax (тобто для зовнішньої сторони кривої — по найбільшому із трьох значень М0, підрахованих для трьох розрахункових режимів; для внутрішньої сторони кривої — по найбільшому з п'яти значень М0, підрахованих для  трьох розрахункових режимів і двох прийнятих напрямків  вітру).

У вибраної опори нормативний згинальний момент, що допускається, МН0 у кНм повинний дорівнювати чи бути більшим максимального моменту щодо умовного обрізу фундаменту, одержаного розрахунком; 

                                                     Мн0>М0 max
                            (19)
В якості консольних проміжних опор рекомендується приймати опори типу С (СО), типовий проект яких введений у дію з 1985 р.
          Основні дані опор типу С (СО) довжиною 13,6 м, необхідні для вибору опор з методичних вказівок, приведені в таблиці 7.
     Таблиця 7 - Основні дані опор типу С (СО)

	Маркування стійки
	Несуча здатність стійки (номер)
	Нормативний згинаю

чий момент Мн0, кНм
	Довжи-

на стійки, м
	Діаметр стійки, мм
	Товщина стінки, мм

	
	
	
	
	В основі
	на рівні УОФ
	біля вершини
	

	С(СО) 136,6
	1
	44 (4,5)
	13,6
	450
	432
	290
	60

	С(СО) 136,6
	2
	59 (6,0)
	13,6
	450
	432
	290
	60



	С(СО) 136,6
	3
	79 (8,0)
	13,6
	450
	432
	290
	60



	С(СО) 136,7
	4
	98 (10,0)
	13,6
	450
	432
	290
	75
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