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Настоящие рабочие чертежи разработаны институтом 
"Трансэлектропроект" на основании плана типового проектиро
вания на 1991 г. в соответствии с техническим заданием 
института НШжеддоравтоматизация (НИША) на основании 
Правил организации и расчета сети поездной радиосвязи 
Ш  4818 от 19.10.90 г. и Правил устройства и технической 
эксплуатации контактной сети электрифицированных железных 
дорог, ЦЭ-197 от 12.07.93 г.

Настоящий проект предназначается для организации 
поездной радиосвязи (ПРО) на вновь строящихся электрифициро
ванных участках железных дорог и при реконструкции ПРС на 
существующих участках. В качестве направляющих линий для 
поездной радиосвязи используется волноводный провод (одно- 
проводный или двухпроводный) , провода ДПР, ВЛ6...Ю кВ, 
один провод ДПР и питающий провод при системе электроснаб
жения 2x2 5 кВ.

I. ОДНО-И ДВУХПРОВОДНЫЙ ВОЛНОВОД

Для организации ПРС в качестве направляющей линии дол
жен использоваться волновод

а) однопроводный в следующих случаях: 
на участках постоянного тока
на всех участках со скоростью движения поездов свыше 

120 км /ч (независимо от наличия ВЛ продольного электро
снабжения) ;

на участках со скоростью движения поездов до 120 км/ч 
если отсутствует линия ВЛ;

на участках переменного тока 25 кВ 
при подвеске проводов ДПР с разных сторон путей-на 

всех перегонах при скорости движения поездов свыше 120 км/ч 
и на перегонах протяженностью овыше 12 км при скорости 
движения до 120 км/ч;

б) двухпроводный в следующих случаях: 
в тоннелях длиной свыше ЭОО м;
на перегонах, содержащих несколько тоннелей;

Ш 4 - П 5

П а я с н и г е л ь н А я
Стадии | Лист ! Листов

Р  I 4 1 5Г

€ РЗА ПИСКА
ш т ТРАНСЭЛЕКТРОПРОЕКТ

ФоямдгАЗ



По
дп

ис
ь и

 д
 а
та

 \
5

зы
и

н
б

Л

в местах высокочастотных обходов тяговых подстанций 
постоянного и переменного тока;

при наличии кабельных вставок на ВЛ; 
в качестве фидеров на станциях, где запитываемые высо

ковольтные провода находятся на расстоянии более 300 м от 
стационнрной радиостанции;

на участках со сложным рельефом местности, где предус
матривается вождение соединенных поездов;

на перегонах, где требуемая дальность связи не может 
быть обеспечена при использовании других типов направляющих 
линий,

В качестве волновода (однопроводного и двухпроводного) 
используется проволока сталемедная марки 4БСМ-1 или 6БСМ-2 
и сталеалюминиевая марки БСА-5.1. Волновод из сталемедной 
проволоки диаметром 4 мм применяется на участках железных 
дорог, находящихся в I и П гололедных районах при длине 
пролетов не более 70 м, сталемедная диаметром 6 мм на участ
ках Ш гололедного района,

Сталеалкминиевую проволоку допускается использовать в 
качестве волновода только на участках постоянного тока в 
I и П голодедных районах. Не рекомендуется применять эту 
проволоку в зонах с повышенным загрязнением солевыми и щелоч
ными компонентами.

Натяжение и стрелы провеса волновода определяются по 
монтажным кривым на чертеже 4484-12.
Волновод подвешивается на штыревых изоляторах ТФ2001, уста
навливаемых на деревянных траверсах. Траверсы изготавливают
ся из сосновых брусков сечением 100x100 по ГОСТ 8486-86.

Траверсы предназначены для крепления волновода на опо
рах контактной сети (железобетонных, металлических), на 
опорах гибких и жестких поперечин всех типов.

Волновод подвешивается на опорах контактной сети 
о полевой стороны. Минимально-допустимые расстояния от вол
новода до поверхности земли и сооружений, а также расстоя
ние меаду проводами разных линий при их взаимном пересече
нии или сближении регламентированы в Правилах устройства 
и технической эксплуатации контактной сети электрифициро
ванных железных дорог, ЦЭ-197, таблица 2.

4

Минимальное расстояние волновода до опоры-800 мм. 
Расстояние между проводами двухпроводного волновода- 
600*50 мм. При подвеске волновода в тоннеле удаление его от 
стенки-200 мм, расстояние между проводами двухпроводного 
волновода в тоннеле - 500* 100 мм. Волновод подвешивается 
выше троса группового заземления на расстоянии не менее 
1,0 м.

При изменении сторонности подвески одно-и двухпровод
ного волноводов переход проводов через пути должен выпол
няться, как правило, подземным способом. При этом в преде
лах блок-участка автоблокировки допускается только один под
земный переход, а в пределах одного перегона допустимое 
число переходов должно определяться расчетом.

Если из-за большого числа кабельных (подземных) пере

ходов требуемая дальность связи не обеспечивается, то из
менение сторонности следует выполнять воздушным опособом 
по согласованию с управлением дороги и МПС.

Воздушный переход на станции возможно осуществить 
прокладкой проводов по ригелю жестких поперечин. Для обес
печение обслуживания волновода следует его прокладывать по 
жестким поперечинам с освещением, имеющим перила и настил 
для прохода обслуживающего персонала. Волновод проклады
вается по деревянным траверсам, расположенным на расстоя
нии 3 м друг от друга.

Волновод на участках железных дорог с электричеокоЙ 
тягой постоянного тока гальванически непрерывный, на 
участках переменного тока волновод разделяется на секции, 
которые заземляютоя непосредственно на среднюю точку 
дроссель-трансформатора.

Длина секции волновода на учаотках переменного тока 
выбирается расчетом в соответствии с Правилами Я 4818 
из условия, чтобы величина наведенного напряжения от 
электрических и магнитных влияний на концах секции не 
превышала 250В при вынужденном режиме и ЮООВврежиме 
короткого замыкания контактной сети.
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Места анкеровки, ответвления подземных переходов волновода 
на участках постоянного и переменного тока и дополнительно 
на участках переменного тока места секционирования и зазем
ления секций подвергаются высокочастотной обработке.

Аппаратура для высокочастотной обработки волновода 
устанавливается на деревянных траверсах на опорах контактной 
сети на высоте 3,5 м от зешш и на высоте 3,2 м от уровня 
головки рельсов в тоннелях.

Заземление аппаратуры высоковольтной обработки вол
новода в местах подземных переходов чертеж 4484-5, 6, анке
ровок чертеж 4484-3, ответвлений чертеж 4484-9, производит
ся на отдельный заземлитель, находящийся на расстоянии 
1,5...3,0 м от опоры. Сопротивление заземлителя не должно 
превышать 60 Ом. Провод заземления и коаксиальный кабель 
прокладываются изолированно от тела опоры или тоннеля.

Высокочастотное возбуждение волновода от стационар
ных радиостанций осуществляется индуктивным способом с 
помощью возбуждающих проводов длиной 35 м чертеж 4484-6.
В месте возбуждения однопроводного и двухпроводного волново
да параллельно им подвешиваются возбуждающие провода на 
расстоянии 0,5 м.

В месте возбуждения двухпроводного волновода рас

стояние между проводами волновода в горизонтальной плоскости 
и между возбуждающими проводами в той же плоскости должно 
быть равно X м.

Марка возбуждающих проводов-4БСМ1 или такая же,как 
марка возбуждаемого волновода.

Для подвешивания и анкеровки возбуждающих проводов 
используются опоры контактной оети и одна специально 
устанавливаемая опора, на которой устанавливается аппаратура.

Заземление возбуждающих проводов осуществляется 
на рельс или на дроссель-трансформатор двойным глухим 
присоединением.

В практике проектирования часто встречаются случаи, 
когда конец волновода совпадает о местом его запитки. В 
этом случае следует соблюдать определенные требования. При 
совпадении конца волновода и начала возбуждающих проводов 
следует совмещать на одной опоре анкеровку волновода и 
возбуждающих проводов или относить анкеровку волновода на

расстояние 70; 140; 210...м При совпадении конца волновода 
и конца возбуждающих проводов следует относить анкеровку 
волновода на расстояние 35; Х05; 175...м. Высокочастотная 
обработка анкеровки волновода в этом случае не требуется.

В местах возбуждения специальную опору для аппарату
ры следует устанавливать ближе к радиостанции (с целью 
сокращения длины коаксиального кабеля).

В качестве специальных опор могут быть использованы 
опоры контактной сети или опоры ЛЭП до I кВ, устанавливае
мые о тем же габаритом, что и опоры контактной сети.

Для возможности организации непрерывной ПРО в настоя
щем альбоме даны узлы ответвлений, присоединения волновода 
к коаксиальному кабелю, присоединения однопроводного волно
вода к двухпроводному чертеж 4484-8.

Расстояние от волновода до светофоров должно быть 
(о учетом отклонения провода) не менее 2,0 м.

П. ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ЛИНИИ

В качестве направляющих линий для ПРС используются 
высоковольтные провода: ДПР; два провода ЛЭП 6... 10 кВ; 
один провод ДПР и питающий провод при системе электроснаб
жения 2x25 кВ (ДПР-ПП), подвешиваемые на опорах контактной 
сети.

В проекте даны узлы высокочастотной обработки высо
ковольтных линий: возбуждение чертеж 4484-13; 14; обход 
тяговых подстанций, обход секционных разъединителей 
чертеж 4484-15, нормальное положение которых размкнутое, 
трансформаторов, подключенных к высоковольтной линии, 
присоединение высоковольтных проводов к однопроводному и 
двухпроводному волноводу, чертеж 4484-16.

Принцип высокочастотного возбуждения и обработки 
различных высоковольтных линий одинаковый, конструктивное 
исполнение имеет некоторые различия.

Высокочастотное возбуждение высоковольтных линий 
дано в двух вариантах: индуквтивным способом с помощью 
возбуждающих проводов, подвешиваемых параллельно высоко
вольтным проводам, чертеж 4484-13 и через специальные

44S4-/73
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конденсаторы связи типа СМ, чертеж 4484-14.
Высокочастотный обход тяговых подстанций выполнен 

с использованием конденсаторов СМ, чертеж 4484-15. В 
районе тяговой подстанции высоковольтные провода секциони
руются, а соединение проводов разных направлений осуществля
ется через аппаратуру высокочастотного обхода, устанавливае
мую на опоре, до которой продлены высоковольтные провода.
В каждый провод, запитанный сигналами ПРО, и идущий к тяго
вой подстанции, включается высокочастотный заградитель.
Для направляющих линий ДПР и ВЛ6..Л0 кВ заградителем слу
жит согласующий контур СК-6. Для направляющих линий ДПР-ПП 
в качестве заградителя используется заградительная петля. 
Петля представляет собой отрезок провода марки провода 
высоковольтной линии длиной 34,5*0,5 м, подвешиваемый на 
расстоянии 0,5...О,7 м, параллельно отходящим на подстанцию 
и запитанным сигналами ПРО проводом. Между высоковольтными 
проводами и петлей оо стороны тяговой подстанции устанавли
вается перемычка. Заградительная петля анкеруется с одной 
стороны на опоре контактной сети, с другой на опоре фидерной 
линии или на портале тяговой подстанции.

Обход нормально-разомкнутых секционных разъедините
лей аналогичен высокочастотному обходу тяговой подстанции 
о использованием узлов 68, 71, чертеж 4484-15.

Присоединение высоковольтных проводов по высокой 
частоте к одно-или двухпроводному волноводу выполняется о 
использованием конденсаторов СМ, чертеж 4484-16.

Установка аппаратуры высокочастотной обработки о 
использованием конденсаторов СМ производится на специально 
устанавливаемых опорах.

Высокочастотная обработка силовых трансформаторов, 
подключенных к линии ВЛ-6...Ю кВ, используемых в качестве 
направляющих линий ПРО, заключается в установке заградите
лей СК-6 или ЗК-4 в провода отвода в местах их присоедине
ния к ВЛ, чертеж 4484-17. Если длина проводов отвода не 
более 15 м, то высокочастотные заградители устанавливаются 
непосредственно у силовых трансформаторов по типовым проек
там серия 7.501-2; 7.407-9. Высокочастотной обработки авто

6

трансформаторных пунктов АТП при использовании в качестве 
направляющей линии для ПРС проводов ДПР-ПП не требуется.

В альбоме даны узлы для организации ПРС в тоннелях. 
Выбор узлов определяется конкретными условиями. На участках 
железных дорог с электротягой переменного тока, где в качест
ве направляющей линии используются провода ДПР или провода 
ДПР-ПП, которые при подходе к тоннелю переходят на высоко
вольтные опоры и обходят его, в тоннеле длиной более 300 м 
подвешивается двухпроводный волновод. Для этого случая 
в альбоме даны узлы перехода ДПР или ДПР-ПП к двухпроводному 
волноводу, чертеж 4484-16. При длине тоннеля менее 300 м 
направляющая линия в тоннеле не подвешивается.

На участках железных дорог с электротягой постоянно
го тока и при использовании М б . . .10 кВ в качестве направляю
щей линии для ПРС, которая каблируэтся при подходе к тонне
лю, необходимо во всех тоннелях подвешивать двухпроводный 
волновод. Для этого случая в альбоме даны узлы присоединения 
однопроводного волновода к двухпроводному, чертеж 4484-9.

Высокочастотный обход кабельных вставок в ВЛ6...10 кВ 
выполняется с исполвзованием узлов перехода ВЛ к двухпровод
ному волноводу, чертеж 4484-16.

В проекте даны узлы подключения конденсатора связи 
СМ к высоковольтной линии с возможностью производства работ 
на конденсаторе при снятии напряжения с линии. Для возмож
ности производства работ без снятия напряжения с линии 
необходимо конденсатор СМ подключить через секционные 
разъединители. Узлы установки и подключения к высоковольтным 
линиям секционных разъединителей даны в проекте серия 
7.50I-I выпуск 15.

4484-П5
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Техническое обслуживание и ремонт направляющих линий, 
используемых для ПРС, проводятся в соответствии о Инструк- 
цией по техническому обслуживанию направляющих (волноводных) 
линий поездной радиосвязи ЦШ/4713, Правилами устройства и 
технической эксплуатации контактной сети электрифицирован
ных железных дорог, ЦЭ-197; Правилами техники безопасности 
при эксплуатации контактной сети электрифицированных желез
ных дорог и уотройств электроснабжения автоблокировки 
ЦЭ/4506 от 30,04.87;

Присоединение заземляющих проводников в рельсу 
или дроссель-трансформатору выполняется по проекту "Заземле
ние устройств контактной сети" серия 7.50I-I выпуск 13.

Марка сталей для металлических конструкций, приведен
ная на чертежах, определена для районов строительства с 
расчетной температурой минус 40°С и выше. Для районов о рас
четной температурой ниже минус 40°С до минус 50°С марка 
сталей определяется в соответствии с рекомендациями 
BCHI4I-90:

За расчетную температуру принимается средняя температу
ра наружного воздуха наиболее холодной пятидневки обеспечен
ностью 0,92 в соответствии со СНиП 2.01.01-82.

Окраска металлических конструкций, окраска и антисепти- 
рование деревянных производится в соответствии со СНиП 
2.03.11-83 "Защита строительных конструкций от коррозии".

Материал, количество и толщина наносимых слоев опре
деляется с учетом агрессивного воздействия газообразных 
сред, зон влажности по СНиП П-3-79 при условии эксплуатации 
конструкций на открытом воздухе,

С выпуском настоящего проекта альбом "Конструкция 
волноводов поездной радиосвязи (серия 4.407-122, 
инв.$ 950/2) считать утратившими силу.

Группа . 
конструкций Прокат Марка стали, ГОСТ для районов 

-40eC > t  ^  -50°С

2 уголок, швеллер 
двутавр, лист

С345-3,4 ГОСТ 27772-88

круг, полоса 09Г2 С-12 ГОСТ 19281-89

3
уголок, швеллер 
двутавр, лист С345-1 ГОСТ 27772-88

круг, полоса 09Г2СНКГ0СТ 19281-89

4

уголок, швеллер 
двутавр, лист

С245 ГОСТ 27772-88

круг, полоса СтЗпо5-1 ГОСТ 535-88
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Проводного волновода в  тоннеле 4

1 Однопро&адныи болноёод 6 тоннеле поЭвешиёается 
на  ёысоте ниж него пробода дбухпроёодной линии.
2. Кронштейн поз. 5 применяется для подёески Волно- 
Водного пйобода ёо Всех случаях , где применение 
Кронштейна поз. / приводит  к  н аруш ен и ю  допуст и
мого га б а р и т а  п ри б л и ж ен и я  п Р о ёо д а  н  земле.
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/tos. и о о ъ н а ч сн и е н а и м с н о о а н ш
/8 /3 4*4 1 5 п IS 49 8 0 8 1 8 8 8 3 8 5

чание

4 4 3 4 -  76 Хомут Зля онкеяо$кс/ глроссг 4 4
£ 04, 08.0 Кронштейн анкерны й  mt/л Л -5* 4 4

~\S0<-4
&ЫП.45

3 Ш Ч - 4 5 -O i Х о м ут 4 4 1 ft
Ч 4 4 8 4 - iQ -o & Траверса Оля поЗВески  Вол но Во Во

HQ Ж- <Г ОПОР® 4 4 4 1 4

5 ЧЧ8Н 4 Q -0 $
ТРа B an co  Еля подвески ВоЛндбодО 
но ж>5- ОПОР® T ‘

6 Ц Ч в Ч -& Ц -0 4
Тр о Вс р с о  Во р  поВёшски Волнодо 
на металл и  ческоО споре и  р и ёе л е 4

1 Ч Ч & Ч -& В ~ С 4
Троёерса 8лй подвески Волновода  
но металлическое/ опорс и  Р и ге л е 1

e чче>ч - 8 4 - o t
ТРоЬеРао для подёески Вол н о  во За
на металлической опорс и  ригеле 4

$ ЧЧвЧ -& 5 -0 к .
ТноВеРсо для под  Вески  ёолноВоВо  
но  металлическое!/ опеле и  ригеле 4

40 ЧЧВИ - 4 5 Х о м у т 4 A 4 ^
a и $ о г я т о р  Т Ф £ о о 4  _ _ “ Г 4 A 4 s ’ 7 " ft i ft

T tM W - te - t f f tS f t -B * К о л п а ч о к  к * 5 < i i 4 3 1 ft i ft
43 О С Т * Ч Н 5 - 9 Л - в 6 Штые>ь А i 4 T ь 4 V 1 A

m 407-7С болт крк>кобом <Ь/в* по месту A ft ft ft
45 ТУ{6-5£8.055-75 изолятор U T O 'g o W 4 7 8, ft
46 065-76 Коуш  для П Р о В о д о ё 4 4 8/ ft
41 0 7 3 - 1 6 Зожим п л а ш е ч н ы й 4 ъ г 6
48 Петля, fipcSos парки Волновода , В :loco А . е 4 ц
48 шобВа 46 Гоет 44574 * 76 * г

£o Про1о|, марки ЬолноВо^о у t s  г>о месту 4 4 8 £ 4 4 i 4 ft 4 ft 4 ft
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1. Монтажные кривые составлены для проводов 4БСМ-2; 6БСМ-1; 
БСА-5,1. Провода 4БСМ-2 и 6БСМ-1 изготавливаются по ГОСТ 3822-79, 
провод БСА-5,1 по 4МГУ4-24-67 (с изменениями $ I, утвержденными 
28 февраля 1969г.)

Провода подвешиваются на штыревых изоляторах на опорах кон
тактной сети. Провода 4БСМ-2 и 6БСМ-1 применяются в качестве вол
новода на участках постоянного и переменного токов, провод 4БСМ-2 
в районах с минимальной температурой -30°С; -40°С; -50°С и тол
щиной стенки гололеда 5мм и 10мм; Провод 6БСМ-1 в районах с мини
мальной температурой -30°G; -40°С; -50°С и толщиной стенки голо
леда 5мм, 10мм, 15мм, 20мм.

Провод БСА-5,1 применяется в качестве волновода на участках 
только постоянного тока в районах с минимальной температурой -30°С; 
-40°С; -50°С и толщиной стенки гололеда 5мм и Юмм.

2. Исходные данные, принятые при разработке монтажных кривых

Провода Наименование* Величина

4БСМ-2

Диаметр,мм
Предел прочности, кг/мм2 
Модуль упругости, кг/мм2 
Коэффициент температурного удлинения
1/°С .Вес провода, кг/м
Результирующая нагрузка в кг/м 
при ветре с гололедом ь =5мм 

S  =10мм

4,0
; 75

17500

13,3х10*“6
0,1

0,33
0.65

6БСМ-1

Диаметр, мм
Предел прочности, кг/мм2 
Модуль упругости, кг/мм2 
Коэффициент температурного удлинения 1/°С 
Вес провода, кг/м
Результирующая нагрузка , кг/м при ветре 
с гололедом £  =5мм 

£-10мм 
£=15мм 
6 =20мм

6,0
65
17500
13,ЗхПГ6
0,24

0,48
0,82
1,28
1,85

45

Провода Наименование Величина

BCA-S.1

Диаметр, мм
Мблуль упругости, кг/мм2
Коэффициент температурно
го удлинения, 1/иС
Максимальное напряжение,кг 

при гололеде Ct =-5°С 
при мин t =~40°С 
при мин t =-50°С 

Вес провода, кг/м
Результирующая нагрузка,га 
при вете с гололедом<Г=10м 

о =5мм
_______________________1

5,10
14500

13,9хДГ6

) 300 
210 
180 
0,118 

/м
ы 0,690 
[ 0*364
1

3. Подбор монтажных кривых производится для заданного 
района по гололедности и минимальной температуре с учетом эк
вивалентного пролета в районах с гололедом 20мм и с учетом 
максимального и минимального пролетов, входящих в монтируемый 
анкерный участок в районах с гололедом 5мгл, Ммм, 15глгл.

Подбор монтажных кривых для провода 4БСМ-2 для всех кли
матических районов производится по наименьшему пролету име
ющемуся в анкерном участке с округлением в сторону уменьшения 
до величин минимальных пролетов, приведенных в графиках.
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Подбор монтажных кривых дал провода 6БСМ-1 дал районов с 
минимальной температурой -30°С; ~40°С; -50°С и толщиной стенки 
гололеда 5мм, 10мм, 15мм производится по наименьшему пролету, 
имеющемуся в анкерном участке, с округлением в сторону умень
шения до величины минимальных пролетов, приведенных в графиках 
дал районов с минимальной температурой -30°С; -40°С; - 50°С и 
толщиной стенки гололеда 20мм по эквивалентному пролету Сдля 
промежуточных значений эквивалентных пролетов натяжение опреде
ляется по интерполяции.).

Подбор монтажных кривых для провода БСА-5,1 для райо
нов с минимальной температурой -30°С; -40°С; -50°С и толщиной 
стенки гололеда 5мм производится по наименьшему пролету, имеюще
муся в анкерном участке, с округлением в сторону уменьшения 
до величин минимальных пролетов, приведенных в графиках; а для 
районов с минимальной температурой -30°С; - 40°С; -50°С и толщи
ной стенки гололеда 10мм по минимальному пролету с округлением 
в сторону уменьшения и по наибольшему пролету с округлением в 
сторону увеличения до величин пролетов, приведенных в графиках.

Графики стрел провеса даны в зависимости от напряжения 
провода при различных длинах действительных пролетов. Для проме
жуточных значений пролетов стрелы провеса определяются по интер
поляции.

4. Пример применения монтажных кривых.
Определить монтажные условия для провода 6БСМ-1, монтируе

мого при -Ю°С в районе с толщиной стенки гололеда 10мм и мини
мальной температурой -40°С. Минимальный пролет в анкерном участ
ке 47м, максимальный 68м.

Следует пользоваться графиком, который соответствует ми
нимальному пролету 40м»

При температуре -Ю°С натяжение следует задать 430кг, а 
стрелы провеса в пролетах 50м-17см, 60м-25см. В пролете 47м по 
интерполяции стрела провеса 15см, 68м-32см.

5. й - натяжение провода;
- стрела провеса провода;
- температура при монтаже;
- длина пролета;
- длина эквивалентного пролета;
- минимальный пролет в анкерном участке;
- максимальный пролет в анкерном участке.
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Металлические опоры

Тип опоры
Сторона

ОПОРЫ
Размер Б , мм, при расстоянии от основания о п о ры , м

0,5 1,0 2,0 5,0 3 ,5 4,0 5,0 5,0 7,0

Н И Ш
ш ирокая 1770 1790 4660 4620 1590 4560 4500 /440 4380
узкая 990 980 960 940 930 920 900 880 860

м н '-Ш -,т Щ
ш ирокая 1970 1990 1880 1820 /790 4 760 4 700 4640 /5во

узкая 990 980 960 990 930 920 900 в во 660
м и И - ; м и Ш ш ирокая 1070 4430 4370 4300 /270 4230 4470 4 410 4030

Узкая 980 970 930 900 680 8 70 в^о 600 770
м н % ш и р ока я 1170 1150 4090 4040 4040 990 930 880 850

Узкая 960 950 920 680 660 840 800 760 720

М % )М Щ
ш ирокая 930 960 920 680 870 850 810 770 730
у з к а я 590 590 570 550 550 590 520 500 990

м * 2**3
ш ирокая 1470 1930 4370 1800 4270 1230 1170 1100 4030
узка я 980 970 930 900 890 870 830 600 770

Ж елезобет онные ОПОРЫ

В ы с о та  опор  о т  условного  
обреза 9ф ун да м е н та , м

Размер б *  м м , При Р а с с т о я н и и , м
о т  условного обреза Ф у н д а м е н та о т Вершины опоры

о т О  Эо 2.9 о т  3,0 до 6,4 6,5 и более 0 ,4
9,6(опоры Вы сотой 40,8м 

6 Фундаменте и  43,6 м ) 4 5 4 590 336 296

42,4 (опоры Высотой 43, 6 м 
6 Ф ун да м е н те ) 476 450 576 29 6

11,6 (опоры  В ы с о то й  45,6 м )
4 6 4 420 566 296

Р а з м ер  Б ~  б а з а  о п о р ы  В  м е с т е  У ст а н овк и кронштейна
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