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ДО 40-РІЧЧЯ КИЇВСЬКОЇ ТЕЛЕВЕЖІ

Ки ев ская те ле баш ня – гор дость
укра ин ских про ек ти ров щи ков и строителей

На хол мах древ не го го ро да Ки е ва не одно де -
ся ти ле тие воз вы ша ет ся ори ги наль ное со о -

ру же ние – бело-крас ная ажур ная сталь ная
ко нструк ция те ле ви зи он ной баш ни, устрем -
лен ная ввысь.

В июле 2013 г. стро и тель ная об щес твен -
ность вмес те со спе ци а лис та ми теле- и ра дио-
ве ща ния Укра и ны от праз дно ва ла 40-ле тие
вво да в экс плу а та цию Ки ев ской те ле баш ни –
глав ной со став ля ю щей за про ек ти ро ван но го и
по стро ен но го в 1973 г. ком плек са но вой Рес пуб -
ли кан ской пе ре да ю щей ра ди о те ле ви зи он ной
стан ции (РПТС) – од но го из круп ней ших в
быв шем СССР со ору же ний та ко го назначения.

В ком плекс РПТС, кро ме не пос ре дствен но
те ле баш ни с ан тен ны ми устро йства ми вы со той

380 м, вош ли так же тех ни чес кое зда ние пе ре да -
ю щих стан ций, в ко то ром раз ме ще ны те ле ви-
зи он ные пе ре дат чи ки типа «Ура ган» и «Лен»,
УКВ-4М ве ща тель ная стан ция типа «Мед»,
элек т ри чес кое и вен ти ля ци он ное об ору до ва ние,
а так же ряд об ъ ек тов энер ге ти чес ко го хо зя йства 
и под соб но го об ес пе че ния.

Стро и т ельство в сто ли це Укра и ны со вре -
мен ной но вой пе ре да ю щей ра ди о те ле ви зи он -
ной стан ции было об услов ле но стре ми тель ным
раз ви ти ем в кон це 60-х на ча ле 70-х го дов про ш -
ло го сто ле тия мно гоп рог рам мно го чер но-бе ло -
го и цвет но го те ле ви зи он но го ве ща ния с одно -
вре мен ным ре ше ни ем за дач по уве ли че нию
зоны уве рен но го приема сигнала и общего
повышения качества телевизионных передач.

Все ра бо ты по под го тов ке, про ек ти ро ва -
нию, стро и тельству об ъ ек та выполнялись под
осо бым кон тро лем ди рек тив ных и ру ко во дя -
щих орга нов Укра и ны в со от ве тствии с при ня -
ты ми Пос та нов ле ни я ми ЦК Ком пар тии Украи -
ны и Со ве та Ми нис тров Украины и трех
Постановлений Правительства.

Стан ция была за про ек ти ро ва на и по стро е -
на по тех ни чес ко му за да нию и по за ка зу Ми нис -
те рства свя зи УССР. К воз ве де нию те ле ви зи -
он ной баш ни на всех ста ди ях при вле ка лись ве -
ду щие на учные, про ек тные и стро и тель но-мон -
таж ные орга ни за ции: Инсти тут элек тро свар ки
им. Е.О. Па то на АН УССР, Ми нис те рство мон -
таж ных и спе ци аль ных стро и тель ных ра бот
УССР, главк «Глав ки ев го рстрой», ин сти ту ты
«Гип рос вязь-3» и «Укрпро е ктсталь ко нструк ция»,
трест «Ра ди ос трой», Рес пуб ли кан ская про из -
во дст вен но-тех ни чес кая ди рек ция ра дио и те ле -
ви де ния Мин свя зи УССР и ряд дру гих.
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Одним из важ ней ших воп ро сов при раз ра -
бот ке про ек тных ре ше ний яв лял ся вы бор вы со -
ты и типа ан тен ной опо ры, а так же мощ нос ти
пе ре дат чи ков, т.к. пло щадь зоны по кры тия но -
вой стан ции дол жна была быть боль ше су щес т -
ву ю щей по чти в три раза, что по зво ли ло бы
лик ви ди ро вать в цен траль ной час ти Рес пуб ли -
ки все су щес тву ю щие в то вре мя зоны не ка чес т -
вен но го при е ма те ле ви де ния, а так же по крыть
те зоны, где та кой при ем рань ше был не воз-
мо жен во об ще. Вы пол нен ные при раз ра бот ке
тех ни чес ко го за да ния рас че ты по ка за ли, что
опти маль ным ва ри ан том яв ля ет ся ан тен ная
опо ра вы со той 350¸380 м и пе ре да ю щие уст-
ро й ства с мощ нос тью из лу че ния при мер но
23¸26 дБ (по от но ше нию к 1 кВт).

При вы бо ре типа опо ры от е чес твен ные
уче ные и про ек ти ров щи ки про ве ли серь ез ную
ра бо ту по из уче нию и об об ще нию име ю ще го ся
пе ре до во го опы та в со ору же нии ана ло гич ных
об ъ ек тов.

В 60–70-е годы про шло го сто ле тия в СССР и 
за ру бе жом было по стро е но зна чи тель ное ко ли -
чес тво ра дио- и те ле ви зи он ных ба шен вы со той
200¸250 м. Бо лее вы со кие ба шен ные опо ры, на -
сы щен ные боль шим ко ли чес твом тех но ло ги -
чес ко го об ору до ва ния, пред став ля ли со бой
слож ные ин же нер ные со ору же ния и их ко ли -
чес тво было невелико. На и бо лее зна чи тель ны -
ми ба шен ны ми со ору же ни я ми того вре ме ни
являлись:

n Теле ви зи он ная баш ня в Ле нин гра де вы со той 
316 м, по стро ен ная по про ек ту Укрпро ект-
сталь ко нструк ции в 1962 г. Это был пер вый
от е чес твен ный опыт внед ре ния ко нструк ции
цель нос вар ной баш ни, раз ра бо тан ной в со т -
руд ни чес тве с Инсти ту том элек тро свар ки
им. Е.О. Па то на. Здесь впер вые при ме не ны
сты ки по я сов без флан цев с по мощью руч -
ной свар ки, эле мен ты ре шет ки при ва ри ва -
лись к по я сам по сре дством узло вых и
кон це вых фа со нок. Ствол баш ни вы пол нен
в виде шес тиг ран ной ре шет ча той пи ра ми -
ды. На вы со те 200 м об устро е но тех ни чес кое 
зда ние. Выше рас по ло же на че ты рехгран ная 
ре шет ча тая при зма пе ре мен но го се че ния
вы со той 116 м, на ко то рой уста нов ле ны
па нель ные те ле ви зи он ные ан тен ны.

n Те ле ви зи он ная баш ня в То кио вы со той 333 м, 
по стро ен ная в 1963 г. Ствол вы пол нен в
виде ре шет ча тых ко нструк ций из труб ча -
тых про фи лей. Ко нструк ции кле па ные. На
вы со те 120 м и 225 м рас по ло же ны тех ни -
чес кие по ме ще ния.

n Остан кин ская те ле ви зи он ная баш ня в Мос -
кве вы со той 533,3 м, по стро ен ная в 1967 г.
Ствол баш ни вы пол нен в виде же ле зо бе тон -
ной пред ва ри тель но на пря жен ной тех ни -
чес кой об олоч ки, пе ре хо дя щей на от мет ке
385.5 м в ко нструк цию те ле ви зи он ных ан -
тенн в виде сталь ных ци лин дри чес ких об о -
ло чек раз лич но го ди а мет ра. Меж ду от мет-
ками 325 м и 360 м рас по ло же ны рес то ран,
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г. Ле нин град, 1962 г. (316 м) г. То кио, 1963 г. (333 м) г. Мос ква, 1967 г. (533,3 м) г. Бер лин, 1969 г. (365 м)



смот ро вой бал кон и тех ни чес кие со ору же -
ния. Еще два смот ро вых бал ко на рас по ла га -
ют ся на от мет ках 147 м и 269 м. На тот мо-
мент эта те ле ви зи он ная опо ра яв ля лась са -
мым вы со ким в мире ба шен ным со ору же ни ем.

n Те ле ви зи он ная баш ня в Бер ли не вы со той
365 м, по стро ен ная в 1969 г. Ствол баш ни
вы пол нен в виде же ле зо бе тон ной ко ни чес -
кой об олоч ки вы со той 250 м. Выше рас по -
ло же на сталь ная ан тен на вы со той 115 м.
На вер ху же ле зо бе тон но го ство ла на хо дит ся 
зда ние в фор ме шара, в ко то ром раз ме ще ны 
тех ни чес кие по ме ще ния, рес то ран и смот -
ро вые пло щад ки.

Очевид но, что все пе ре чис лен ные баш ни
раз нят ся как по ин же нер но му ре ше нию, так и
по ар хи тек тур но му об ли ку и од но вре мен но яв -
ля ют ся, с од ной сто ро ны, от ра же ни ем дос ти же -
ний стро и тель ной тех ни ки сво ей стра ны, а с
дру гой – са мым вы со ким и зна чи тель ным со -
ору же ни ем го ро да, в ко то ром они воз ве де ны,
его дос топ ри ме ча тель нос тью.

Ве ду щей орга ни за ци ей по раз ра бот ке и
со з да нию ко нструк ции но вой те ле ви зи он ной
баш ни в г. Ки е ве яв лял ся Го су да рствен ный про -
ек т ный ин сти тут «Укрпро е ктсталь ко нст рук ция»
Го сстроя СССР (в на сто я щее вре мя ООО «Укр -
ин сталь кон им. В.Н. Ши ма нов ско го»), ко то рый
при тес ном вза и мо де йствии с Инсти ту том элек т -
ро свар ки им. Е.О. Па то на вы пол нил боль шую
по ис ко вую, ис сле до ва те льскую, рас чет но-те о -
ре ти чес кую и экс пе ри мен таль ную ра бо ту с од -
но вре мен ным осу ще ствле ни ем тех ни ко-эко но -
ми чес ко го ана ли за, ва ри ан тно го и опти маль но го
про ек ти ро ва ния, в ре зуль та те чего была раз ра бо -
та на но вая про грес сив ная ко нст рук тив ная фор ма
вы сот но го со ору же ния.

При вы бо ре не пос ре дствен но типа опо ры
пред поч те ние было от да но сво бод но сто я щей
опо ре – баш не – ис хо дя из сле ду ю щих основных 
факторов:
n ба шен ная опо ра за ни ма ет в не сколь ко раз

мень шую тер ри то рию, чем мач то вая. Это
тем бо лее важ но, т.к. пло щад ка, вы де лен ная
для стро и т ельства ком плек са но во го те ле -
цен тра, не пре вы шала 7 га;

n ба шен ная опо ра яв ля ет ся бо лее дол го веч -
ным со ору же ни ем и про ще в экс плу а та ции;

n из-за ар хи тек тур ной вы ра зи тель нос ти она
име ет не оспо ри мые пре и му щес тва пе ред
мач той.

В про цес се со зда ния про грес сив ной ко нст -
рук тив ной фор мы были про ве де ны ис сле до ва -
ния и вы пол не ны рас че ты по опре де ле нию
опти маль ных основ ных раз ме ров баш ни – ди а -
мет ра осно ва ния, ди а мет ра ство ла, вы со ты и
кон фи гу ра ции базы. Были опре де ле ны и увя за -
ны с тех но ло ги чес ки ми воз мож нос тя ми опти -
маль ное ко ли чес тво по я сов, раз ме ры па не лей
ство ла, ди а метр и тол щи ны сте нок по я сов с
уче том их ра бо ты на про доль ный из гиб, оп-
ре де ле ны раз ме ры эле мен тов ре шет ки с уче том
об ес пе че ния про чнос ти узлов, а так же ис сле до -
ва ны ди на ми чес кие ха рак те рис ти ки ко нструк -
ции. С по мощью ЭВМ Минск-22 рас счи та ны
сис те мы баш ни как мно гок рат но ста ти чес ки
не опре де ли мой сис те мы с не раз рез ны ми по я са -
ми и жес тки ми узла ми. Вы пол не на се рия ко нст -
рук тив ных рас че тов с об осно ва ни ем свар ных
со е ди не ний и узлов баш ни.

По я са ство ла баш ни и базы спро ек ти ро ва ны
из вы со коп роч ных элек тро свар ных труб ди а -
мет ром 550 мм с пе ре мен ной тол щи ной стен ки.
Элек трос вар ные тру бы были из го тов ле ны Жда -
нов ским за во дом тя же ло го ма ши нос т ро е ния по
тех но ло гии, раз ра бо тан ной ЦНИИТС и ИЭС
им. Е.О. Па то на со вмес тно с за во дом-из го то ви те лем.

Эле мен ты ре шет ки были про из ве де ны из
про кат ных труб из Ст.20. Для со е ди не ния ре -
шет ки с по я са ми не пос ре дствен но свар кой на
Днеп ро пет ров ском за во де ме тал ло ко нструк ций 
им. Ба буш ки на была вы пол не на фи гур ная об -
ра бот ка кон цов труб. Этот же за вод об ес пе чил
из го тов ле ние и по став ку всех ме тал ли чес ких
ко н струк ций баш ни об щим ве сом бо лее
2,7 тыс.тонн.

Спе ци а лис ты ИЭС им. Е.О. Па то на провели 
боль шую ис сле до ва те льскую ра бо ту по тех но -
ло гии свар ки, раз ра бот ке и из го тов ле нию спе -
ци аль но го ав то ма та, с по мощью ко то ро го впер -
вые в от е чес твен ной прак ти ке была вы пол не на
вы со ко ка чес твен ная свар ка вы со коп роч ной ста -
ли в усло ви ях монтажа в вертикальном по ло же -
нии неповоротных стыков.

Мон таж баш ни был осу ще ствлен ин же нер -
но-тех ни чес ки ми ра бот ни ка ми и мон таж ни ка -
ми СМУ-21 трес та «Цен трос таль ко нструк ция»
бо лее эф фек тив ным по срав не нию с тра ди ци -
он ны ми тех но ло ги я ми методом под ра щи ва ния
по про ек ту ин с ти ту та «Укрмон та ж оргстрой» на
осно ве рас чет ных об осно ва ний, раз ра бо тан ных
Укрпро е ктсталь ко нструк ци ей.
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Как по ка зал ана лиз про ек тных, тех но ло ги -
чес ких и ко нструк тор ских раз ра бо ток и ре зуль -
та тов ре а ли за ции но ва ций при из го тов ле нии и
мон та же но вой ко нструк тив ной фор мы цель -
нос вар ной баш ни боль шой вы со ты, в ито ге был
дос тиг нут боль шой эко но ми чес кий эф фект.
По лу че на эко но мия ста ли в об ъ е ме 1030 т за
счет при ме не ния вы со коп роч ной ста ли и свар -
ных со е ди не ний эле мен тов, сни же на тру до ем -
кость при из го тов ле нии ко нструк ций, со кра ще-
ны сро ки мон та жа ко нструк ций и, как сле дст вие,
сро ки на лад ки тех но ло ги чес ко го об ору до ва ния.

Сов ре мен ной ко нструк ции Ки ев ской те ле -
баш ни со от ве тство ва ло и уста нов лен ное на ней
тех ни чес кое осна ще ние – ком плекс ан тенн, фи -
де ры, элек тро си ло вые ка бе ли, ка бе ли свя зи,
лиф ты, механизмы обслуживания опоры.

Антенные сис те мы уста нов ле ны на ци лин -
дри чес ком сво бод но сто я щем шпи ле вид ном
осно ва нии вы со той око ло 130 м, на ко то ром
размещены сле ду ю щие ан тен ные устро йства:
n те ле ви зи он ная ан тен на IV ди а па зо на меж ду 

от мет ка ми 350.0 и 375.0 м;
n те ле ви зи он ная ан тен на III ди а па зо на меж ду

от мет ка ми 335.0 и 350.0 м;
n те ле ви зи он ная ан тен на II ди а па зо на меж ду

от мет ка ми 312.0 и 335.0 м;
n ан тен на УКВ 4М ра ди о ве ща ния меж ду

от мет ка ми 280.0 и 312.0 м;
n те ле ви зи он ная ан тен на I ди а па зо на меж ду

от мет ка ми 244.8 и 280.0 м.
В от ли чие от тра ди ци он ных па нель ных те -

ле ви зи он ных ан тенн в Ки е ве были при ме не ны
мно гош ты ре вые ан тен ны с не сим мет рич ны ми
ци лин дри чес ки ми виб ра то ра ми, рас по ло жен ные
на сталь ных ци лин дри чес ких об олоч ках, ко то -
рые яв ля ют ся од но вре мен но и не су щей ко нст -
рук ци ей, и от ра жа ю щим эк ра ном. Та кая конст -
рук ция ан тен ны дала воз мож ность зна чи тель но 
улуч шить их экс плу а та ци он ные ка чес тва, т.к.
все раз вод ки сис те мы пи та ния ан тен ны рас по -
ло же ны внут ри сталь ных ци лин дров, над еж но
за щи щая их от ат мос фер ных воз де йствий и имея
при этом сво бод ный дос туп для об слу жи ва ния.

В ко нструк цию ан тен но го ком плек са Ки ев с -
кой те ле баш ни, по срав не нию с Остан кин ской
баш ней, был вне сен ряд усо вер ше нство ва ний. В 
час тнос ти при ме не ны бо лее со вре мен ные схе мы
пи та ния из лу ча те лей и из ме не на про стра нст -

вен ная схе ма их рас по ло же ния на опо ре, что
по зво ли ло по лу чить бо лее вы со кую сте пень со -
г ла со ва ния каж дой из ан тенн с глав ным фи де -
ром и улуч шить ди аг рам му их на прав лен нос ти
в го ри зон таль ной и вер ти каль ной плос кос тях.
Кро ме того, ра ци о наль ное раз ме ще ние ан тен -
ных со ору же ний об ес пе чи ло прак ти чес ки оди на-
 ковые зоны уве рен но го при е ма всех про грамм.

Для под ъ е ма на опо ру было пред усмот ре но
устро йство двух лиф тов: гру зо подъ ем нос тью
500 кг с вы со той под ъ е ма 200 м (до вер хне го
двух этаж но го зда ния) и гру зо подъ ем нос тью
200 кг с вы со той под ъ е ма 330 м (для об слу жи ва -
ния телевизионных антенн).

С целью про ве де ния на блю де ний за со ору -
же ни ем и ме те о об ста нов кой по вы со те баш ни
уста новлены при боры, ре гис три ру ю щие в не с -
коль ких точ ках от кло не ние баш ни от вер ти ка -
ли, час то ты и ам пли ту ды ко ле ба ний, а так же
ме те оп ри боры для за меров скорости и на прав -
ле ния ветра, температуры воздуха и др.

Та ким об ра зом, цель нос вар ная сталь ная
Ки ев ская те ле ви зи он ная баш ня вмес те с раз ме -
щен ным на ней об ору до ва ни ем для теле- и ра -
ди о ве ща ния по лу чи ла в на ча ле 70-х го дов
про ш ло го сто ле тия ста тус уни каль но го ин же -
нерно го со ору же ния мно го це ле во го на зна че ния,
а так же са мой вы со кой в мире ме тал ли чес кой
те ле баш ни.

С вво дом ее в де йствие в пять раз уве ли чи -
лась пло щадь уве рен но го при е ма 1-й и 2-й те ле -
ви зи он ных про грамм. Зона де йствия но вой
стан ции по кры ла всю Ки ев скую об ласть и на
гра ни це зоны об ес пе чи ва ла пе ре кры тие с ре-
транс ля то ра ми в го ро дах Чер кас сы, Вин ни ца,
Буки, Чер ня хов, Чер ни гов и При лу ки. При этом 
су щес твен но улуч ши лось ка чес тво пе ре дач цвет -
но го те ле ви де ния и были со зда ны тех ни чес кие
воз мож нос ти для пе ре да чи сте ре о фо ни чес ко го
ра ди о ве ща ния. Бо лее чем в два раза воз рос ла
зона об ес пе че ния УКВ ра ди о ве ща ния.

И се го дня, по про шес твии 40-лет ней бе за ва -
рий ной экс плу а та ции Ки ев ской те ле ви зи он ной
баш ни, мож но с уве рен нос тью утвер ждать, что
это уни каль ное со ору же ние и в на сто я щее вре мя
яв ля ет ся гор дос тью укра ин ских про ек ти ров щи -
ков и строителей.

Надійшла 08.07.2013 р. y
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ДО 40-РІЧЧЯ КИЇВСЬКОЇ ТЕЛЕВЕЖІ

о про ек ти ро ва нии
 Ки ев ской те ле ви зи он ной башни

Про ект баш ни Ки ев ско го те ле цен тра – са мой
вы со кой сталь ной баш ни, по стро ен ной в

Со вет ском Со ю зе, был вы пол нен ин сти ту том
«Укрпро е ктсталь ко нструк ция». Ее про ек ти ро -
ва ние име ло свою пред ыс то рию.

В 50-е годы в от де ле спе ци аль ных ко нструк -
ций № 2 (ОСК-2) про ектной кон то ры «Про е кт -
сталь ко нструк ция» велись ра бо ты по про ек ти -
ро ва нию баш ни вы со той 330 м для Ле нин град с -
ко го те ле цен тра. Эта ра бо та, воз глав ляемая ди -
рек то ром про ек тной кон то ры О.И. Шу миц ким,
выполнялась тре мя груп па ми спе ци а лис тов –
группой ко нструк тор ских раз ра бо ток во гла ве с
И.А. Не ча е вым, рас чет чи ков во гла ве с П.М. Со -
си сом и группой тех но ло гии мон та жа во гла ве с
Л.Г. Дмит ри е вым, в со ста ве ко то рой ра бо тал ав -
тор статьи.

Груп па за ни ма лась раз ра бот кой про ек та
мон та жа Ле нин град ской баш ни ме то дом под -
ра щи ва ния сни зу. Это была идея Александра
Ива но ви ча Ка ли ни че ва, ко то рый имел опыт
под ра щи ва ния круп но го эл лин га в Ни ко ла е ве.
Идея была с эн ту зи аз мом под хва че на О.И. Шу -
миц ким, став шим ее ярым при вер жен цем, про -
па ган дис том и ак тив ным «про тал ки ва те лем».
Олег Ива но вич и ве ду щие ра бот ни ки ИЭС
им. Е.О. Па то на считали воз можным со зда ние
цель нос вар ных вы сот ных со ору же ний, ко то рые 
дол жны за ме нить баш ни с флан це вы ми со е ди -
не ни я ми по я сов, по сколь ку свар ку мож но было
орга ни зо вать в по лу за вод ских усло ви ях не на
вы со те, а вбли зи от уров ня зем ли.

Но про ект мон та жа спо со бом под ра щи ва -
ния не был при нят тех ни чес ким со ве том Глав -
ле нин гра дстроя, и баш ню по стро и ли тра ди ци -
он ным спо со бом с по мощью са мо подъ ем ных
кра нов. А ме тод под ра щи ва ния был при ме нен
зна чи тель но по зже при стро и т ельстве те ле ви зи -
он ной баш ни в Ки е ве.

При про ек ти ро ва нии Ки ев ской те ле баш ни
сама ко нструк тив ная схе ма при спо саб ли ва лась
к ме то ду под ра щи ва ния. В час тнос ти, пред ус -
матри ва лось не из мен ное по пе реч ное се че ние
ство ла баш ни (в осях – вось ми уголь ник, впи -
сан ный в окруж ность ди а мет ром 23 м), а так же

база, ко то рая мог ла слу жить на прав ля ю щей
при под ра щи ва нии ство ла.

Но пред ло же ние о под ра щи ва нии баш ни
встре ти ло рез кое не при я тие го лов но го ин сти ту -
та «ЦНИИпро е ктсталь ко нструк ция», в ре ше -
нии тех ни чес ко го со ве та ко то ро го ука зано, что
мон таж «…об ойдет ся до ро же и по тре бу ет боль -
ших средств на воз ве де ние баш ни. Кро ме того, в 
свя зи с но виз ной ме то да, мож но ожи дать воз -
ник но ве ния раз лич ных за труд не ний, ко то рые
труд но, при от су тствии опы та, за ра нее пред ви -
деть». И лишь благодаря Бо рису Евгень е вичу
Па тону этот ме тод был при нят.

Ма те ри ал ко нструк ций. Еще при про ек ти -
ро ва нии Ле ниг рад ской, Пе кин ской и Мос ков с -
кой (Остан ки но) ба шен вы яс ни лось, что клас -
си чес кая схе ма с шес тью или вос ь мью по я са ми
(рис. 1) тре бу ет ис поль зо ва ния ста лей по вы -
шен ной про чнос ти. В Ле нин гра де были ис поль -
зо ва ны мак си маль но воз мож ные про кат ные
тру бы ди а мет ром 426 мм из ста ли 15ХСНД. Ки -
ев ская баш ня, пре вос хо дя щая Ле нин град скую
по вы со те и пред наз на чен ная для уста нов ки
мощ ных ан тенн, тре бо ва ла при ме не ния бо лее
мощ ных по я сов. Было при ня то ре ше ние ис -
поль зо вать вы со коп роч ную сталь 138ИЗ, лис ты
из ко то рой мог по ста вить Ижор ский за вод. Эта
сталь, име ю щая пред ел те ку чес ти в гра ни цах
57…74 кг/мм2, ис поль зо ва лась в су дос тро е нии и 
при со зда нии ша ро вых ре зер ву а ров, ра бо та ю -
щих под вы со ким дав ле ни ем.

Тру бы из нее мог ли быть из го тов ле ны пу -
тем штам пов ки двух по ло ви нок тру бы с по сле -
ду ю щей их свар кой. К со жа ле нию, за во ды ме -
тал ло ко нструк ций не рас по ла га ли не об хо ди -
мым об ору до ва ни ем для штам пов ки, по э то му с
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боль шим тру дом уда лось раз мес тить за каз на
Жда нов ском за во де тя же ло го ма ши нос тро е ния, 
для чего по тре бо ва лось спе ци аль ное Пос та нов -
ле ние Со ве та Ми нис тров УССР.

Спе ци а лис ты го лов но го ин сти ту та «ЦНИИ-
 проектстальконструкция» ука зы ва ли на от су т ст -
вие дос та точ но го опы та ис поль зо ва ния ста лей
столь вы со кой про чнос ти в стро и т ельстве вы -
сот ных со ору же ний и на зна чи тель ный раз брос
пред е ла те ку чес ти. Пос лед нее было ре ше но пу -
тем при ня тия при про ек ти ро ва нии ко эф фи ци -
ен та над еж нос ти по ма те ри а лу рав ным 0,75.

Поз же, на ста дии ре а ли за ции про ек та, было
при ня то ре ше ние о по лис то вом кон тро ле пред е -
ла те ку чес ти и пе ре но се дан ных это го кон тро ля
на каж дую тру бу. Сот руд ни ки ин сти ту та «Укр-
про е ктсталь ко нструк ция» и ко нструк тор ско го
бюро за во да ме тал ло ко нструк ций им. Ба буш ки -
на пред ло жи ли тру бы с бо лее вы со ки ми про ч -
нос тны ми сво йства ми ис поль зо вать для са мых

на гру жен ных эле мен тов баш ни, что
со зда ва ло до пол ни тель ные за па сы
прочности.

Не сим мет рич ная ко нструк ция
ан тен ны. В се ре ди не 1960-х го дов
ин сти ту ту «Укрпро е ктсталь ко нструк -
ция» было по ру че но про ек ти ро ва ние
ба шен для рес пуб ли кан ских те ле цен т -
ров в Тби ли си и Ере ва не. К тому вре -
ме ни мы име ли опыт про ек ти ро ва-
ния те ле ви зи он ных ба шен в Ле нин г -
ра де и Мос к ве, где были при ме не ны
сквоз ные шес ти- и вось ми гран ные
ко нструк ции из про кат ных труб на и -
боль ше го из вы пус ка е мых про мыш -
лен нос тью раз ме ров (426 2́8). Уве -
ли че ние мощ нос ти се че ния тре бо ва -
ло из ме не ния под хо да к вы бо ру ма те -
ри а ла. Кро ме того, в свя зи с тем, что
шах та лиф тов, рас по ло жен ная в цен -
тре баш ни, прак ти чес ки не учас тво -
ва ла в ра бо те на об щий из гиб, была
пред при ня та по пыт ка вклю че ния ее
в ра бо ту, что при ве ло к не сим мет рич -
ной схе ме с лиф том по од но му из по я -
сов. Та кое ре ше ние по лу чи ло реши-
тель ный от каз раз ра бот чи ков со здать 
на клон ный лифт. И тог да ро ди лась
идея пе рей ти к не сим мет рич ной схе -
ме с вер ти каль ным по я сом.

Но если ко нструк ция не сим мет -
рич на, то по че му дол жны быть сим мет рич но
рас по ло же ны ан тен ны? Что если рас по ло жить
их так, что бы ци лин дри чес кие об олоч ки име ли
не об щую ось, а об щую об ра зу ю щую? Отказ от
сим мет рии по зво ля ет об ойтись дву мя лиф та ми 
вмес то трех и об ра зо вать удоб ную схе му дви -
же ния само подъ ем но го мон таж но го кра на.

Это ре ше ние тре бо ва ло пе ре дел ки не ко то -
рых чер те жей ан тен ной сис те мы, ко то рые
разраба ты ва лись в Ле нин гра де пред при я ти ем
п/я 667, что было сде ла но лишь по сле того, как
ГСПИ Ми нис те рства свя зи СССР при ня ло ре ше -
ние об ис поль зо ва нии не сим мет рич ной ком по -
нов ки ан тенн в ка чес тве ти по вой.

Так у сим мет рич ной схе мы Ки ев ской баш -
ни по я ви лась не сим мет рич ная ан тен ная часть.
Как по ка за ли даль ней шие про ра бот ки, это об с -
то я т ельство ни сколь ко не по рти ло внеш ний
вид баш ни.
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Рис. 1. Про ра бот ки те ле ви зи он ных опор боль шой вы со ты



Ко нструк ция базы. Про ект под ра щи ва ния
баш ни Ле нин град ско го те ле цен тра пред усмат -
ри вал сис те му пе ре движ ных под ъ ем ни ков, по -
сколь ку это го тре бо ва ла кон фи гу ра ция баш ни.
Для Ки ев ской те ле баш ни ствол баш ни ре ше но
было вы пол нить в виде при зма ти чес кой ко нст -
рук ции по сто ян но го по пе реч но го се че ния, а
вни зу со здать базу, ко то рая в про цес се вы дви -
же ния ство ла баш ни мо жет ис поль зо вать ся как
на прав ля ю щая.

Пер во на чаль но базу ко нстру и ро ва ли по
типу ко нструк ций, при ме ня ю щих ся в опо рах
ЛЭП (рис. 2, а). Но, при ме нен ная к вось ми гран -
ной ко нструк ции ство ла, эта схе ма при ве ла к
по яв ле нию очень гро моз дких узлов, в ко то рых
со е ди ня лись семь мощ ных эле мен тов базы и на -
прав ля ю щей об оймы (рис. 2, б).

Мною было пред ло же но из ме нить схе му
базы (рис. 2, в) та ким об ра зом, что бы во об ще
из ба вить ся от про блем но го узла. Пред ло же ние
было от кло не но, по сколь ку ка за лось, что та кая
схе ма об ла да ет не дос та точ ной жес ткос тью. Но
при про ра бот ке ко нструк ции базы вы яс ни лось,
что для за щем ле ния ство ла баш ни в базе тре бу -
ет ся пред усмот реть мощ ные го ри зон таль ные
ди аф раг мы, ко то рые ужес то ча ют ко нструк цию, 
и схе ма по рис. 2, в была одоб ре на про ек ти ров -
щи ка ми. База баш ни пред став ля ет со бой ре шет- 
ча тую вось ми гран ную об ойму, к ко то рой за креп-
лены про стра нствен ные че ты рехгран ные «ноги».

Еще од ной про бле мой была ко нструк ция
по сто ян но го со е ди не ния ство ла баш ни с ба зой.
Это со е ди не ние дол жно было ре а ли зо вать ся по -
сле за вер ше ния под ъ е ма ство ла, че рез ко то рый
дол жна была пе ре да вать ся зна чи тель ная на г -
руз ка. При об суж де нии это го воп ро са я пред ло -
жил ко нструк цию пе ре хо да от базы баш ни к
ство лу в фор ме вва ри ва е мых по сле за вер ше ния
под ра щи ва ния лис то вых вста вок, ко то рые рас -
по ла га лись меж ду по я са ми баш ни и вер ти каль -
ны ми стой ка ми об оймы (рис. 3).

Бес фа со ноч ные узлы. От тра ди ци он но го
ре ше ния узло вых со е ди не ний баш ни ин сти тут
«Укрпро е ктсталь ко нструк ция» на чал от ка зы вать -
ся еще при стро и т ельстве Ле нин град ской баш -
ни, на ко то рой флан це вый стык по я сов был
за ме нен свар ным, вы пол ня е мым ав то ма та ми,
спе ци аль но раз ра бо тан ны ми ИЭС им. Е.О. Па -
то на. В Ки е ве был сде лан сле ду ю щий шаг –
узлы со пря же ния эле мен тов ство ла вы пол ня лись

бес фа со ноч ны ми с не пос ре дствен ным при мы -
ка ни ем труб ре шет ки к по я сам баш ни (рис. 4).

Для это го ВНИИав то ген ма шем было со з -
да но но вое об ору до ва ние, уста нов ка ко то ро го
УФЗТ-2 для фи гур ных ре зов кон цов труб была
смон ти ро ва на на за во де ме тал локо н струк ций
им. Ба буш ки на.

Выс ка зы ва лись со мне ния и от но си тель но
над еж нос ти та ко го ко н струк тив но го ре ше ния.
Но про ве ден ные в ИЭС им. Е.О. Па то на экс пе -
ри мен ты по ка за ли, что при рас цен тров ках эле -
мен тов до 0,25 ди а мет ра про чность га ран ти -
ру ет ся не мень ше чем с двук рат ным за па сом.

В наше вре мя, ког да узлы труб ча тых ко н -
струк ций с не пос ре дствен ным при мы ка ни ем
при ме ня ют ся по все мес тно, про бле мы со ро ка -
лет ней дав нос ти ка жут ся стран ны ми. Но сле ду -
ет от дать дол жное раз ра бот чи кам Ки ев с кой
те ле баш ни, с лег кой руки ко то рых та кие тех ни -
чес кие ре ше ния об ре ли жизнь.
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Рис. 2. Эво лю ция схе мы базы

Рис. 3. Лис то вая встав ка
меж ду стой кой об оймы

и по я сом ство ла

Рис. 4. Бес фа со ноч ный
узел



Воп ро сы рас че та. Основ ные рас че ты ко н -
ст рук ций баш ни пер во на чаль но ве лись по клас -
си чес кой схе ме с рас п ре де ле ни ем на груз ки на
от дель ные плос кие гра ни, про стра нствен ная
сис те ма в це лом не ана ли зи ро ва лась. Поз же про -
во ди лись рас че ты баш ни как еди ной про стра н -
ствен ной мно гок рат но ста ти чес ки не опре де -
ли мой сис те мы. Эти рас че ты вы пол ня лись на
ЭВМ Минск-22 вы чис ли тель но го цен тра Укрпро -
ект сталь ко нструк ции по про грам ме ПАРАДОКС,
раз ра бо тан ной Ки ев с ким на учным от де лом
(КНИО) ЦНИИпро е кт сталь ко нструк ции под ру -
ко во дством Ва ди ма Ни ко ла е ви ча Гор де е ва. Все
про вер ки про чнос ти и устой чи вос ти эле мен тов
баш ни вы пол ня лись вруч ную с ис поль зо ва ни ем
ре зуль та тов ма шин но го сче та. Эту ра бо ту вы -
пол ня ли В.А. Пет ра нек и Э.Н. Сос та нов ская под
ру ко во дством Мар ка Льво ви ча Грин бер га.

Рас че ты про шли экс пер ти зу в Инсти ту те
ме ха ни ки АН УССР и в ЦНИИСК им. В.А. Ку че -
рен ко и были при зна ны тех ни чес ки гра мот ны -
ми и вы пол нен ны ми на тре бу е мом уров не.

Глав ным ар хи тек то ром про ек та был Вик тор 
Алексеевич Пер мя ков, ко то рый до это го за ни -
мал ся ар хи тек тур ным об ли ком про ек ти ру е мых
мос тов. Ки ев ская баш ня была его пер вым вы -
сот ным со ору же ни ем и он по ни мал, что здесь,

как и в мос тах, об лик со ору же ния дик ту ется ин -
же нерным ре ше нием.

Но, с дру гой сто ро ны, та кой об ъ ект яв ля ет -
ся ар хи тек тур ной до ми нан той го ро да и по э то му 
его не льзя от дать по лнос тью на от куп ин же не -
рам. По э то му мно гие воп ро сы, свя занные с вы -
бо ром схе мы баш ни (на при мер, вы со та ее базы)
и со мно ги ми де та ля ми внеш не го об ли ка, ре ша -
лись со вмес тно с ин же не ра ми.

Очень ску пы ми сре дства ми, та ки ми, на при -
мер, как па ря щие в вы со те коль це вые пло щад ки 
(рис. 5), В.А. Пер мя ко ву уда лось дос тичь вы ра -
зи тельнос ти баш ни, при чем ее ко н струк тив ное
ре ше ние ока за лось не за ту ше ван ным, а под чер к -
ну тым. Но все впе чат ле ние по рти ли тре бо ва ния 
по за щит ной рас крас ке, пре вра щав шие баш ню
в крас но-бе лый по ло са тый шлаг ба ум. По э то му
было ре ше но из ме нить рас крас ку, оста вив по -
ло сы толь ко на ан тен ной час ти, а ниже по кра -
сить баш ню в бе лый цвет, а шах ту лиф тов – в
крас ный (не сколь ко по зже пе ре шли на се рый цвет).

Про ек тное за да ние (се го дня эта ста дия
про ек ти ро ва ния на зы ва ет ся «про ект») было вы -
пу ще но ин сти ту том «Укрпро е ктсталь ко нструк -
ция» в но яб ре 1966 года. Пос коль ку ин сти тут
вхо дил во Все со юз ное об ъ е ди не ние «Со юз ме -
тал лос трой ни ип ро ект», ре зуль та ты про ек ти ро -
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Рис. 5. Общий вид баш ни Рис. 6. Ва ри ан ты для срав не ния



ва ния рас смат ри ва лись его на учно-тех ни чес-
ким со ве том (прак ти чес ки со ве том го лов но го
ин сти ту та это го об ъ е ди не ния – «ЦНИИпро е кт -
сталь ко нструк ция»).

По дан ный на рас смот ре ние ва ри ант было
пред ло же но со пос та вить с дру ги ми ва ри ан та ми
ко нструк тив но го ре ше ния.

На вто рое рас смот ре ние были пред с тав ле -
ны ва ри ан ты, ана ло гич ные ко нструк ци ям ба шен
в Ле нин гра де, Тби ли си, Ере ва не, а так же до пол -
ни тель ные под ва ри ан ты пред ла га е мой ко нст -
рук ции (на при мер, с шес тью по я са ми), но реше - 
ние так и не было при ня то из-за не до ка зан нос ти 
воз мож нос ти по став ки труб из ста ли 138ИЗ.
Было пред ло же но до пол нить про ект ва ри ан та -
ми ко нструк ции из вы со коп роч ной стро и тель -
ной ста ли С-45.

На треть ем за се да нии, на ря ду с пред ло же -
ни я ми Укрпро е ктсталь ко нструк ции, было рас -
смот ре но еще пять ва ри ан тов ба шен (рис. 6) и
два ва ри ан та мачт, раз ра бо тан ных в ЦНИИ -
про е ктсталь ко нструк ции с учас ти ем пред ста ви -
те лей Укрпро е ктсталь ко нструк ции. Со вет реко -
мен до вал для даль ней шей раз ра бот ки мач ту с
ма лым ко ли чес твом рас ча лок или шес тиг ран -
ную баш ню из ста ли типа 16Г2Ас.

А на чет вер том рас ши рен ном за се да нии со -
ве та было при ня то ре ше ние, что «…ко нструк -
ция вось ми гран ной баш ни, раз ра бо тан ной инс -
ти ту том «Укрпро е ктсталь ко нструк ция», с оди -
ноч ны ми по я са ми из труб ста ли 138ИЗ, со би ра -
е мой ме то дом под ра щи ва ния, не мо жет быть
ре ко мен до ва на…». 

Кон сен сус был на й ден по сле про ве де ния
со ве ща ния в ИЭС им. Е.П. Па то на, на ко то рое
были при гла ше ны пред ста ви те ли Укрпро ект-
 сталь ко нструк ции и ди рек тор ЦНИИпро е кт -
сталь ко нструк ции Н.П. Мель ни ков.

Пос та нов ле ни ем Со ве та Ми нис тров УССР
№ 342 от 27 мая 1967 года было утвер жде но про -
ек тное за да ние на стро и т ельство те ле ви зи он ной 
баш ни в тех тех ни чес ких ре ше ни ях, ко то рые

пред ла га лись ин сти ту том «Укрпро е ктсталь ко н -
струк ция» и ИЭС им. Е.О. Па то на.

Пос ле это го на ча лась раз ра бот ка ра бо чих
чер те жей ста дий КМ и КМД.

Те перь, по про шес твии бо лее со ро ка лет,
оче вид но, что тех ни чес кий спор меж ду раз ра -
бот чи ка ми баш ни (Укрпро е ктсталь ко нструк ция
и ИЭС им. Е.О. Па то на) и го лов ным ин сти ту том 
об ъ е ди не ния «Со юз ме тал лос трой ни ип ро ект»
(ЦНИИпро е кт сталь кон струк ция), по сути, от ра -
жал два под хо да к про ек ти ро ва нию.

Про ек ти ров щи ки ЦНИИпро е ктсталь кон ст -
рук ции стре ми лись со здать лег ко ре а ли зу е мый
(и по то му осно ван ный толь ко на про ве рен ных
ре ше ни ях) и эко но мич ный про ект кон крет но го
(хотя и уни каль но го) об ъ ек та.

Ки ев ская ко ман да по ни ма ла, что ре а ли зо -
вать но вые пер спек тив ные идеи луч ше все го на
уни каль ном об ъ ек те, к ко то ро му при ко ва но
вни ма ние ин же нер ной об щес твен нос ти и ру ко -
во дства. И что та ким об ра зом лег че от кры вать
путь но во му.

Де йстви тель но, под ра щи ва ние по ро ди ло
мно го про блем, ко то рые при шлось ре шать в
про цес се про ек ти ро ва ния и стро и т ельства. И
это удо ро жи ло Ки ев скую баш ню, но за тем, ког -
да под ра щи вать ста ли мно го чис лен ные баш ни-
тру бы, опыт пер вых не удач и удач ных ре ше ний
ока зал ся весьма кста ти. То же са мое мож но ска -
зать и о кон струкциях бес фа со ноч ных узлов, ко -
то рые ста ли те перь по все мес тны ми. Про рыв ная 
стра те гия ока за лась оправ дан ной, но пред ви -
деть ее успех было не воз мож но.

За про ек ти ро ва ние и стро и т ельство баш ни
Ки ев ско го те ле цен тра Го су да рствен ны ми пре -
ми я ми УССР были на граж де ны: О.И. Шу миц -
кий, И.Г. За ту лов ский, А.И. Ка ли ни чев (Укрпро -
ектсталь ко нструк ция), В.И. Но ви ков, В.Д. Ков -
ту нен ко (ИЭС им. Е.О. Па то на), В.Ф. Пав лов с -
кий, А.Н. Со ло мен ко, И.Н. Дзю ба (Цен трос таль -
ко нструк ция), ко то рых, к со жа ле нию, уже нет
сре ди нас, но со здан ная ими баш ня про дол жа ет
укра шать г. Киев.

                                                                                                                                                                                                                        
[1] Б.Е. Па тон, А.А. Ка зи ми ров, В.И. Но ви ков, В.А. Ков ту нен ко,
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ДО 40-РІЧЧЯ КИЇВСЬКОЇ ТЕЛЕВЕЖІ

В 2013 г. ис пол ня ет ся 40 лет со дня со зда ния
Ки ев ской те ле ви зи он ной баш ни. Эта баш ня

вы со той 380 м яв ля ет ся са мой вы со кой сталь -
ной баш ней в Евро пе, а до 2009 г. была са мой
вы со кой сталь ной баш ней в мире (рис. 1). Ки ев с -
кая те ле ви зи он ная баш ня пред став ля ет со бой
ре шет ча тое про стра нствен ное сво бод нос то я -
щее со ору же ние, пред наз на чен ное для уста -
нов ки те ле ви зи он ных и ра ди о ан тенн, ан тенн
со то вой и ра ди о ре лей ной свя зи, а так же для
раз ме ще ния раз лич ной ап па ра ту ры в двух тех -
ни чес ких зда ни ях, рас по ло жен ных на ее ство ле,
и об ес пе чи ва ет при ем те ле ви зи он но го ве ща ния
в ра ди у се 90 ки ло мет ров. Ко нструк тив ные час -
ти баш ни по ка за ны на рис. 2.

Схе ма баш ни и узло вые мон таж ные со е ди -
не ния ее эле мен тов были при ня ты в про ек те под 
мон таж спо со бом под ра щи ва ния (рис. 3). Ствол 
баш ни вы пол нен в виде вось ми гран ной при з -
ма ти чес кой ко нструк ции по сто ян но го по пе реч -
но го се че ния. Че ты ре на клон ные ре шет ча тые
ноги ба зы баш ни об ъ е ди не ны в вось ми гран ную
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Л.О. Ка га нов ский
инженер-конструктор
(Израиль)

Рис. 1. Общий вид Ки ев ской те ле ви зи он ной башни Рис. 2. Схе ма Ки ев ской те ле ви зи он ной башни

особенности сооружения
Ки ев ской те ле ви зи он ной баш ни



об ой му, ко то рая в про цес се вы дви же ния ство ла
баш ни яв ля лась на прав ля ю щей. Ствол баш ни
за щем лен в ее базе дву мя го ри зон таль ны ми ре -
шет ча ты ми труб ча ты ми ди аф раг ма ми и вер ти -
каль ны ми лис то вы ми встав ка ми на свар ке
(рис. 4). На от мет ке 190.200 ствол баш ни пе ре -
хо дит в ре шет ча тую вось ми гран ную при зму
ство ла ан тен ны «Алтай» (рис. 5). На баш не раз -
ме ща ют ся два тех ни чес ких зда ния: ни жнее од -
но э таж ное меж ду от мет ка ми 75.800 и 80.000 и
вер хнее двух этаж ное меж ду от мет ка ми 192.000
и 201.000. Ниж нее тех ни чес кое зда ние яв ля ет ся
цель нос вар ной шес тнад ца тиг ран ной при змой с 
ди а мет ром опи сан ной окруж нос ти 28,4 м, вер х -
нее тех ни чес кое зда ние – цель нос вар ной усе -
чен ной опро ки ну той шес тнад ца тиг ран ной пи -
ра ми дой с ди а мет ром опи сан ной окруж нос ти
на уров не ни жне го се че ния 24,0 м и вер хне го –
26,0 м. В цен тре баш ни на хо дит ся шах та лиф -
тов, вы пол нен ная из цель нос вар ной тру бы ди а -
мет ром че ты ре мет ра, рас по ло жен ной от фун -

да мен та до от мет ки 240.000. Внут ри шах ты
рас по ло же ны два лиф та (гру зо вой и пас са жир с -
кий), лес тни цы с пло щад ка ми, фи де ры ан тенн и 
ка бе ли элек тро пи та ния. Гру зо вой лифт под ни -
ма ет ся до от мет ки 329.000, а пас са жир ский – до
вер хне го тех ни чес ко го зда ния (от мет ка 192.000).
С от мет ки 240.000 шах та лиф тов пе ре хо дит в
ан тен ну, вы пол нен ную из цель нос вар ных труб
с умень ша ю щи ми ся ди а мет ра ми по вы со те
(рис. 6). Меж ду тех ни чес ким зда ни ем те ле цен т -
ра и ство лом шах ты лиф тов рас по ло жен фи дер -
ный мост, со сто я щий из двух на клон ных
плос ких ре шет ча тых ферм, опи ра ю щих ся на
плос кие опо ры, со сто я щие из на клон ных по я -
сов и ре шет ки. Мас са баш ни – 2790 тонн.

Мон таж баш ни вы пол нял ся спо со бом под -
ра щи ва ния в че ты ре эта па. Вна ча ле был смон -
ти ро ван кон дук тор, вы пол нен ный в виде вось -
миг ран ной при змы вы со той 18,9 м, ди а метр опи -
сан ной окруж нос ти ко то рой был мень ше ди а -
мет ра ство ла баш ни. Кон дук тор спо со бство вал
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Рис. 3. Мон таж баш ни спо со бом под ра щи ва ния:
а – мон таж базы баш ни; б – под го то ви тель ный этап; в – воз ве де ние базы «зон ти ком»;

г – мон таж ство ла баш ни; д – мон таж ан тен ны и шах ты лиф тов

б а г

в

д



со е ди не нию эле мен тов ство ла баш ни свар кой
мон таж ни ка ми, ра бо та ю щи ми в по лу за вод ских
усло ви ях на по сто ян ных от мет ках. Труб ча тые
по я са баш ни со е ди ня лись элек тро свар кой в сре -
де угле кис ло го газа ав то ма та ми, раз ра бо тан ны -
ми в Инсти ту те элек тро свар ки им. Е.О. Па то на.
На кон дук то ре на хо ди лись на прав ля ю щие
рель сы для вы дви же ния ство ла баш ни.
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Рис. 5. Ствол ан тен ны «Алтай»
с верхним тех ни ческим зда нием

Рис. 4. Ниж нее тех ни чес кое зда ние
и со е ди не ние ство ла с ба зой башни

Рис. 6. Ствол ан тен ны

Рис. 7. Пер вый этап мон та жа



На пер вом эта пе мон та жа были смон ти ро -
ва ны че ты ре вер хние па не ли ство ла баш ни,
ствол ан тен ны «Алтай» и вер хнее тех ни чес кое
зда ние (рис. 7), за тем че ты ре «ноги» базы баш -
ни. При чем эти «ноги» рас по ла га лись на зем ле в 
го ри зон таль ном по ло же нии и пред ва ри тель но

кре пи лись к ство лу баш ни при по мо щи шар ни -
ров. На вто ром эта пе ствол баш ни вы дви гал ся
при по мо щи вось ми гид рав ли чес ких дом кра тов.
При этом «ноги» базы баш ни, по во ра чи ва ясь
от но си тель но ство ла баш ни, уста нав ли ва лись в
про ек тное по ло же ние. На треть ем эта пе мон та -
жа ствол баш ни вы дви гал ся в про ек тное по ло -
же ние. На чет вер тном эта пе про ис хо ди ло выд -
ви же ние ан тен ны и шах ты лиф тов от но си тель -
но ство ла баш ни, а так же мон таж ни жне го тех -
ни чес ко го зда ния. За тем был со ору жен фи дер -
ный мост (рис. 8).

Тра ди ци он но про ек ти ро ва ние сталь ной
баш ни про ис хо дит в два эта па: про ект КМ (ко н -
струк ции ме тал ли чес кие) и про ект КМД (ко нст -
рук ции ме тал ли чес кие де та ли ро воч ные). При -
чем про ект КМ в дан ном слу чае дол жен вы пол -
нять ся спе ци а ли зи ро ван ной про ек тной орга ни -
за ци ей ГПИ «Укрпро е ктсталь ко нструк ция», а
КМД – ко нструк тор ским от де лом за во да ме тал -
ло ко нструк ций им. Ба буш ки на. Во вре мя при -
ня тия ре ше ния о стро и т ельстве баш ни про ект
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Рис. 9. Мон таж шах ты лиф тов Рис. 10. Схе ма ком по нов ки шах ты лиф тов

Рис. 8. Фи дер ный мост



КМ был не дос та точ но раз ра бо тан: не тех но ло -
гич ны ми для из го тов ле ния и мон та жа были со е -
ди не ния «баш ма ков» базы баш ни с фун да мен-
тами; ко нструк ции вер хне го и ни жне го зда ний,
не су щие и ограж да ю щие ко нструк ции ко то рых
были вы пол не ны из гну тых лис тов с реб ра ми;
труб ча тые рас пор ки ство ла баш ни в ра йо не
этих зда ний были вы пол не ны из дву тав ров,
вмес то труб, не было про ек та фи дер но го мос та,
а так же дру гие не дос тат ки.

Учи ты вая сжа тые сро ки стро и т ельства баш -
ни, было при ня то ре ше ние по ру чить до ра бот ку
про ек та КМ и вы пол не ние про ек та КМД ГПИ
«Укрпро е ктсталь ко нструк ция» с со блю де ни ем
стро го го гра фи ка пе ре да чи чер те жей КМД по
от дель ным ко нструк тив ным час тям баш ни в
ко нструк тор ский от дел за во да ме тал ло ко нст -
рук ций им. Ба буш ки на, под стро гим кон тро лем
пред ста ви те ля Сов ми на УССР.

В та ких слож ных усло ви ях ди рек то ром ин с -
ти ту та и глав ным ин же не ром про ек та баш ни
О.И. Шу миц ким была со зда на бри га да по про ек -
ти ро ва нию баш ни во гла ве с ав то ром, куда вош ли
опыт ные спе ци а лис ты И.И. Ко бан, Е.Д. Кас нер
и дру гие. Устра нять не дос тат ки КМ при шлось
пу тем раз ра бот ки эс ки зов, ко то рые пе ре да ва -
лись не пос ре дствен но ис пол ни те лям КМД. Чер -
теж КМД пер вой ни жней сек ции шах ты лиф тов, 
со сто я щей из тру бы ди а мет ром 4 м, дли ной 8 м,
с на чин кой из ограж де ния шах ты, лес тни цы,
кре пеж ных эле мен тов фи де ров и ка бе лей, ре бер 
жес ткос ти и дру гих эле мен тов, из-за слож нос ти
и не о быч нос ти от пра воч ной мар ки мне при ш -
лось раз ра ба ты вать и вы чер чи вать са мо му (рис. 9).
Аналогично раз ра ба ты ва лись дру гие от п ра воч -
ные мар ки шах ты лиф тов. Были раз ра бо та ны
уни каль ные «баш ма ки» базы баш ни, ко то рые
из-за боль ших уси лий сжа тия и рас тя же ния кре -
пи лись к фун да мен ту без ан кер ных бол тов, че -
рез про ме жу точ ные лис ты на свар ке. Мы пол -
нос тью пе ре ра бо та ли и вы пус ти ли чер те жи КМ
вер хне го и ни жне го тех ни чес ких зда ний, при -
ме нив по на руж ным гра ням зда ний дву тав ро -
вые свар ные ко лон ны с на руж ной изо гну той
по лкой, а так же за ме ни ли в ство ле баш ни рас -
пор ки дву тав ро во го се че ния на рас пор ки труб -
ча то го се че ния, раз ра бо та ли про ект КМ фи-
 дер но го мос та. Из-за не дос тат ка вре ме ни все

но вые раз ра бот ки по моим эс ки зам вы пол ня -
лись в про ек те КМД, а за тем офор мля лись в
про ек те КМ. В про цес се про ек ти ро ва ния вы яс -
ни лось, что на баш не не пред усмот рен флаг -
шток. По ука за нию глав но го ин же не ра про ек та
О.И. Шу миц ко го был до бав лен труб ча тый флаг -
ш ток вы со той 5 м. Та ким об ра зом вы со та баш -
ни со ста ви ла 380 м. В на сто я щее вре мя на флаг -
што ке уста нов ле на ан тен на. По пред ло же нию
А.В. Пе рель му те ра в со е ди не нии труб раз лич -
ных ди а мет ров в ан тен ной час ти баш ни была
при ня та их не сим мет рич ная ком по нов ка, при
ко то рой ци лин дри чес кие об олоч ки этих труб
име ют не об щую ось, а об щую об ра зу ю щую
(рис. 10). Та кое ко нструк тив ное ре ше ние по зво -
ли ло об ойтись дву мя лиф та ми вмес то трех и
одним ма шин ным от де ле ни ем вмес то двух.

Нами было раз ра бо та но бо лее 300 чер те жей
КМД и ни один из них не по лу чил ни од ной рек -
ла ма ции на ка чес тво про ек та. В со от ве тствии с
гра фи ком ком плек ты чер те жей КМД (в каль -
ках) оче ред ных час тей баш ни пе ре да ва лись на
за вод ме тал ло ко нструк ций им. Ба буш ки на. Ав -
торский над зор на мон та же баш ни осу ще ств -
лял ся ав то ром.

На за вер ша ю щем эта пе мон та жа, по ини ци -
а ти ве Инсти ту та элек тро свар ки им. Е.О. Па то на,
в труб ча тый пояс базы баш ни была за ло же на
кап су ла, в ко торую был вложен лист с пе ре чнем
орга ни за ций и на и бо лее от ли чив ших ся учас тни -
ков со з да ния Ки ев ской те ле ви зи он ной баш ни.

Сле ду ет от дать дол жное вы со ким орга ни за -
тор ским спо соб нос тям, уме нию оце нить си ту а -
цию и при нять не тра ди ци он ные тех ни чес кие
ре ше ния глав но го ин же не ра про ек та О.И. Шу -
миц ко го.

В со ору же нии Ки ев ской те ле ви зи он ной
баш ни было за де йство ва но боль шое ко ли чес т -
во орга ни за ций и учас тни ков – это про ек ти ров -
щи ки, из го то ви те ли ме тал ло ко нструк ций и
мон таж ни ки.

Бла го да ря их труду Ки ев ская те ле ви зи он -
ная башня на про тя же нии со ро ка лет ра бо та ет
на по лную на груз ку, дос той но укра шая сто ли цу 
Укра и ны.

Надійшла 07.03.2013 р. y
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ДО 40-РІЧЧЯ КИЇВСЬКОЇ ТЕЛЕВЕЖІ

СВАРКА при возведении БАШНИ
 КИЕВСКОГО ТЕЛЕЦЕНТРА

При стро и т ельстве баш ни Ки ев ско го те ле цен т -
ра было при ме не но ряд но вых ко нструк тив -

ных и тех но ло ги чес ких ре ше ний, ко то рые
от ра жа ли дос ти же ния ки ев ской шко лы про ек -
ти ро ва ния в об лас ти ме тал лос тро и т ельства и
воз мож нос ти со вре мен ных сва роч ных тех но ло -
гий. Нес мот ря на жес ткое со про тив ле ние со сто -
ро ны Все со юз но го об ъ е ди не ния по про ек ти ро-
ва нию стро и тель ных ме тал ли чес ких ко нструк -
ций, пред ло жен ный про ект те ле баш ни был ре а -
ли зо ван во мно гом бла го да ря ак тив ной под -
дер жке пре зи ден та АН Укра и ны Б.Е. Па то на
и Пра ви т ельства УССР.

К основ ным дос то и нствам про ек та Ки ев с -
кой те ле баш ни с по зи ций се го дняш не го дня,
пре жде все го, сле ду ет от нес ти:
n ис поль зо ва ние для эле мен тов баш ни труб -

ча тых се че ний, из го тов лен ных из вы со ко-
про чной ста ли;

n при ме не ние узло вых со е ди не ний с не пос-
ре дствен ным при мы ка ни ем эле мен тов друг
к дру гу;

n со ору же ние яв ля ет ся цель нос варным с вы -
со ким про цен том ис поль зо ва ния ав то ма ти -
чес кой свар ки;

n при ме не ние спо со ба мон та жа баш ни ме то -
дом под ра щи ва ния впер вые в от е чес твен -
ной прак ти ке.
Успеш ной ре а ли за ции этих про грес сив ных

нов шеств спо со бство ва ло при ме не ние свар ки,
об ъ ем ко то рой в со ору же нии Ки ев ской баш ни
дос та точ но вы сок, по сколь ку тру бы из го тав ли -
ва лись из лис та, укруп ня лись с по мощью коль -
це вых сты ков. На мон та же все со е ди не ния
так же вы пол ня лись с по мощью свар ки.

При со ору же нии баш ни ис поль зо ва лась ав -
то ма ти чес кая свар ка в сре де угле кис ло го газа и
руч ная элек тро ду го вая свар ка пла вя щим ся
элек тро дом.

Изго тов ле ние труб. Тру бы из го тав ли ва -
лись из лис та на Жда нов ском за во де тя же ло го
ма ши нос тро е ния (ЖЗТМ). Тех но ло ги чес кий
про цесс пред усмат ри вал сле ду ю щую по сле до -
ва тель ность опе ра ций:
n Обра бот ка кро мок и сня тие фа сок под два

про доль ных сты ко вых шва.

n Хо лод ная штам пов ка за го то вок (по лут руб)
дли ной 4000 мм.

n Сбор ка и свар ка труб на спе ци аль но из го -
тов лен ном стен де. Свар ка на руж ных и внут -
рен них про доль ных сты ко вых швов вы пол - 
ня лась в со от ве тствии с раз ра бо тан ной
Инсти ту том элек тро свар ки и ла бо ра то ри ей
ЦНИИТС тех но ло ги ей. При этом ис поль зо -
вал ся спе ци аль но раз ра бо тан ный ма ло га ба -
рит ный трак тор ТС-42 для свар ки под флю -
сом внут рен них про доль ных швов. Для ав -
то ма ти чес кой свар ки под флю сом при ме ня -
лась сва роч ная про во ло ка мар ки Св 08Н2М
в со че та нии с флю сом мар ки 138КФ-1.

n Кон троль ка чес тва свар ных со е ди не ний.
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Для сня тия внут рен них на пря же ний в тру -
бе, об ра зо вав ших ся в про цес се фор мов ки ко рыт 
и свар ки про доль ных швов, про из во ди лась тер -
ми чес кая об ра бот ка труб.

Пос ле это го осу ще ствля лась ка либ ров ка
кон цов труб в хо лод ном со сто я нии, что по зво -
ля ло без осо бых за труд не ний вы пол нять их
сты ков ку.

За вер ша ю щей опе ра ци ей было сня тие фа -
сок под свар ку на кон цах труб.

Автоматическая свар ка коль це вых сты -
ков по я сов при мон та же баш ни. При ня тый при
раз ра бот ке про ек та баш ни спо соб мон та жа под -
ра щи ва ни ем дал воз мож ность все основ ные
сбо роч но-сва роч ные ра бо ты по свар ке ко лонн
ство ла баш ни вы пол нять со ста ци о нар ных мон -
таж ных пло ща док, рас по ло жен ных на вы со те
18 м от по вер хнос ти зем ли. Мон таж ные пло -
щад ки за креп ля лись к на прав ля ю ще му кон дук -
то ру, на хо дя ще му ся внут ри ство ла баш ни (рис. 1).

Это по зво ли ло при ме нить ав то ма ти чес кую
свар ку при на ра щи ва нии на и бо лее от ве тствен -
ных эле мен тов баш ни (8 вер ти каль ных ко лонн
по яс ных труб ди а мет ром 550 мм с тол щи ной
стен ки 18 и 22 мм) и та ким об ра зом ре а ли зо вать
все пре и му щес тва ав то ма ти чес кой свар ки как с
точ ки зре ния об ес пе че ния ка чес тва, так и с по -
зи ций тру до ем кос ти.

 На на чаль ном эта пе вы пол ня лись ра бо ты
по раз ра бот ке тех ни ки и тех но ло гии свар ки.
Необ хо ди мо было об ес пе чить вы со кое ка чес тво 
свар но го шва и про чность свар но го со е ди не ния
не ниже про чнос ти основ но го ме тал ла; по лу -
чить мак си маль но возможную про из во ди тель -
ность сварочного процесса.

 Экспе ри мен таль ные ра бо ты по раз ра бот ке
тех про цес са ав то ма ти чес кой свар ки вы пол ня -
лись груп пой со труд ни ков (ру ко во ди тель груп -
пы Кри во шея В.С., ве ду щие ин же не ры Копы -
лов Л.Н. и Зиль В.М ) под ру ко во дством ла у ре а -
та Ле нин ской пре мии Ду бо вец ко го В.Я. и д.т.н.
Ле бе де ва В.Ф. с при вле че ни ем ряда на учно-ис -
сле до ва те льских ла бо ра то рий ин сти ту та. Для
про ве де ния экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний
по раз ра бот ке тех ни ки и тех но ло гии свар ки го -
ри зон таль ных швов на вер ти каль ной плос кос -
ти была смон ти ро ва на ла бо ра тор ная уста нов ка,
на ко то рой сва ри ва лись на тур ные об раз цы труб.

 Пос ле свар ки об е ча ек про во дил ся кон троль 
ка чес тва свар но го шва (ультраз ву ко вая де фек -
тос ко пия, гам маг ра фи ро ва ние), за тем из свар -
но го со е ди не ния вы ре за ли за го тов ки, из го тав -
ли ва ли образцы для механических и ме тал ло-
гра фи чес ких ис сле до ва ний. По ре зуль та там ис -
пы та ний про во ди лась кор рек ти ров ка па ра мет -
ров сва роч но го про цес са, ко то рая учи ты ва лась
в последующих экс пе ри ментах.

 По яс ные тру бы ство ла баш ни были из го -
тов ле ны из ста ли мар ки 138 ИЗ с по вы шен ны ми 
про чнос тны ми ха рак те рис ти ка ми. Эта сталь,
вы плав лен ная Ижор ским ме тал лур ги чес ким
за во дом, впер вые ис поль зо ва лась в прак ти ке
стро и т ельства об ъ ек тов ба шен но го типа, по э -
то му не об хо ди мо было вы пол нить боль шой
объём ис сле до ва ний по ее сва ри ва е мос ти. При
про ве де нии экс пе ри мен тов стол кну лись с ря -
дом труд нос тей. В час тнос ти, на на чаль ном
эта пе ис сле до ва ний во вре мя ме ха ни чес ких
ис пы та ний свар ных со е ди не ний не уда ва лось
по лу чить по ло жи тель ные ре зуль та ты при ис -
пы та нии об раз цов на за гиб (тре бо ва ние 180о).
И толь ко по сле при ме не ния про сто го тех но ло -
ги чес ко го приёма – на плав ки че ты рех-пяти
от жи га ю щих ва ли ков на ни жней и вер хней
кром ках сты ка – не об хо ди мые ре зуль та ты были
по лу че ны (рис. 2).

В ре зуль та те вы пол нен ных экс пе ри мен -
таль ных ра бот была уста нов ле на опти маль ная
V-об раз ная раз дел ка кро мок сты ко во го со е ди -
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Рис. 1. Откид ная мон таж ная пло щад ка
для вы пол не ния ав то ма ти чес кой свар ки



не ния тру бы с ми ни маль ной пло щадью по пе -
реч но го се че ния свар но го шва. Скос ни жней
кром ки ра вен 11о, вер хней – 27о. Были опре де ле -
ны основ ные па ра мет ры тех но ло ги чес ко го про -
цес са, раз ра бо та на тех ни ка ав то ма ти чес кой
свар ки го ри зон таль ных коль це вых швов на вер -
ти каль ной плос кос ти, об ес пе чи ва ю щая по лу че -
ние без де фек тных свар ных со е ди не ний.

 Раз ра бо тан ный тех но ло ги чес кий про цесс
об ес пе чи вал рав ноп роч ность свар но го со е ди не -
ния и основ но го ме тал ла труб.

 На осно ва нии дан ных, по лу чен ных при
раз ра бот ке тех ни ки и тех но ло гии свар ки, были
раз ра бо та ны Тех но ло ги чес кая инструк ция по
свар ке мон таж ных сты ков ство ла баш ни и Тех -
ни чес кое за да ние   на про ек ти ро ва ние об ору до -
ва ния для ав то ма ти чес кой свар ки го ри зон таль-
ных коль це вых сты ков.

 Ко нструк ция ап па ра та для свар ки мон таж -
ных сты ков по яс ных труб ство ла баш ни раз ра -
ба ты ва лась под ру ко во дством к.т.н. В.Е. Па то на. 
Основ ны ми ис пол ни те ля ми про ек тной до ку -
мен та ции были Ю.И. Сап ры кин и В.Н. Ко тов.
При раз ра бот ке ко нструк ции об ору до ва ния
учи ты ва лось, что при мон та же ство ла баш ни
до пус ка ет ся сня тие на груз ки од но вре мен но с
двух ди а мет раль но рас по ло жен ных вер ти каль -
ных ко лонн, что по зво ля ет вы пол нять свар ку
од но вре мен но двух сты ков. По э то му, с целью
со кра ще ния за трат на пе ре уста нов ку сва роч но -
го об ору до ва ния и об ес пе че ния мак си маль ной
про из во ди тель нос ти сва роч ных ра бот было
при ня то ре ше ние при мон та же баш ни од но вре -
мен но ис поль зо вать два ком плек та сва роч ных
ав то ма тов, а для удо бства транс пор ти ров ки ап -
па ра ту ры при свар ке по сле ду ю щих сты ков рас -
по ло жить ав то ма ты на транс пор тной те леж ке.

 Кол лек ти вом ко нструк то ров ОКТБ ИЭС
им. Е.О. Па то на была раз ра бо та на ко нструк ция
спе ци а ли зи ро ван но го сва роч но го ав то ма та
А-1311, ко то рый со сто ял из сва роч ной го лов ки с 
на прав ля ю щим рель сом. Обо ру до ва ние рас по -
ла га лось на транс пор тной те леж ке (рис. 3).

 На опыт ном за во де сва роч но го об ору до ва -
ния ИЭС им. Е.О. Па то на было из го тов ле но два
ком плек та сва роч ных ав то ма тов А-1311. Обо ру -
до ва ние про шло тех но ло ги чес кие ис пы та ния и
было пе ре да но мон таж ной орга ни за ции – СМУ-21
Мин мон таж спе цстроя УССР.

 Спе ци а лис ты Инсти ту та элек тро свар ки
про ве ли об уче ние бри га ды свар щи ков мон таж -
ной орга ни за ции, ко то рые осво и ли тех ни ку ав -
то ма ти чес кой свар ки и приёмы ра бо ты на
сва роч ных ав то ма тах и по лу чи ли до пуск на вы -
пол не ние ра бот по ав то ма ти чес кой свар ке мон -
таж ных сты ков по яс ных труб баш ни.

Для ка чес твен но го вы пол не ния ав то ма ти -
чес кой свар ки был вы пол нен ряд орга ни за ци он -
но-тех ни чес ких ме роп ри я тий:
n на стро и тель ной пло щад ке об ору до ван

стенд для пред ва ри тель ной кон троль ной
сбор ки сва ри ва е мых труб;

n в зоне мон таж ных пло ща док смон ти ро ва ны 
до рож ки для транс пор ти ров ки сва роч ных
ав то ма тов от сты ка к сты ку;

n об ору до ва ны от кид ные пло щад ки, ко то рые
уста нав ли ва лись на вре мя свар ки мон таж -
но го сты ка и опус ка лись во вре мя подъёма
баш ни;
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Рис. 2. Мак рош лиф
свар но го со е ди не ния тру бы,

вы пол нен но го ав то ма ти чес кой свар кой
в сре де угле кис ло го газа

Рис. 3. Сва роч ный ап па рат А-1311, расположенный
на тех но ло ги чес кой транс пор тной те леж ке



n из го тов ле ны быс тросъёмные па лат ки, за -
щи щающие от вет ра мон таж ную пло щад ку
во вре мя свар ки;

n осве ще ны мон таж ные пло щад ки для свар ки.

Ра бо ты по мон та жу баш ни, а со от ве тствен -
но и ав то ма ти чес кая свар ка мон таж ных сты ков
по яс ных труб, ве лись в две сме ны.

Был от ра бо тан тех про цесс сбор ки и свар ки
мон таж ных сты ков по яс ных труб. На стенд для
кон троль ной сбор ки труб укла ды ва лись две
тру бы, ко то рые дол жны сты ко вать ся друг с дру -
гом, под би ра лось на и бо лее бла гоп ри ят ное рас -
по ло же ние сты ку е мых тор цов. На то рец тру бы,
ко то рая бу дет ни жней при сбор ке мон таж но го
сты ка, уста нав ли ва лось боч ко об раз ное ме тал -
ли чес кое под клад ное коль цо тол щи ной 4 мм,
ко то рое со сто ро ны на руж ной по вер хнос ти тру -
бы при ва ри ва лось к кор не во му учас тку тру бы
сплош ным швом по все му пе ри мет ру. На на -
руж ной по вер хнос ти труб крас кой на но си лась
мет ка, ко то рая при сбор ке на мон та же по зво ля -
ла по вто рить дан ное по ло же ние труб.

Пос ле раз груз ки двух ди а мет раль но рас по -
ло жен ных дом кра тов, об ес пе чи ва ю щих подъём
баш ни, на их тол ка те ли уста нав ли ва лась ни ж -
няя тру ба, ко то рая при по мо щи дом к ра тов под -
во ди лась к ни жне му тор цу вер хней тру бы.
Тех но ло ги чес кий за зор в кор не вы став ля ли
так же при по мо щи дом кра тов.

Сва роч ный ав то мат на те леж ке под во зил ся
к мес ту свар ки, уста нав ли вал ся и за креп лял ся
на сва ри ва е мом сты ке, по сле чего те леж ка уби -
ра лась с мон таж ной пло щад ки и уста нав ли ва -
лась за щит ная па лат ка.

 Мон таж ный стык со би рал ся с тех но ло ги -
чес ким за зо ром в кор не 3,0–4,0 мм. Мно гоп ро -
ход ная свар ка мон таж но го сты ка вы пол ня лась с 
пред ва ри тель ным по до гре вом кро мок до тем пе -
ра ту ры 180–200 оС. Для по до гре ва ис поль зо ва -
лась мно гоп ла мен ная га зо вая без кис ло род ная
го рел ка, ко то рая за креп ля лась на сва роч ном ап -
па ра те впе ре ди сва роч но го му ндшту ка. Пос ле
на гре ва на чаль но го учас тка сты ка до не об хо ди -
мой тем пе ра ту ры на чи нал ся сва роч ный про -
цесс. Для свар ки при ме ня лась элек тро дная про -
во ло ка мар ки СВ-10ГСМТ ди а мет ром 1,2 мм.
Свар ка внут рен них про хо дов шва вы пол ня -
лась на токе 230–250А, при на пря же нии на
дуге 23–24В. Ре жим об ли цо воч ных про хо дов

150–180А, на п ря же ние – 19–21В. В за ви си мос ти
от тол щи ны стен ки тру бы (18–22 мм) для за пол -
не ния раз дел ки не об хо ди мо было на пла вить
16–20 про хо дов. Ли ней ная ско рость свар ки от -
дель ных про хо дов 13–15 м/час. В про цес се свар -
ки вы пол ня лась пе ри о ди чес кая за чис тка по -
вер хнос ти шва аб ра зив ным инстру мен том от
шла ка. Пос ле окон ча ния свар ки сты ка по вер х -
ность свар но го со е ди не ния за чи ща лась и шву
при да ва лась боч ко об раз ная фор ма. Та кая об ра -
бот ка по вы ша ет экс плу а та ци он ные ха рак те рис -
ти ки свар но го со е ди не ния и даёт воз мож ность
ка чес твен но вы пол нять ультраз ву ко вой кон т -
роль шва. За тем про из во дил ся 100 % ульт раз ву -
ко вой кон троль свар но го со е ди не ния. При
не об хо ди мос ти для уточ не ния ре зуль та тов при -
ме ня ли гам маг ра фи ро ва ние. За весь пе ри од
стро и т ельства не было ни од но го слу чая де фек -
тов шва. Общее вре мя свар ки од но го сты ка с
на лад кой об ору до ва ния, уста нов кой и де мон -
та жем за щит ной па лат ки не пре вы ша ло 2,5 ч,
из ко то рых свар ка со став ля ла не бо лее 1,5 ч.

На про тя же нии все го пе ри о да стро и т ель ст -
ва баш ни Ки ев ско го те ле цен тра спе ци а лис ты
ИЭС об ес пе чи ва ли ав тор ский кон троль на всех
эта пах сбо роч но-сва роч ных ра бот ме тал ло ко н -
ст рук ций ство ла баш ни (рис. 4).
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Рис. 4. Кон троль ка чес тва сбор ки коль це во го сты ка



Руч ная элек тро ду го вая свар ка. Зна чи тель -
ный об ъ ем ра бот при стро и т ельстве баш ни вы -
пол нял ся руч ной элек тро ду го вой свар кой пла -
вя щим ся элек тро дом. Кон троль за все ми опе ра -
ци я ми, свя зан ны ми с руч ной свар кой, осу ще ст -
вля ла груп па со труд ни ков ин сти ту та, воз глав-
ля е мая В.А. Ков ту нен ко.

Ме тод мон та жа под ра щи ва ни ем по зво лил
свар ку эле мен тов ре шет ки, из го тов лен ных из
ста ли мар ки Ст20, со стой ка ми баш ни вы пол -
нить на не боль шой вы со те – в пред е лах двух
яру сов. Пос коль ку эле мен ты ре шет ки со стой -
ка ми со е ди ня лись пу тем не пос ре дствен но го при -
мы ка ния по про стра нствен ной кри вой, боль -
шое вни ма ние уде ля лось при рез ке кон цов труб
эле мен тов ре шет ки, ко то рое вы пол ня лось на
за во де им. Ба буш ки на. Для это го за во дом с учас -
тием ВНИИАвтомат и Одес ско го за во да «Авто -
генмаш» была из го тов ле на уста нов ка, об ес печив -
шая дос та точ но ка чес твен ную при рез ку концов.
В от дель ных слу ча ях на мон та же тре бо ва лась
под гон ка для об ес пе че ния тре бу е мых за зо ров.

Соб ран ные со е ди не ния эле мен тов до пус ка -
лись к свар ке по сле их при ем ки пред ста ви те лем
ИЭС и ин спек то ром по свар ке СМУ-21, с ре гис т -
ра ци ей в жур на ле сбо роч ных ра бот. На со е ди не -
ние на но си лась мар ки ров ка, разрешающая вы -
по лнять сварку.

Свар ка вы пол ня лась при тем пе ра ту ре не
ниже –15 оС низ ко во до род ны ми элек тро да ми
мар ки 48Н-1, об ес пе чи ва ю щи ми ме ха ни чес кие
сво йства свар но го со е ди не ния на уров не ста ли
клас са С-60. Неза ви си мо от тем пе ра ту ры окру -
жа ю щей сре ды, при свар ке узло вых со е ди не ний
при ме нял ся пред ва ри тель ный по до грев до тем -
пе ра ту ры +50…60 оС, с целью уда ле ния кон ден -
са та. Свар ка вы пол ня лась ни точ ны ми мно го -
слой ны ми шва ми (рис. 5).

За па да ние меж ду ва ли ка ми рег ла мен ти ро -
ва лось в пред е лах 1,0…1,2 мм, с плав ным пе ре -
хо дом от шва к основ но му металлу.

Со е ди не ния на учас тках по лно го про ва ра
кон тро ли ро ва лись ультраз ву ко вым ме то дом.
В от дель ных мес тах, тре бу ю щих углуб лен ной
рас шиф ров ки ре зуль та тов кон тро ля, при ме ня -
лось гам маг ра фи ро ва ние.

Руч ной элек тро ду го вой свар кой было вы -
пол не но зна чи тель ное ко ли чес тво сты ко вых со -
е ди не ний труб, в час тнос ти: опор ные час ти,
стой ки ре шет ча той час ти ан тен ны «Алтай» и
ствол ан тен ны.

Сты ко вые со е ди не ния вы пол ня лись на под -
клад ном коль це с ис поль зо ва ни ем тех же сва -
роч ных ма те ри а лов. В ин сти ту те от ра ба ты ва-
лись тех но ло гия и тех ни ка свар ки, опти маль -
ные ре жи мы, об ес пе чи ва ю щие ста биль ное ка -
чес тво свар ных со е ди не ний. Все свар щи ки про -
хо ди ли ква ли фи ка ци он ный от бор с об я за тель -
ной свар кой кон троль ных об раз цов. При свар ке 
сты ков из ста ли мар ки 14ХГН2МД (138 ИЗ) вы -
пол нял ся пред ва ри тель ный по до грев до тем пе -
ра ту ры 160…200 оС. В осталь ном тре бо ва ния к
свар ным со е ди не ни ям были ана ло гич ны ми
при ня тым для узло вых со е ди не ний.

Руч ной элек тро ду го вой свар кой были вы -
пол не ны также кар кас зда ния, свя зи, площадки
и дру гие со е ди не ния.

К со зда нию баш ни при час тно боль шое ко -
ли чес тво ин же не ров-про ек ти ров щи ков, уче ных,
мон таж ни ков, ин же не ров и ра бо чих-стро и те -
лей, каж дый из ко то рых внес свою леп ту в это
уни каль ное со ору же ние. Осо бо хо те лось бы от -
ме тить вклад О.И. Шу миц ко го и В.И. Но ви ко ва,
ко то рые при ло жи ли огром ные уси лия для ре а -
ли за ции про ек та, при ни мая но вые и не орди нар -
ные ин же нер ные ре ше ния, а так же Б.Е. Па то на,
без под дер жки ко то ро го в тех усло ви ях про ект
не мог быть осу ще ствлен.

И в на сто я щее вре мя баш ня Ки ев ско го те -
ле цен тра яв ля ет ся об раз цом со вер ше нства ин -
же нер ной мыс ли, от ра жа ет вы со кий уро вень
про ек ти ро ва ния и тех но ло гий, ис поль зо ван ных 
при ее стро и т ельстве.

Надійшла 12.06.2013 р. y
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Рис. 5. Мак рош лиф
со е ди не ния,

вы пол нен но го
руч ной

элек тро ду го вой
свар кой



ДО 40-РІЧЧЯ КИЇВСЬКОЇ ТЕЛЕВЕЖІ

МЕТОД ПОДРАЩИВАНИЯ
при МОНТАЖе МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ ки ев ской телеБАШНИ

Сущ ность пред ло жен но го спо со ба* мон та жа
баш ни ме то дом под ра щи ва ния за клю ча ет ся

в сле ду ю щем. До на ча ла мон та жа со ору же ния
уста нав ли ва ют под ъ ем но-сбо роч ный аг ре гат,
на ко то ром мон ти ру ют часть ство ла. На ну ле -
вой от мет ке со би ра ют опо ры-ноги базы и со е ди -
ня ют их шар ни ра ми со ство лом. Под ра щи вая
ствол, уста нав ли ва ют опо ры-ноги в про ек тное
по ло же ние, под ни жние кон цы ко то рых под во -
дят фун да мент, а вер хние об ъ е ди ня ют ре шет -
кой, об ра зуя об ойму, че рез ко то рую в даль ней-
шем вы дви га ют ствол до про ек тной от мет ки.
За тем опо ры-ноги жес тко за креп ля ют к ство лу,
внут ри ко то ро го про дол жа ют вы дви гать ан тен -
ну и шах ту лиф тов.

Про ект про из во дства ра бот (ППР), раз ра -
бо тан ный ин сти ту том «Укрмон та ж оргстрой»,
на осно ва нии пред ло жен но го спо со ба мон та жа
баш ни ме то дом под ра щи ва ния пред опре де лил
че ты ре ха рак тер ных эта па (рис. 1).

Под го то ви тель ный этап. В со от ве тствии с 
раз ра бо тан ным строй ген пла ном по сле пла ни -
ров ки тер ри то рии были устро е ны внут рип ло -
щадоч ные про ез ды и до ро ги с улуч шен ным пок -

ры ти ем, от ве де ны и бла го ус тро е ны мес та для
скла ди ро ва ния ме тал ло ко нструк ций, пло щад ки 
под их укруп ни тель ную сбор ку, под ве де на элек -
тро э нер гия, устро е но об щеп ло ща доч ное осве -
ще ние и уста нов ле но не об хо ди мое ко ли чес тво
пе ре движ ных ва гон чи ков для раз ме ще ния бы -
то вок и про раб ских по ме ще ний.

На этом эта пе были за бе то ни ро ва ны фун -
да мен ты для шах ты лиф тов и под ъ ем но-сбо роч -
но го аг ре га та, фун да мен ты под опо ры-ноги
баш ни, а так же лен точ ные под на кат ные пути,
кро ме того смон ти ро ва ны под ъ ем но-сбо роч -
ный аг ре гат, стен ды для укруп ни тель ной
сбор ки ко нструк ций, часть ко нструк ций вер ха
баш ни, опо ры-ноги баш ни.
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Рис. 1. Схе ма эта пов мон та жа баш ни:
а – под го то ви тель ный пе ри од; б – воз ве де ние базы «зон ти ком»; 
в – вы дви же ние ство ла; г – вы дви же ние ан тен ны и шах ты лиф тов

* А.с. № 447493. Бюл ле тень «Откры тия, изо бре те ния, про мыш лен ные об раз цы, то вар ные зна ки», 1974, № 39



Для ба шен но го кра на КБ-1000 вы пол нен
коль це вой путь с ра ди у сом 49 м, рас по ло жен -
ный экс цен трич но от но си тель но цен тра баш ни. 
Это дало воз мож ность вес ти укруп ни тель ную
сбор ку и мон таж сек ций ство ла баш ни, ство ла
ан тен ны «Алтай» и опор-ног базы, а так же скла -
ди ро вать ко нструк ции внут ри коль це вых пу тей,
рас ши ряя та ким об ра зом пло щадь, ко то рую мо -
жет об слу жить кран.

Вер хние плос кие бло ки по оче ред но вы во ди -
ли в вер ти каль ное по ло же ние дву мя од но вре -
мен но ра бо та ю щи ми кра на ми СКГ-63 и КБ-1000.

Ниж ние час ти бло ков опор-ног воз во ди ли в 
пред мон таж ное по ло же ние са мо ход ны ми кра -
на ми СКГ-63 и МКП-40 и при сты ко вы ва ли к
вер хне му бло ку.

Па рал лель но с уста нов кой в пред мон таж -
ное по ло же ние опор-ног ба шен ным кра ном
мон ти ро ва ли ко нструк ции вер хне го тех ни чес -
ко го зда ния.

За тем было смон ти ро ва но син хро ни зиру ю -
ще-на тяж ное устро йство, пред став ля ю щее со -
бой за мкну тую ка нат ную сис те му, оги ба ю щую
бло ки, уста нов лен ные в на ча ле и в кон це на кат -
но го пути опор-ног базы, бло ки были за креп ле -
ны к яко рям.

Все го было смон ти ро ва но 1205 т ме тал ло -
кон струкций вер хних сек ций ство ла баш ни,
ство ла ан тен ны «Алтай» и опор-ног базы, а так -
же 175 т мон таж но го об ору до ва ния.

Воз ве де ние базы «зон ти ком». Та кое на зва -
ние этот этап по лу чил по то му, что в про цес се
под ъ е ма опор-ног базы кон цы опор-ног, при б -
ли жа ясь к ство лу, на по ми на ют за кры ва ю щий ся

зон тик. Тех но ло ги чес кий про цесс воз ве де ния
базы «зон ти ком» (рис. 2) от пред мон таж но го на -
чаль но го по ло же ния (опре де ля ю ще го ся по ло -
же ни ем шар ни ров со е ди не ния опор-ног базы со
ство лом баш ни на от мет ке 22.282 м) в ко неч ное
про ек тное по ло же ние (ха рак те ри зо вав ше е ся
креп ле ни ем опор-ног базы к ство лу на от мет ке
72.0 м, что со от ве тству ет по ло же нию шар ни ров
на от мет ке 72.905 м) про из во дил ся од но вре мен -
но с под ра щи ва ни ем ство ла пу тем по э ле мен т -
ной сбор ки и свар ки под ра щи ва е мо го яру са на
под ъ ем но-сбо роч ном аг ре га те АПС-8 и по сле до -
ва тель но го сту пен ча то го под ъ е ма в пред е лах
яру са на его вы со ту 8 м (вос емь ша гов по 0,9 и
один по след ний 0,8 м). Для воз ве де ния базы в
про ек тное по ло же ние было про из ве де но семь
та ких цик лов (ста дий под ъ е ма), т. е. под ра ще но
семь яру сов ство ла.

Мас са ко нструк ций каж до го яру са в за ви си -
мос ти от тол щи ны труб ко ле ба лась от 28 до 30 т.

В про цес се мон та жа базы «зон ти ком» син х -
ро ни зи ру ю ще-на тяж ное устро йство по зво ли ло
ис клю чить пе ре кос ство ла баш ни от воз ни ка ю -
щих го ри зон таль ных на гру зок. Это под твер -
жда ет тот факт, что от кло не ния оси ство ла от
вер ти ка ли в про цес се мон та жа не толь ко не пре -
вы ша ли нор ма тив ные 0,001Н, но были мень ше
их в 2–4 раза. При воз ве де нии базы ни жние кон -
цы че ты рех ее опор-ног пе ре ме ща лись по на кат -
ным пу тям на оди на ко вые рас сто я ния, т.е. в
за мкну той коль це вой ка нат ной сис те ме СНУ-4 с 
пред ва ри тель ным на тя же ни ем про ис хо ди ло пе -
рерас пре де ле ние и вы рав ни ва ние уси лий. Уси -
лия в сис те ме в про цес се под ъ е ма из ме ня лись в
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Рис. 3. Схе ма тех но ло ги чес ко го про цес са воз ве де ния базы «зон ти ком»:
а – пер во на чаль ное по ло же ние опор-ног базы и час ти ство ла пе ред воз ве де ни ем; б и в – про ме жу точ ные по ло же ния опор-ног базы
в про цес се их воз ве де ния со от ве тствен но по сле под ра щи ва ния трех и пяти яру сов ство ла; г – ко неч ное (про ек тное) по ло же ние опор-ног
по сле под ра щи ва ния семи яру сов ство ла; 1 – на кат ной путь; 2 – син хро ни зи ру ю ще-на тяж ное устро йство СНУ-4; 3 – тех но ло ги чес кий
шар нир со е ди не ния опо ры-ноги базы со ство лом; 4 – опо ра-нога базы; 5 – под ъ ем но-сбо роч ный аг ре гат АПС-8; 6 – под ра щи ва е мые
яру сы ство ла



не боль ших пред е лах, а мак си маль ное от ста ва -
ние ног базы от но си тель но друг дру га при их пе -
ре ме ще нии по на кат ным пу тям не пре вы ша ло
40 мм. Пос ле каж до го под ъ е ма ство ла на один
ярус мон таж ные баш ма ки базы до пол ни тель но
фик си ро ва лись специальными про ти во у гон ны -
ми устройствами, уста нов ле нными на рельсах
накатных путей. Про ме жу точ ное положение
возведения базы «зон ти ком» по ка за но на рис. 3.

На ко неч ной ста дии это го эта па на под ъ ем -
но-сбо роч ный аг ре гат при хо ди лась на груз ка,
рав ная 1364 тс.

Пос ле вы ве де ния базы в про ек тное по ло же -
ние была тща тель но вы ве ре на вер ти каль ность
смон ти ро ван ной части башни.

Выд ви же ние ство ла. Пе ред на ча лом эта па
вы дви же ния ство ла на от мет ке 72.33 м всех вось ми
вер ти каль ных по я сов базы были смон ти ро ва ны 
вер хние ры чаж ные на прав ля ю щие устро йства.

Вер хние на прав ля ю щие устро йства совмес т -
но с ни жни ми на прав ля ю щи ми под ъ ем но-сбо -
роч но го аг ре га та, смон ти ро ван ны ми на от мет -
ках 9.48 м на опо ре-кон дук то ре, об ра зо ва ли на -
прав ля ю щий «ка нал» вы со той око ло 63,0 м для
вы дви же ния ство ла, ко то рый об ес пе чил его вер -
ти каль ность в про цес се вы дви же ния, а так же
вос при я тие воз ни ка ю щих го ри зон таль ных на г -
ру зок. При этом тех но ло ги чес кий про цесс под -
ра щи ва ния эле мен тов ство ла (рис. 4) не имел
при нци пи аль ных от ли чий от опи сан но го при
воз ве де нии базы «зон ти ком», ко то рый вы пол -
нял ся од но вре мен но с воз ве де ни ем базы.

В свя зи с тем, что ствол баш ни за кан чи вал ся 
на от мет ке 64.0 м для вы дви же ния его на про ек -
тную от мет ку по тре бо ва лось ис ку сствен ное
удли не ние на вос емь до пол ни тель ных яру сов,

по лу чив ших на зва ние хвос то вик. Все раз ме ры и 
ге о мет рия яру са хвос то ви ка были ана ло гич ны
яру сам ство ла баш ни. Учи ты вая, что хвос то вик
яв ля ет ся вре мен ной ко нструк ци ей, все его эле -
мен ты были вы пол не ны из об ыч ной ста ли клас -
са С-30 (по я са из труб, а ре шет ка – из про кат ных
про фи лей). Мас са хвос то ви ка со ста ви ла 155 т.
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Рис. 3. Воз ве де ние базы «зон ти ком»
(про ме жу точ ное по ло же ние опор-ног базы)

Рис. 4. Схе ма тех но ло ги чес ко го про цес са
вы дви же ния ство ла:

а – пер во на чаль ное по ло же ние ство ла пе ред
его вы дви же ни ем; б и в – про ме жу точ ные по ло -
же ния ство ла в про цес се вы дви же ния по сле
под ра щи ва ния со от ве т ст вен но пяти, семи яру -
сов ство ла и од но го яру са хвос то ви ка; г – ко неч -
ное (про ек тное) по ло же ние ство ла по сле под -
ра щи ва ния семи яру сов ство ла и семи яру сов
хвос то ви ка;
1 – под ъ ем но-сбо роч ный аг ре гат АПС-8;
2 – ни жнее ры чаж ное на прав ля ю щее устро йство;
3 – вер хнее ры чаж ное на прав ля ю щее устро йство;
4 – под ра щи ва е мые яру сы ство ла; 
5 – под ра щи ва е мые яру сы хвос то ви ка



На этом эта пе при пер вом под ъ е ме мас са
вы дви га е мо го бло ка со став ля ла 871 т, по след ний
блок имел мас су 1470 т. Выд ви же ние ство ла баш -
ни про дол жа лось 140 ра бо чих дней, т. е. 6 дней
на один 8-мет ро вый ярус.

Пос ле окон ча ния вы дви же ния ство ла баш -
ни на про ек тную от мет ку 240.0 м была вы пол не -
на тща тель ная его вы вер ка от но си тель но вер -
ти каль ной оси. За тем ствол с по мощью лис то -
вых вста вок на свар ке за кре пи ли к вер хней па -
не ли базы.

Выд ви же ние ан тен ны и шах ты лиф тов.
Выд ви же ние ан тен ны и шах ты лиф тов было
осу ще ствле но пу тем по сле до ва тель но го под ъ е -
ма не пре рыв но укруп ня е мо го бло ка (рис. 5).

Сог лас но ППР ан тен на и шах та лиф тов бы -
ли раз би ты на 13 мон таж ных бло ков (на пять –
ан тен на А1–А5 и вос емь шах та лиф тов Ш1–Ш8),
со от ве тствен но этап вы дви же ния ан тен ны и
шах ты лиф тов имел 13 мон таж ных ста дий
под ъ е ма. Сущ ность спо со ба мон та жа на дан ном 
эта пе за клю ча лась в сле ду ю щем.

Са мый вер хний блок ан тен ны А1 под ни ма -
ли на вы со ту, не об хо ди мую для сво бод ной под -
ста нов ки ни же рас по ло жен но го бло ка А2. Пос ле 
офор мле ния и свар ки мон таж но го сты ка бло ка
А1 с А2 укруп нен ный блок ан тен ны под ни ма ли
на вы со ту, не об хо ди мую для сво бод ной под ста -
нов ки сле ду ю ще го мон таж но го бло ка А3. При
дос ти же нии про ек тно го по ло же ния ствол ан тен -
ны и шах ты лиф тов за креп ля ли на цен траль ном 
фун да мен те, а так же в уров не вер ха ство ла ан -
тен ны «Алтай» и вер хне го тех ни чес ко го зда ния.

Пе ред под ъ е мом были за ме ре ны вы со та
по след не го бло ка и рас сто я ние меж ду коль ца ми

по сто ян но го про ек тно го за креп ле ния ан тен ны
и от мет кой 239.235 м. Блок уста но ви ли на ме -
тал ли чес кий лист для над виж ки, на ко то ром по
окруж нос ти цар ги были уло же ны ме тал ли чес кие
под клад ки вы со той 250 мм. Пос лед ний под ъ ем
(рис. 6) про дол жал ся до тех пор, пока коль цо на
цар ге не со впа ло с мес том про ек тно го за креп ле -
ния на от мет ке 239.235 м. Мас са по след не го под -
ни ма е мо го бло ка со ста ви ла 715 т.

За тем де мон ти ро ва ли всю мон таж ную ос -
нас тку, ба лоч ную клет ку и ша го вый аг ре гат.

Спе ци аль ное об ору до ва ние для мон та жа
ме тал ло ко нструк ций баш ни. Но вые тех ни-
чес кие ре ше ния пред ло жен но го спо со ба воз ве -
де ния баш ни ме то дом под ра щи ва ния вы зва ли
не об хо ди мость со зда ния це ло го ком плек са спе -
ци аль но го мон таж но го об ору до ва ния, тех ни -
чес кий и ра бо чий про ек ты ко то ро го были раз -
ра бо та ны ин сти ту том «Укрмон та ж оргстрой».
Ра бо та по его про ек ти ро ва нию была не ме нее
слож ной, чем раз ра бот ка спо со ба и тех но ло гии
мон та жа.

Еще в на чаль ной ста дии про ек ти ро ва ния
баш ни ве лись по ис ки при нци пи аль ных тех ни -
чес ких ре ше ний спо со ба осу ще ствле ния ее мон -
та жа ме то дом под ра щи ва ния, про ра ба ты ва лись 
сис те мы под ъ е ма в це лом и вхо дя щие в них от -
дель ные на и бо лее от ве тствен ные узлы спе ци -
аль но го мон таж но го об ору до ва ния.

При раз ра бот ке сис тем под ъ е ма и спе ци аль -
но го мон таж но го об ору до ва ния ко нструк то рам
при шлось решать ряд слож ных за дач, свя зан -
ных глав ным об ра зом со спе ци фи кой при ня то го
ме то да мон та жа. Не об хо ди мо было об ес пе чить:
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Рис. 5. Схе ма тех но ло ги чес ко го про цес са 
вы дви же ния ан тен ны и шах ты лиф тов:

а – пер во на чаль ное по ло же ние пер во го мон -
таж но го бло ка ан тен ны А1 пе ред его под ъ е -
мом по лис пас том; б, в и г – про ме жу точ ные
по ло же ния бло ков ан тен ны и шах ты лиф тов
в про цес се их вы дви же ния на раз лич ных
мон таж ных ста ди ях под ъ е ма – со от ве тствен -
но в кон це 1-й, 3-й и 9-й; д – ко неч ное (про-
ек тное) по ло же ние бло ка ан тен ны и шах ты
лиф тов (13-я мон таж ная ста дия под ъ е ма);
1 – лист для над виж ки мон таж ных бло ков; 
2 – блок ан тен ны А1; 3 – под ъ ем ный по лис -
паст; 4 – бал ки пе ре кры тия ни жне го тех ни -
чес ко го зда ния (мес то стро пов ки по лис пас -
та); 5 – под а ча бло ка ан тен ны А2 в зону мон -
та жа; 6 – под а ча бло ка ан тен ны А4 в зону
мон та жа; 7 – стро по воч ный упор; 8 – ша го -
вый под ъ ем ный аг ре гат АПШ-3; 9 – под а ча
бло ка шах ты лиф тов Ш5 в зону мон та жа;
10 – на прав ля ю щие



n над еж ную и бе за ва рий ную
ра бо ту сис тем под ъ е ма на
всех эта пах стро и т ельства в
лю бой пе ри од мон таж но го
со сто я ния;

n вы со кую точ ность сбор ки и
свар ки ко нструк ций баш ни
при не пос ре дствен ном при -
мы ка нии труб ча тых эле мен -
тов друг к дру гу и со здать
усло вия для их кон тро ля;

n га ран ти ро ван ные ве ли чи ны
мон таж ных воз де йствий на
про чность и устой чи вость ко н -
струк ций баш ни в мес тах их
со при кос но ве ния (со чле не ния,
кон так та) с эле мен та ми мон -
таж но го об ору до ва ния;

n мак си маль ную уни фи ка цию
мон таж но го об ору до ва ния с
целью воз мож нос ти его по с -
ле до ва тель но го ис поль зо ва -
ния для всех трех эта пов
стро и т ельства баш ни;

n про ве де ние пред ва ри тель ной
сбор ки, на лад ки и ис пы та ния
мон таж но го об ору до ва ния в
воз мож но близ ких к ре аль -
ным усло ви ям его ра бо ты при 
мон та же баш ни.
В то же вре мя при про ек ти ро -

ва нии об ору до ва ния боль шое
вни ма ние было уде ле но упро ще -
нию его ко нструк тив ных ре ше ний
и тех но ло гич нос ти из го тов ле ния,
что бы его ре а ли за ция была эко но -
ми чес ки оправ да на.

Но виз на и тех ни чес кие осо -
бен нос ти со ору жа е мой баш ни и
при ня то го спо со ба не да ва ли воз -
мож нос ти ис поль зо вать из вес т -
ные тех ни чес кие ре ше ния за иск -
лю че ни ем от дель ных эле мен тов и 
гид ро о бо ру до ва ния. По э то му еще
на ста дии про ек ти ро ва ния баш ни
из уча лись и ана ли зи ро ва лись
име ю щи е ся тех ни чес кие ре ше ния для осу ще ст -
в ле ния ана ло гич ных или по до бных за дач с
целью опре де ле ния воз мож нос ти хотя бы их

час тич но го ис поль зо ва ния в
даль ней ших раз ра бот ках. По ис ки 
ве лись как по при нци пи аль ным
ре ше ни ям, опре де ля ю щим об щую
ком по нов ку и ко нструк цию аг ре -
га та или устро йства в це лом, так и 
по от дель ным его узлам и ме ха -
низ мам. Осо бен но важ но было
на й ти на и бо лее над еж ный и бе зо -
пас ный ме ха низм для под ъ е ма
баш ни и вы брать его тип.

В про цес се из уче ния и ана ли -
за усло вий мон та жа баш ни на
каж дом эта пе в со от ве тствии с
при нци пи аль ны ми схе ма ми при -
ня то го ме то да было на й де но ком -
плек сное ре ше ние этой про бле мы 
пу тем со зда ния для эта пов воз ве -
де ния базы «зон ти ком» и вы дви -
же ния ство ла спе ци аль но го подъ-
емно-сбо роч но го аг ре га та АПС-8**.

Кро ме того, для об ес пе че ния
устой чи вос ти баш ни на эта пе
воз ве де ния базы «зон ти ком»
было пред ло же но ис поль зо вать
опо ры-ноги базы в ка чес тве под -
виж ных под по рок ство ла, для
чего было раз ра бо та но спе ци аль -
ное син хро ни зи ру ю ще-на тяж ное
устро йство СНУ-4.

Для об ес пе че ния ра бо ты сис -
те мы под ъ е ма на эта пе вы дви же -
ния ство ла, кро ме аг ре га та АПС-8, 
были раз ра бо та ны вер хние ры -
чаж ные на прав ля ю щие устро йст -
ва, уста нав ли ва е мые на от мет ке
72 м. На эта пе вы дви же ния ан тен -
ны и шах ты лиф тов для об ес пе че -
ния ра бо ты сис те мы под ъ е ма
со здан ша го вый под ъ ем ный аг ре -
гат АПШ-3. По ми мо это го, для
при да ния на прав ле ния и об ес пе -
че ния устой чи вос ти вы дви га е мо -
го бло ка на нем были устро е ны

на прав ля ю щие, а на ди аф раг мах основ но го
ство ла баш ни и ство ла ан тен ны «Алтай» – на п -
рав ля ю щие упоры.
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Рис. 6. Схе ма вы дви же ния
по след не го бло ка ан тен ны

и шах ты лиф тов Б13
(13-я мон таж ная ста дия подъема):
1 – под а ча бло ка шах ты лиф тов Ш8
в зону мон та жа; 2 – ша го вый под ъ ем -
ный аг ре гат АПШ-3; 3 – стро по воч -
ный упор; 4 – вы дви га е мый блок Б13;
5 – мон таж ные упо ры ди аф рагм
ство ла; 6 – на прав ля ю щие.

** А.с. № 417587. Бюл ле тень «Откры тия, изо бре те ния, про мыш лен ные об раз цы, то вар ные зна ки», 1974, № 8.



В про цес се раз ра бот ки спо со ба мон та жа и
мон таж но го об ору до ва ния, учи ты вая их но виз -
ну и уни каль ность со ору же ния, появлялись до -
пол ни тель ные тре бо ва ния, на прав лен ные на
по вы ше ние над еж нос ти и бе зо пас нос ти мон та -
жа, ко то рые учи ты ва лись на по сле ду ю щих ста -
ди ях про ек ти ро ва ния оборудования или же
вносились изменения в проект.

Подъ ем но-сбо роч ный аг ре гат АПС-8 – это
ком плекс мно го це ле во го на зна че ния с раз лич -
ны ми ме ха низ ма ми и устро йства ми (рис. 7),
при про ек ти ро ва нии ко то ро го ко нструк то рам
не об хо ди мо было учесть сле ду ю щие факторы:
n удо бство мон та жа, вы со кую точ ность сбор ки

и ге о мет рию под ра щи ва е мых яру сов ство ла 
баш ни при не пос ре дствен ном при мы ка нии
труб ча тых эле мен тов друг к дру гу; 

n воз мож ность под ъ е ма вы дви га е мо го бло ка
на вы со ту яру са – 8 м;

n син хрон ную ра бо ту дом крат ных уста но вок, 
пред усмот рев при этом воз мож ность ра бо -
ты каж дой в от дель нос ти;

n вос при я тие го ри зон таль ных на гру зок, воз -
ни ка ю щих в про цес се воз ве де ния базы
«зон ти ком» и вы дви же ния ство ла при ра бо -
чем вет ре и при за креп ле нии ко нструк ций
на слу чай ура ган но го вет ра (не ра бо чее со с -
то я ние);

n од но вре мен ное рав но мер ное вос при я тие
го ри зон таль ных на гру зок все ми тол ка те ля -
ми при их за щем ле нии;

n не де фор ми ру е мость кон ту ра по пе реч но го
се че ния под ра щи ва е мо го яру са в уров не
опи ра ния его на тол ка те ли в пе ри о ды под ъ -
е ма при ра бо чем вет ре и в не ра бо чем со сто -
я нии;

n на прав лен ное вы дви же ние базы и ство ла
при их под ъ е ме;

n над еж ность дом крат ной уста нов ки, пред ус -
мот рев по лу ав то ма ти чес кое пред охра ни -
тель ное устро йство, пре пя тству ю щее само -
про из воль но му опус ка нию дом кра тов и
фик си ру ю щее баш ню в лю бом про ме жу -
точ ном по ло же нии;

n вос при я тие воз мож но го по яв ле ния кру тя -
ще го мо мен та от баш ни на аг ре гат.

Подъ ем но-сбо роч ный аг ре гат АПС-8 вклю -
ча ет не су щую опо ру-кон дук тор, уста нав ли ва е -
мую на цен траль ном фун да мен те внут ри под -
ра щи ва е мо го ство ла баш ни; вос емь гид ро дом -
крат ных уста но вок, рас по ло жен ных под каж -
дым по я сом баш ни по их осям и жес тко
свя зан ных с опо рой-кон дук то ром; вос емь ша го -
вых тол ка те лей, шар нир но свя зан ных с гид ро -
дом крат ны ми уста нов ка ми; мон таж ную диаф -
раг му, жес тко со е ди ня ю щую меж ду со бой все
тол ка те ли в мес тах опи ра ния на них по я сов
ство ла; вос емь ни жних ры чаж ных на прав ля ю -
щих устройств, за креп лен ных на опо ре-кон дук -
то ре; гид ро на сос ной стан ции с пуль том уп -
рав ле ния и сис те мы мас лоп ро во дов с гид ро о бо -
ру до ва ни ем (рис. 8).

Агрегат об ес пе чи ва ет воз мож ность воз ве де -
ния мно гос то еч ной труб ча той
баш ни боль шой вы со ты ме то -
дом под ра щи ва ния с вы пол не -
ни ем всех сбо роч но-сва роч ных
ра бот вни зу на по сто ян ных ра -
бо чих мес тах в по лу це хо вых
усло ви ях, об ра зуя вер ти каль ную
по точ ную ли нию про из во дства
ра бот по при нци пу кон ве йе ра.

В нем со во куп но вы пол не -
ны и ис поль зо ва ны в не раз рыв -
ной свя зи меж ду со бой сбо роч-
ное при спо соб ле ние с ра бо чи ми 
пло щад ка ми для по э ле мен тной
сбор ки с об ес пе че ни ем до пус -
ков тре бу е мой ге о мет рии под -
ра щи ва е мых яру сов, гид ро дом-
крат ное устро йство для под ъ е -
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Рис. 7. Общий вид под ъ ем но-сбо роч но го аг ре га та АПС-8



ма, на прав ля ю щее устро йство для под ра щи ва е -
мых ко нструк ций при их под ъ е ме и не су щая
опор ная ко нструк ция для вос при я тия го ри зон -
таль ных на гру зок при монтаже.

Его мак си маль ная гру зо подъ ем ность –
1470 тс при дав ле нии в гид ро сис те ме 330 кгс/см2, 
но ми наль ная гру зо подъ ем ность – 1340 тс при
дав ле нии в гид ро сис те ме 300 кгс/см2.

Подъ ем но-сбо роч ный аг ре гат АПС-8 был
из го тов лен по ра бо чим чер те жам и тех ни чес -
ким усло ви ям, раз ра бо тан ным ин сти ту том
«Укрмон та ж оргстрой».

Пос ле из го тов ле ния узлов аг ре га та с целью
под твер жде ния их ра бо тос по соб нос ти и эксп-
лу а та ци он ной над еж нос ти на и бо лее от ве тст -
вен ные из них были под вер гну ты ис пы та ни ям в 
со от ве тствии с раз ра бо тан ны ми про грам мой и
ме то ди кой, пред усмат ри ва ю щи ми про ве де ние
ис пы та ний в воз мож но близ ких к реальным
усло виях работы узлов агрегата при мон та же
башни.

Надійшла 10.07.2013 р. y
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Рис. 9. Прин ци пи аль ная схе ма
под ъ ем но-сбо роч но го аг ре га та

АПС-8:
  1 – опо ра-кон дук тор; 
  2 – гид ро дом крат ная уста нов ка; 
  3 – гид ро дом крат ГД-170/1120;
  4 – труб ча тая стой ка; 
  5 – над дом крат ная бал ка; 
  6 – на прав ля ю щие рель сы; 
  7 – ша го вый тол ка тель; 
  8 – мон таж ная ди аф раг ма; 
  9 – баш мак ди аф раг мы; 
10 – втул ка-мат ри ца тол ка те ля;
11 – тру бы по я сов ство ла; 
12 – рас кос ство ла; 
13 – рас пор ка ство ла; 
14 – коль це вые свар ные швы 
          по я сов ство ла; 
15 – хо мут ни жне го на прав ля ю ще го 
          устро йства; 
16 – ни жнее ры чаж ное на прав ляю-
          щее устро йство; 
17 – вер хний бо ко вой упор 
          тол ка те ля; 
18 – хо мут с фар коп фа ми; 
19 – П-об раз ная на прав ля ю щая; 
20 – пред охра ни тель ный винт; 
21 – гай ка



УДК 539.3:624.074.04

СТАТИКА ГНУЧКИХ НИТОК ЗА МЕЖЕЮ ПРУЖНОСТІ.
ПОВІДОМЛЕННЯ 3. ОЦІНКА ВПЛИВУ ПЛАСТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ

РОБОТИ МАТЕРІАЛУ НА ПОВЕДІНКУ ГНУЧКИХ НИТОК

Ви ко на на оцінка впли ву іде аль них пруж но- і жо рстко-плас тич ної мо де лей ро бо ти ма теріалу на по ведінку гнуч ких ни ток. Наведені ре зуль та ти досліджен -
ня якості, збіжності й близь кості чи сель них рішень. По ка за на об ласть до пус ти мих зна чень й гра ниці за сто су ван ня роз в’яз них співвідно шень.

Executed estimation of influence of ideal elastic- and rigid-plastic models of work of material on behavior of flexible threads. The results of research of quality
are presented, convergence and closeness of numeral decisions. The region of acceptability and limits of applicability of resolvent correlations are presented.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: гнуч ка ни тка, іде аль ний пруж но- і жо рстко-плас тич ний ма теріал, якість, збіжність й близькість чис ло вих роз в’язків, об ласть до пус ти -
мих зна чень й гра ниці за сто су ван ня роз в’яз них співвідно шень

Як це доб ре відомо, мо делі іде аль но го пруж -
но-плас тич но го ма теріалу без ура ху ван ня та

з ура ху ван ням його зміцнен ня ши ро ко за сто со -
ву ють ся при по бу дові різних теорій роз ра хун ку
ба лок, стрижнів і ни ток. При род но, що такі ап -
рок си мації у цілому цілком за довільно відоб ра -
жа ють ро бо ту ба гать ох ре аль них ма теріалів
[1–6]. Крім того, ці ап рок си мації доз во ля ють
більш по вно порівня но з пруж ною стадією де -
фор му ван ня (особ ли во при за сто су ванні мо делі 
пруж но-плас тич но го ма теріалу, що зміцню єть -
ся) про а налізу ва ти по ведінку і виз на чи ти до дат -
кові ре зер ви міцності ко нструкції.

За у ва жи мо, що у зга да них публікаціях пред -
с тав лені до сить док ладні ре зуль та ти ек спе ри -
мен таль них і те о ре тич них досліджень сто сов но
об ласті за сто су ван ня за зна че них мо де лей ро бо -
ти ма теріалу і ве ли чи ни по хиб ки, що вно сить ся
в ре зуль та ти роз ра хунків. Одно час но відзна че -
но й той факт, що ви ко рис тан ня цих мо де лей за -
без пе чує для па ра метрів на пру же но-де фор мо-
ва но го ста ну ко нструкцій, які роз ра хо ву ють ся,
до сить точні ре зуль та ти. Тому в даній ро боті
оцінка впли ву мо де лей іде аль но го пруж но-
плас тич но го ма теріалу на ро бо ту гнуч ких ни ток 
не ви ко ну ва лась.

Зас то су ван ня ж діаг рам жо рстко-плас тич -
но го ма теріалу без ура ху ван ня й з ура ху ван ням
його зміцнен ня по в’я за но з низ кою склад нощів.
По-пер ше, дана схе ма ти зація діаг рам на бли же -
но відоб ра жає влас ти вості ре аль них ма теріалів.
Саме тому розв’язки, по бу до вані за цими діаг ра -
ма ми, спря мо вані на виз на чен ня гра нич них
станів ко нструкції та от ри ман ня гра нич них ве -
ли чин діючих на ван та жень і, як пра ви ло, не
збіга ють ся з розв’язками та ких же пруж но-плас -
тич них за дач при E ® ¥, по за як при зво дять до
ве рхньої оцінки ве ли чи ни гра нич но го на ван та -

жен ня, а розв’язки пруж но-плас тич них за дач –
до її ни жньої оцінки. По-дру ге, відсутні те о ре -
ми, які доз во ли ли б оцінити близькість роз в’яз -
ків пруж но-плас тич них і жо рстко-плас тич них
за дач. По-третє, на пру жен ня в не де фор мо ва них 
час ти нах ко нструкції по винні мати при й нят -
ний ха рак тер при про дов женні їх із плас тич ної
зони й не до ся га ти гра ниці те ку чості. Однак цю 
умо ву важ ко пе ревірити, оскільки в не де фор мо -
ва них час ти нах ко нструкції роз поділ на пру жень
згідно з при й ня ти ми діаг ра ма ми ро бо ти ма те -
ріалу є не виз на че ним. І, на решті, чет вер те, на й -
го ловніше – ре зуль та ти, от ри мані з ви ко рис -
тан ням діаг рам жо рстко-плас тич но го ма теріалу,
є надійни ми лише в об ласті ве ли ких плас тич них
де фор мацій, коли їх пруж ною скла до вою у
порівнянні з плас тич ною мож на знех ту ва ти.

Підсу мо ву ю чи вик ла де не за зна чи мо, що всі 
пе ре ра хо вані склад ності ви ко рис тан ня діаг рам
жо рстко-плас тич но го ма теріалу по яс ню ють на
пер ший по гляд та кий неочіку ва ний факт, як
прак тич но по вна відсутність не тільки кіль кіс -
них, а й навіть якісних досліджень збіжності
роз в’язків роз гля ну тих за дач. Між тим пи тан ня
сто сов но жо рстко-плас тич ної гнуч кої ни тки має
не тільки прак тич ний, а й те о ре тич ний інте рес.
При цьо му не обхідно мати на увазі, що на
відміну від ви пад ку жо рстко-плас тич ної гнуч кої 
ни тки без ура ху ван ня зміцнен ня ма теріалу, в
яко му вста нов люється тільки ве ли чи на гра нич -
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но го на ван та жен ня, підви ще ний інте рес вик ли -
кає досліджен ня збіжності роз в’яз ку за дачі для
жо рстко-плас тич ної гнуч кої ни тки, що зміцню -
ється, оскільки саме в цьо му ви пад ку мож на не
тільки до дат ко во відсте жи ти по ведінку ни тки
на всьо му діапа зоні зміни на ван та жен ня, а й ви -
ко на ти зістав лен ня з роз в’яз ком ана логічної за -
дачі для пруж но-плас тич ної гнуч кої ни тки, що
зміцнюється.

Ця ро бо та про дов жує вик ла ден ня ре зуль -
татів, от ри ма них при про ве денні цик лу дос лід -
жень ста ти ки гнуч ких ни ток за меж ею пруж -
ності, які були наведені раніше у [7, 8].

Пос та нов ка за дачі. Оцінка збіжності роз -
в’яз них співвідно шень і близь кості от ри ма них
чис ло вих роз в’язків у на ве де них ро бо тах ви ко -
на на шля хом зістав лен ня ре зуль татів роз в’я зан ня
за дачі для пруж но- і жо рстко-плас тич ної гнуч -
кої ни тки, що зміцнюється. З цією ме тою дос -
лідже но на пру же но-де фор мо ва ний стан гнуч кої
ни тки про го ном l = 60 м із по чат ко вою стрілою
про ви сан ня f0 = 4 м, що відповідає 1/15 про го ну,
за ван та же ної рівномірно роз поділе ним на ван -
та жен ням на всьо му про гоні q. Крім того, ни тка
при й ня та круг ло го по пе реч но го пе рерізу, пло -
ща яко го ста но вить F = 1,2 × 10–3 м2. Роз гля да лась
ро бо та гнуч ких ни ток із іде аль но го пруж но- і
жо рстко-плас тич но го ма теріалу зі зміцнен ням.
Мо дуль пруж ності при ро боті ма теріалу в
пружній стадії дорівнює Е = 1,67 × 105 МПа, а ве -
ли чи на мо ду ля лінійно го зміцнен ня Е0 при ро -
боті ма теріалу за меж ею пруж ності варіюва лась
у меж ах 1/10–1/40 мо ду ля пруж ності. В свою
чер гу, межа те ку чості ма теріалу при й ня та та -
кою, що дорівнює s Т  = 335 МПа.

Ре зуль та ти чис ло вих роз в’язків. Перш ніж 
без по се ред ньо роз по ча ти досліджен ня збіж нос -
ті та близь кості от ри ма них чис ло вих роз в’язків,
роз гля не мо їх з ме тою ви яв лен ня та уточ нен ня
особ ли вос тей по ведінки жо рстко-плас тич ної
гнуч кої ни тки, що зміцнюється, під на ван та -
жен ням. Для цьо го за до по мо гою на ве де них у
ро бо тах [7, 8] виз на чаль них ви разів і роз ра хун -
ко вих за леж нос тей об чис лені зна чен ня пе ре мі-
щень у се ре дині про го ну ни тки й роз по ру в ній
при різних відно шен нях мо дулів зміцнен ня і
пруж ності Е Е0  для низ ки зна чень без розмірно -
го па ра мет ра інтен сив ності рівномірно роз поді-
ле но го на ван та жен ня ql M2

гр  (M Fdг Tр = s 2,
де d – діаметр по пе реч но го пе рерізу ни тки),
графіки яких відоб ра жені на рис. 1, 2. У свою

чер гу, віднос не роз ход жен ня зна чень па ра -
метрів на пру же но-де фор мо ва но го ста ну ни тки,
а саме: пе реміщень Dv  і роз по ру DH , ха рак те ри -
зує близькість от ри ма них роз в’язків між ре -
зуль та та ми для пруж но- і жо рстко-плас тич ної
гнуч кої ни тки, що зміцнюється. На рис. 3 і 4
пред став лені за леж ності між па ра мет ром близь -
кості роз в’язків і ве ли чи ною на ван та жен ня.

Із на ве де них на рис. 1 кри вих вба чається,
що мо дель ро бо ти ма теріалу помітно впли ває
на по ведінку ни тки під на ван та жен ням. Так, за
інших рівних умов, гнуч ка ни тка з жо рстко-
плас тич но го ма теріалу, що зміцнюється, менш
де фор ма тив на ніж із пруж но-плас тич но го з лі-
нійним зміцнен ням. При цьо му до по я ви плас -
тич них де фор мацій у повній відповідності з
при й ня тою діаг ра мою ро бо ти ма теріалу жо р ст -
ко-плас тич на ни тка за ли шається не де фор мо ва -
ною на відміну від пруж но-плас тич ної, пе ре мі-
щен ня якої із збільшенням навантаження по с -
ту по во наростають.

Як вип ли ває з аналізу от ри ма них ре зуль -
татів і зістав лен ня кри вих на рис. 1, після пе ре -
хо ду ни тки в плас тич ну зі зміцнен ням фазу
ро бо ти, її пе реміщен ня не за леж но від мо делі
ро бо ти ма теріалу по чи на ють різко зрос та ти по
кривій, об рис якої близь кий до гіпер болічно го
виду. При цьо му чим мен ше мо дуль лінійно го
зміцнен ня ма теріалу Е0, тим швид ше збільшу -
ють ся пе реміщен ня. Не обхідно та кож за зна чи -
ти, що на всьо му діапа зоні зміни на ван та жен ня
пе реміщен ня за вжди більше у пруж но-плас тич -
ної ни тки зі зміцнен ням порівня но з жо рстко-
плас тич ною, однак зі збільшен ням ве ли чи ни
на ван та жен ня криві пе реміщень, які відповіда -
ють плас тичній зі зміцнен ням фазі ро бо ти ни т -
ки, все більше збли жу ють ся. При чо му при по -
даль шо му збільшенні на ван та жен ня при ро -
щен ня пе реміщень змен шується.

Із рис. 2 вип ли ває, що до по я ви плас тич них
де фор мацій у гнучкій нитці не за леж но від діаг -
ра ми ро бо ти ма теріалу за лежність роз по ру від
інтен сив ності діючо го на ван та жен ня близь ка до 
лінійної. Коли ж розпір H до ся гає сво го гра нич -
но го зна чен ня Hгр й ни тка стає повністю плас -
тич ною, відбу вається злам кри вих, і розпір у
нитці зі збільшен ням ве ли чи ни на ван та жен ня
по чи нає зрос та ти за па ра болічною за лежністю
для обох роз гля ну тих видів ма теріалів. При цьо -
му, чим мен ше зна чен ня мо ду ля зміцнен ня ма -
теріалу Е0, тим повільніше збільшується розпір
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у нитці й тим більш по ло гою є відповідна кри ва. 
Тут та кож вар то підкрес ли ти, що при одна ковій
ве ли чині на ван та жен ня розпір у жо рстко-плас -
тичній гнучкій нитці, що зміцнюється, має
більше зна чен ня, ніж у пруж но-плас тичній з
лінійним зміцнен ням. Да ний вис но вок доб ре

узгод жується із за зна че ним раніше фак том,
згідно з яким ви ко рис тан ня у роз ра хун ку діаг -
рам жо рстко-плас тич но го ма теріалу при зво -
дить до ве рхньої оцінки не тільки гра нич них
ве ли чин діючих на ван та жень, але й зна чень
внутрішніх зу силь.
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Рис. 1. За лежність між пе реміщен ня ми гнуч кої ни тки
в се ре дині про гону від інтен сив ності

рівномірно роз поділе но го на ван та жен ня при різних
мо де лях ро бо ти ма теріалу з лінійним зміцнен ням:

                                          – пруж но-плас тич на мо дель;
                                          – жо рстко-плас тич на мо дель;
                                ¢      – зміна фаз ро бо ти ни тки

Рис. 2. За лежність між роз по ром у гнучкій нитці
від інтен сив ності рівномірно роз поділе но го на ван та жен ня

при різних мо де лях ро бо ти ма теріалу
з лінійним зміцнен ням:

                                                   – пруж но-плас тич на мо дель;
                                                   – жо рстко-плас тич на мо дель;
                                       ¢        – зміна фаз ро бо ти ни тки

Рис. 3. За лежність між па ра мет ром близь кості роз в’язків
при виз на ченні пе реміщень у пруж но- і жо рстко-плас тичній

гнучкій нитці зі зміцнен ням від інтен сив ності
рівномірно роз поділе но го на ван та женні при різних Eо /E

Рис. 4. За лежність між па ра мет ром близь кості роз в’язків
при виз на ченні роз по ру у пруж но- і жо рстко-плас тичній

гнучкій нитці, що зміцнюється, від інтен сив ності
рівномірно роз поділе но го на ван та жен ня при різних Eо /E



Близькість і збіжність чис ло вих роз в’язків.
Щодо близь кості от ри ма них чис ло вих роз в’яз -
ків при виз на ченні пе реміщень і роз по ру в
пруж но- і жо рстко-плас тичній гнучкій нитці,
що зміцнюється (ве ли чи на якої відоб ра же на у
виг ляді кри вої «па ра метр близь кості – на ван та -
жен ня» на рис. 3 і 4) при різних відно си нах мо -
дулів зміцнен ня і пруж ності Е Е0 , то мож на
відзна чи ти на ступ не.

По ка зо во, що ве ли чи на па ра мет ра близь -
кості роз в’язків при виз на ченні пе реміщень Dv
для пер ших фаз ро бо ти пруж но- і жо рстко-плас -
тич ної гнуч кої ни тки має на пер ший по гляд па -
ра док саль но ве ли ку розбіжність у 100 %. А тому
відра зу ви ни кає пи тан ня: у чому ж при чи на та -
кої розбіжності? Втім, відповідь на це пи тан ня є
аб со лют но очіку ва ною, оскільки вип ли ває з
особ ли вос тей ви ко рис та них у цих ви пад ках
діаграм ро бо ти ма теріалу ни тки, по чат кові
ділян ки яких ма ють про ти леж ний з фізич ної
точ ки зору зміст. Адже якщо при га да ти виг ляд
цих діаг рам, то мож на кон ста ту ва ти, що пер ша
ділян ка діаг ра ми пруж но-плас тич но го ма теріа-
лу є пруж ною, що при зво дить до пе реміщень
ни тки під на ван та жен ням, а в діаг рамі жо рстко-
плас тич но го ма теріалу – жо рсткою, що за без пе -
чує не де фор мо ваність нитки.

Як вба чається з пред став ле них на рис. 3
графіків, криві Dv , після до сяг нен ня на ван та -
жен ням своєї гра нич ної ве ли чи ни й пе ре хо ду
ни тки в плас тич ну зі зміцнен ням фазу ро бо ти,
при под аль шо му збільшенні на ван та жен ня
асим пто тич но пря му ють до нуля не за леж но від
відно шен ня мо дулів зміцнен ня та пруж ності 
Е Е0 . При чо му кож на з цих кри вих на до сить
вузь ко му проміжку 6,55 × 103 £ ql M2

гр£ 10,0 × 103

має кру то па да ю чу ділян ку (в меж ах якої роз -
в’яз ки збли жу ють ся від 100 % до 14,3–39,6 %
за леж но від ве ли чи ни відно шен ня Е Е0 ), що пе -
ре хо дить потім у по ло гу нескінчен ну гілку з
асим пто тою Dv = 0.

Тут не обхідно звер ну ти ува гу та кож на та -
кий ціка вий факт, що за лежність Е Е0  = f(Dv )
має май же лінійний ха рак тер. Підтвер джен ням
цьо му є те, що, на прик лад, при зна ченні без -
розмірно го па ра мет ра на ван та жен ня ql M2

гр  =
= 12 × 103 змен шен ня відно шен ня Е Е0  у два рази, 
з 1/10 до 1/20, при зво дить до збли жен ня роз -
в’язків у 1,71 раза. По даль ше ж змен шен ня від -
но шен ня Е Е0  у два рази, з 1/20 до 1/40, приз -
во дить до їх збли жен ня у 1,79 раза. Та ким чи -

ном, відзна че на за ко номірність підтвер джує
той не за пе реч ний факт, що при ве ли ких ве ли -
чи нах на ван та жен ня, що пе ре ви щу ють його
гра нич не зна чен ня у де сять і більше разів, ви ко -
рис тан ня як пруж но-, так і жо рстко-плас тич ної
мо делі ро бо ти ма теріалу ни тки зі зміцнен ням
доз во ляє от ри му ва ти прак тич но одна кові зна -
чен ня пе реміщень.

Щодо ве ли чи ни па ра мет ра близь кості роз -
в’язків при виз на ченні роз по ру DН , то тут спос -
терігається ба га то в чому відмінна від роз гля-
ну то го раніше ви пад ку за ко номірність (рис. 4).

Ця відмінність може бути по яс не на тим, що
жо рстко-плас тич на гнуч ка ни тка в меж ах по чат -
ко вої ділян ки діаг ра ми ро бо ти ма теріалу є не де -
фор мо ва ною (відсутні пе реміщен ня), але нап -
ру же ною, тоб то та кою, що сприй має розпір,
який ви ни кає од но час но з при кла ден ням до ни т -
ки на ван та жен ня. При цьо му зна чен ня роз по ру
виз на чається з ви разів, от ри ма них для не роз -
тяж ної ни тки з ви ко рис тан ням умов рівно ва ги
[7, 8]. І саме тому навіть для пер ших фаз ро бо ти
пруж но- і жо рстко-плас тич ної гнуч кої ни тки
розбіжність роз в’язків є ве ли чи ною до сить ма -
лою: навіть її мак си маль не зна чен ня до ся гає
всьо го 7,8 % при дії на ни тку гра нич но го на ван -
та жен ня.

На далі, та кож як і у роз гля ну то му раніше
ви пад ку для Dv , зі збільшен ням на ван та жен ня
криві DН  асим пто тич но пря му ють до нуля не за -
леж но від відно шен ня мо дулів зміцнен ня і
пруж ності Е Е0 . При чо му кож на з цих кри вих
на вже зга ду ва но му раніше до сить вузь ко му
проміжку 6,55 × 103 £ ql M2

гр£ 10,0 × 103 має кру то
па да ю чу ділян ку (в меж ах якої роз в’яз ки збли -
жу ють ся від 7,8 % до 2,9–6,0 % за леж но від ве ли -
чи ни відно шен ня Е Е0 ), яка потім пе ре хо дить у
по ло гу нескінчен ну гілку з асим пто тою DН  = 0.

Слід за ува жи ти, що за лежність Е Е0  = f (DН ) 
має май же лінійний ха рак тер. Так, на прик лад,
при зна ченні без розмірно го па ра мет ра на ван та -
жен ня ql M2

гр= 12 × 103 змен шен ня відно шен ня 
Е Е0  у два рази, з 1/10 до 1/20, при зво дить до
збли жен ня роз в’язків у 1,44 раза. По даль ше ж
змен шен ня відно шен ня Е Е0  у два рази, з 1/20
до 1/40, при зво дить до збли жен ня роз в’язків у
1,56 раза.

Гра ниці за сто су ван ня. Підсу мо ву ю чи вик -
ла де не сто сов но гра ниць за сто су ван ня роз в’яз -
них співвідно шень для пруж но- і жо рстко-
плас тич них гнуч ких ни ток, що зміцню ють ся,
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мож на дійти на ступ них вис новків. Якщо ве ли -
чи на діючо го на ван та жен ня ле жить у меж ах 
1 10£ £q q гр , то для от ри ман ня при й нят них за
точністю роз в’язків для обох типів ни ток не -
обхідно ви ко рис то ву ва ти різні діаг ра ми ро бо ти
ма теріалу. У разі ж пе ре ви щен ня діючим на-
ван та жен ням де ся ти крат но го зна чен ня гра нич -
но го на ван та жен ня ни тки, тоб то якщо q q гр  > 10,

шу ка на точність роз в’яз ку може бути до сяг-
нута шля хом за сто су ван ня будь-якої мо делі
ро бо ти ма теріалу, що зміцнюється (як пруж -
но-плас тич но го, так і жо рстко-плас тич но го) у
зв’яз ку з не з нач ною відмінністю зна чень па ра -
метрів (або, інши ми сло ва ми, близькістю ре -
зуль татів) на п ру же но-де фор мо ва но го ста ну
гнуч кої ни тки.
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НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

16 лип ня 2013 р. у м. Києві відбу лось пер ше засідан ня
членів Асоціації «УКРАЇНСЬКИЙ ЦЕНТР СТАЛЕВОГО БУДІВНИЦТВА» (УЦСБ)

На засіданні були роз гля нуті на ступні пи тан ня:

1. Щодо за вер шен ня реєстру ван ня УЦСБ.
2. Щодо всту пу но вих членів до Асоціації.
3. Про при зна чен ня Ради ди рек торів та ви бо ри го ло ви Ради ди рек торів.
4. При при зна чен ня ви ко нав чо го ди рек то ра.
5. Про при зна чен ня керівників постійно діючих комітетів.
6. Щодо пер шо чер го вих за ходів УЦСБ у 2013 році.

Після всебічно го об го во рен ня пи тань були при й няті на ступні рішен ня:

Ú до скла ду Асоціації при й ня то ком панію «Осно ва», м. Київ;
Ú у відповідності з по ло женням Ста ту ту УЦСБ об рано членів Ради ди рек торів у складі 8 осіб – пред став ників ТОВ «Метінвест

Холдинг», ТОВ «Метінвест-СМЦ», ПАТ «Укрсталь ко нструкція», ТОВ «Осно ва», ТОВ «Буд сис те ма», ТОВ «РУУККІ Украї на»,
ТОВ «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши ма но всько го», ТОВ «ПЕМ Украї на»;

Ú об ра но го лову Ради ди рек торів – Но со ва В.В., ге не раль но го ди рек то ра ПАТ «Укрсталь ко нструкція»;
Ú на по са ду Ви ко нав чо го ди рек то ра Асоціації при зна че но Іва щен ко О.В.;
Ú приз на че но керівників п'я ти новостворених комітетів: «Не сучі ко нструкції», «Ого род жу вальні ко нструкції», «Легкі ста леві

ко нструкції», «Вог не за хист», «Нор ма тив но-технічний»;
Ú виз на че ний пе релік пер шо чер го вих за ходів прак тич ної діяль ності УЦСБ, у т.ч.: фор му ван ня шта ту ви ко нав чо го орга ну

Асоціації; роз роб лен ня (пе ре гляд) ДБН, ДСТУ, а та кож гар монізація Євро пе йських норм у га лузі ме та ло будівниц тва; підго -
тов ка публікації «Вог не за хист ста ле вих ко нструкцій. Ме то дичні ре ко мен дації»; підго тов ка та про ве ден ня на уко во-
технічних семінарів; підго тов ка та про ве ден ня «ІІ Національ ної кон фе ренції учас ників рин ку ста ле во го будівниц тва»;
підго тов ка сайта та бук ле та Асоціації, а та кож реалізація низ ки за ходів, по в'я за них із реалізацією мар ке тин го вих ко мунікацій 
у га лузі ста ле во го будівниц тва.

До дат ко ву інфор мацію щодо діяль ності УЦСБ мож на от ри ма ти
за ад ре сою: Ку ра шев Ро ман Вікто ро вич,

на чаль ник управління мар ке тин гу та про дук то вої політики
м. До нецьк, вул. Артема, 130, тел. +38(067)543-26-16; +38(062)388-17-89,

roman.kurashev@metinvestholding.com
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НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ
КОЖУХА ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛЯ ДОМЕННОЙ ПЕЧИ

И ЕГО РЕГУЛИРОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЕМ ПРОЦЕССА РАЗОГРЕВА

Одной из глав ных ха рак те рис тик над еж нос ти
и про мыш лен ной бе зо пас нос ти со ору же ний

до мен но го ком плек са яв ля ет ся про чность ко жу -
хов тех но ло ги чес ких аг ре га тов, в т.ч., воз ду хо -
наг ре ва те лей. Имен но на них в пер вую оче редь
ска зы ва ют ся из ме не ния экс плу а та ци он ных па -
ра мет ров, на ру ше ния тех но ло ги чес ких про цес -
сов, раз лич но го рода не штат ные си ту а ции и пр.

Зна чи тель ное ко ли чес тво про сто ев до мен -
ных пе чей про ис хо дит по при чине имен но их
по вреж де ний. Так, согласно [1] ко ли чес тво про -
сто ев, свя зан ных с ко жу ха ми воз ду хо наг ре ва те -
лей, со став ля ет 8 % от об ще го чис ла про сто ев,
а по дан ным [2] уве ли че ние час то ты про сто ев
на 5 % сни жает удельную производительность
печи на 25–30 %.

Это де ла ет про бле му дли тель ной про чнос -
ти кожу хов воз ду хо наг ре ва те лей од ной из при о -
ри тет ных, тре бу ю щей боль шо го вни ма ния к
кри те ри ям, об ес пе чи ва ю щим их над еж ную ра -
бо ту, глав ные из ко то рых сле ду ю щие:
n ка чес тво ста ли ко жу ха;
n тем пе ра ту ра ко жу ха в пе ри од экс плу а та ции;
n уро вень на пря жен но-де фор ми ро ван но го сос - 

то я ния ко жу ха как в пе ри од раз огре ва, так и
во вре мя экс плу а та ции.

Со от ве тствие этих кри те ри ев тре бо ва ни ям
про чнос ти и над еж нос ти дает воз мож ность ко -
жу хам не сти раз но об раз ную на груз ку во все пе -
ри о ды ра бо ты, вклю чая пус ко вые и пи ко вые
си ту а ции при на ру ше нии экс плу а та ци он ных
ре жи мов.

Воз ду хо наг ре ва тель пред став ля ет со бой ци -
лин дри чес кий со суд, по пе ри фе рии ко то ро го
рас по ла га ет ся огне у пор ная клад ка, а внут рен -
нее про стра нство за пол ня ет ся т.н. на сад кой, со с -
то я щей из пус тот ных огне у пор ных бло ков,
че рез ко то рые про хо дит хо лод ный воз дух. Го ре -
ние га зо во го топ ли ва про ис хо дит в от дель ной
ка ме ре, рас по ло жен ной не сим мет рич но в бо ко -
вой час ти внут рен не го об ъ е ма аг ре га та (рис. 1).

Эта схе ма воз ду хо наг ре ва те ля яв ля ет ся
клас си чес кой и со мно ги ми усо вер ше нство ва -
ни я ми ши ро ко при ме ня ет ся в про мыш лен нос ти.
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корпорации «Промстальконструкция»
(г. Днепропетровск),
к.т.н. 

Рис. 1. Вы со ко тем пе ра тур ный воз ду хо наг ре ва тель:
1, 2 – ко жух в низ ко тем пе ра тур ной и вы со ко тем пе ра тур ной
зо нах со от ве тствен но; 3 – клад ка ку по ла; 4 – бло ки на сад ки;
5 – коль це вая бал ка для опи ра ния клад ки ку по ла; 6 – под на са -
доч ное устро йство для опи ра ния бло ков на сад ки; 7 – ка ме ра
го ре ния; 8 – дни ще



Воз ду хо наг ре ва тель ре шен в виде мно гос -
лой ной об олоч ки с не одно род ны ми сло я ми –
«ко жух – ком пен са ци он ный слой – фу те ров ка»,
каж дый из ко то рых иг ра ет опре де лен ную роль:
n фу те ров ка за щи ща ет ко жух от воз де йствия

вы со ких тем пе ра тур и, од но вре мен но, со -
зда ет одну из основ ных на гру зок на него,
вы зван ную ее тер ми чес ким рас ши ре ни ем;

n ком пен са ци он ный слой по зво ля ет ра ди аль -
ное и вер ти каль ное рас ши ре ние фу те ров ки, 
дает ей не об хо ди мую сво бо ду, сни жая тем
са мым ее ме ха ни чес кое воз де йствие на ко -
жух;

n ко жух об ес пе чи ва ет гер ме тич ность и вос -
при ни ма ет все виды на гру зок, основ ны ми
из ко то рых яв ля ют ся из бы точ ное внут рен -
нее дав ле ние и воз де йствие фу те ров ки от ее
тер ми чес ко го рас ши ре ния, а так же со зда ет
в ней сжи ма ю щие уси лия, не об хо ди мые
для пред от вра ще ния ее пре ждев ре мен но го
рас трес ки ва ния.
Тех но ло ги чес кий про цесс, про ис хо дя щий

в воз ду хо наг ре ва те ле, со зда ет весь ма слож ные
спе ци фи чес кие усло вия ра бо ты для ко жу ха и
дру гих эле мен тов, вхо дя щих в со став этой
многослойной ко нструк ции.

Воз ду хо наг ре ва тель ра бо та ет цик лич но.
Цикл на чи на ет ся с на гре ва на сад ки го ря чи ми
га за ми. Обра зу ю щи е ся на гре тые про дук ты под -
ни ма ют ся вверх по ка ме ре го ре ния, про хо дят
под ку поль ное про стра нство и под де йстви ем
тяги ды мо вой тру бы устрем ля ют ся вниз по ка -
на лам на сад ки, на гре вая их. Охлаж ден ные по с -
ле про хо да по ка на лам на сад ки про дук ты го ре-
ния с мак си маль ной тем пе ра ту рой 400 оС вы хо -
дят из воз ду хо наг ре ва те ля че рез ды мо вые шту -
це ра об ыч но в ды мо вой бо ров или в от дель ный
ды моп ро вод, а за тем че рез ды мо вую тру бу вы б -
ра сы ва ют ся в атмосферу.

Пос ле дос ти же ния ку по лом за дан ной тем -
пе ра ту ры на грев за кан чи ва ет ся и воз ду хо наг ре -
ва тель ста вит ся на «дутье». Прек ра ща ет ся горе -
ние газа и в ка на лы на гре той на сад ки под а ет ся
хо лод ный воз дух. Под ни ма ясь по ним вверх, он
на гре ва ет ся, про хо дит на и бо лее на гре тую зону –
под ку поль ное про стра нство, где из ме ня ет на п -
рав ле ние дви же ния, опус ка ет ся по ка ме ре го ре -
ния, вы хо дит из нее и на прав ля ет ся в до мен ную
печь.

Фу те ров ка пе ри фе рий ных стен при на гре -
ва нии не мо жет сво бод но рас ши рять ся, по с -

коль ку ее мно гос лой ная ко нструк ция уло же на
вплот ную к сталь но му ко жу ху. Так как ко жух в
боль шой сте пе ни за щи щен от на гре ва ния теп -
ло и зо ля ци он ным ма те ри а лом и час тич но огне -
у пор ной клад кой, при по вы ше нии тем пе ра ту ры 
внут ри воз ду хо наг ре ва те ля его ди а метр за счет
теп ло во го рас ши ре ния уве ли чи ва ет ся не зна чи -
тель но. Огне у пор ная клад ка на гре ва ет ся до вы -
со кой тем пе ра ту ры, и хотя она об ла да ет мень -
шим, по срав не нию с ко жу хом, ко эф фи ци ен том 
теп ло во го рас ши ре ния, ее раз ме ры су щес твен -
но уве ли чи ва ют ся. Это му уве ли че нию раз ме ров 
фу те ров ки пре пя тству ет ко жух, вы зы вая ра ди -
аль ное силовое взаимодействие между кожухом 
и футеровкой по поверхности контакта, в
результате чего ко жух оказывается растянут, а
футеровка сжата.

Однов ре мен но с тем пе ра тур ным ра ди аль -
ным уве ли че ни ем раз ме ров про ис хо дит рас ши -
ре ние и в ме ри ди о наль ном (вер ти каль ном)
на прав ле нии. При этом пе ре ме ще ни ям фу те -
ров ки пре пя тству ют силы тре ния, воз ни ка ю -
щие на по вер хнос ти кон так та фу те ров ки и
ко жу ха, ко то рые уве ли чи ва ют ся по мере уве ли -
че ния ра ди аль ных сил. В ре зуль та те де йствия
сил тре ния ко жух в ме ри ди о наль ном на прав ле -
нии также растянут, а основная часть фу те ров -
ки также сжата.

Ве ли чи на и рас пре де ле ние сил тре ния, а,
сле до ва тель но, и вы зван ные ими ме ри ди о наль -
ные на пря же ния за ви сят от тех же па ра мет ров,
что и коль це вые (ра ди аль ные) уси лия, а так же
от сил тре ния между элементами конструкции.

На ве ли чи ну на пря же ний так же вли я ют
сво йства ма те ри а лов фу те ров ки – ве ли чи на
мо ду ля упру гой плас тич нос ти, ко эф фи ци ент
ли ней но го рас ши ре ния, ве ли чи на усад ки и по л -
зу чес ти клад ки в функ ции от тем пе ра ту ры, дав -
ле ния и вре ме ни.

Отно си тель но ко жу хов воз ду хо наг ре ва те лей
серь ез ной про бле мой яв ля ет ся их ло каль ный
пе ре грев и воз ник но ве ние «го ря че го пят на»,
при во дя щих к по яв ле нию тре щин в рас тя ну той
зоне фу те ров ки, про ник но ве нию че рез них го -
ря че го воз ду ха и сни же ния ха рак те рис тик со п -
ро тив ле ния ко жу ха хруп ко му тре щи но об ра -
зо ва нию – раз ви тию в ме тал ле при тем пе ра ту -
рах 300...500 оС теп ло вой хруп кос ти в про цес се
экс п лу а та ции [3].

По мере уве ли че ния сте пе ни охруп чи ва ния
ста ли рез ко умень ша ет ся кри ти чес кий раз мер
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(глу би на) тре щи ны, вы зы ва ю щей хруп кое раз -
ру ше ние лис то вой фу те ро ван ной ко нструк ции.
Так, для ко жу ха воз ду хо наг ре ва те ля, из го тов -
лен но го из ста ли мар ки 09Г2С, кри ти чес кий раз -
мер тре щи ны в сты ко вом свар ном со е ди не нии
тол щи ной 14 мм рав ный 32 мм сни жа ет ся до
2 мм по сле охруп чи ва ния на 62 оС [4, 5, 6].

Если в при ме ня е мых ко нструк ци ях фу те -
ров ки не об ес пе чи ва ет ся об жа тие всех ее ока тов, 
то ока ты, ко то рые рас по ло же ны бли же к ко жу ху,
за час тую ока зы ва ют ся рас тя ну ты ми, и в клад ке,
пло хо вос при ни ма ю щей рас тя же ние, по яв ля ют ся
не плот ные швы, на ру ша ю щие ее це лос тность.

В пе ри од нор маль ной экс плу а та ции при
цик ли чес кой ра бо те воз ду хо наг ре ва те ля в ре -
жи мах «дутье – на грев» воз мож но даль ней шее
рас кры тие ще лей. Это свя за но с тем, что при по с -
та нов ке воз ду хо наг ре ва те ля на дутье и пе ре во де 
на по сто ян ный экс плу а та ци он ный ре жим хо -
лод ный воз дух, под а ва е мый в под на са доч ное
устро йство, про хо дя че рез на сад ку и ка ме ру
го ре ния, на гре ва ет ся до 1200–1400 оС. К кон цу
пе ри о да дутья тем пе ра ту ра ку по ла сни жа ет ся
на 100–150 оС.

Всле дствие из ме не ния тем пе ра ту ры внут -
рен них ока тов фу те ров ки (а, сле до ва тель но, из -
ме не ния ве ли чи ны их тер ми чес ко го рас ши ре -
ния) про ис хо дят пе ри о ди чес кие вза им ные сме -
ще ния рас тя ну тых час тей фу те ров ки. При не у -
дач ном вы бо ре ма те ри а лов или не опти маль-
ном ко нстру и ро ва нии па ке та че ре ду ю щих ся
сло ев фу те ров ки под вли я ни ем цик ли чес ких
пе ри о дов на гре ва и дутья про ис хо дит из мель че -
ние и дег ра да ция свойств де фор ма тив ных ма те -
ри а лов и, со от ве тствен но, рас кры тие ще лей.
Че рез об ра зо вав ши е ся в клад ке и ком пен са ци -
он ном слое пус то ты го ря чие газы и воз дух про -
ни ка ют к кожуху.

Это при во дит к мес тно му по вы ше нию тем -
пе ра ту ры ко жу ха в пе ри од на гре ва и его охлаж -
де нию во вре мя дутья, что вы зы ва ет цик ли чес -
кие из ме не ния на пря же ний, при во дя щие к ма -
ло цик ло вой уста лос ти и возможным по сле ду ю -
щим разрушениям.

Та ким об ра зом, про чность и дол го веч ность
ко жу ха воз ду хо наг ре ва те ля опре де ля ют ся дву мя
фак то ра ми:
n на пря жен но-де фор ми ро ван ным со сто я ни ем

ко жу ха и фу те ров ки как в пер во на чаль ный
пе ри од раз огре ва, так и в про цес се экс плу а -
та ции;

n над еж нос тью за щи ты ко жу ха от про ник но -
ве ния го ря чих га зов, пред от вра ща ю щей
цик ли чес кие из ме не ния тем пе ра ту ры ко жу -
ха и его пе ре гре вы.
Экспе ри мен таль ные ис сле до ва ния ра бо ты

воз ду хо наг ре ва те лей по зво ли ли вы де лить две
ста дии их на пря жен но-де фор ми ро ван но го со с -
то я ния – пе ри од раз огре ва при вво де в экс плу а -
та цию и период нормальной эксплуатации.

На пер вой ста дии при раз огре ве хо лод но го
ап па ра та до ра бо чей тем пе ра ту ры про ис хо дит
по сте пен ный на грев сло ев фу те ров ки стен, на -
сад ки и ку по ла, со про вож да ю щий ся их тер ми -
чес ким рас ши ре ни ем и со от ве тству ю щим рос -
том на пря же ний в ко жу хе. Силы вза и мо де йст -
вия, рас пре де лен ные по по вер хнос ти кон так та
пе ри фе рий ной фу те ров ки стен и ко жу ха, сжи -
ма ют фу те ров ку и рас тя ги ва ют ко жух.

Ве ли чи на сил вза и мо де йствия и воз ни ка ю -
щих на пря же ний в ко жу хе и фу те ров ке за ви сят
от ма те ри а лов, при ме нен ных для клад ки стен,
тем пе ра ту ры на гре ва, ко нструк ции и раз ме ров
всех эле мен тов, об ра зу ю щих ко жух и фу те ров ку.

Про дол жи тель ность этой ста дии свя за на со
вре ме нем ста би ли за ции тем пе ра ту ры по вы со те 
и тол щи ны фу те ров ки периферийных стен.

Вто рая ста дия ха рак тер на сни же ни ем
уров ня на пря же ний по срав не нию с уров нем,
дос тиг ну тым к кон цу пер вой ста дии в ре зуль та -
те их ре лак са ции, вы зван ной за пол не ни ем за зо -
ров и свя зан ной с этим сво бо дой рас ши ре ния
фу те ров ки, а так же плас ти чес ки ми де фор ма ци -
я ми и по лзу чес тью ее ма те ри а лов.

Анализ тех ни чес ких ре ше ний и име ю щи е ся 
ре зуль та ты экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний
де йству ю щих воз ду хо наг ре ва те лей по ка за ли,
что пре об ла да ю щее вли я ние на уро вень на пря -
жен но-де фор ми ро ван но го со сто я ния ока зы ва ет 
тер ми чес кое рас ши ре ние фу те ров ки. При не -
дос та точ ной его ком пен са ции воз ни ка ют не до -
пус ти мо высокие усилия, значительно сни жаю -
щие долговечность кожуха и футеровки.

В фу те ров ке вы со ко тем пе ра тур ных воз ду -
хо наг ре ва те лей, где ши ро ко при ме ня ет ся вы со -
коп лот ный ма ло раз рых ля ю щий ся ди на со вый
кир пич, сжи ма ю щие на пря же ния при на чаль -
ном раз огре ве дос ти га ют 7 МПа, что в ряде слу -
ча ев приводит к его растрескиванию и по вреж -
де нию. С дру гой сто ро ны, сво бод ное де фор ми -
ро ва ние на гре то го кир пи ча при во дит к тому,
что от дель ные слои фу те ров ки ока зы ва ют ся не
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об жа ты ко жу хом, что вы зы ва ет не вос при ни ма -
е мые ею рас тя ги ва ю щие усилия и, как сле д ст -
вие, появление трещин.

Это способствует про ник но ве нию го ря че го
воз ду ха к ко жу ху, его ло каль ным пе ре гре вам и
воз ник но ве нию на ко жу хе «го ря че го пят на».
При та ких воз де йстви ях даже боль шая тол щи на 
ко жу ха не пред охра ня ет кожух воз ду хо наг ре ва -
те ля от разрушения.

В свя зи с этим, опре де ля ю щую роль в об ес -
пе че нии урав но ве шен ной вза и мос вя зи меж ду
ко жу хом и фу те ров кой, ис клю че ния рас тя ну тых
зон фу те ров ки, уров ня на пря жен но го со сто я ния
в ко жу хе иг ра ют ком пен са ци он ные за зо ры –
их ве ли чина и фи зи ко-ме ха ни чес кие сво йства
ма те ри а лов их за пол не ния, ком пен си ру ю щие
основ ную часть тер ми чес ко го рас ши ре ния.

В со вре мен ных воз ду хо наг ре ва те лях устра и -
ва ют ся за зо ры, за пол ня е мые де фор ма тив ны ми
ма те ри а ла ми или вы го ра ю щи ми ма те ри ала ми – 
кар то ном, опил ка ми, де ре вом и коль це вые воз -
душ ные за зо ры. Слиш ком боль шие или не пра -
виль но рас по ло жен ные ком пен са ци он ные за -
зоры при водят к не дос та точ но му об жа тию фу -
те ров ки, об ра зо ва нию ще лей и ее расс тро йству,
яв ля ю ще му ся при чи ной цик ли чес ких пе ре гре -
вов ко жу ха, а иног да и об ру ше ния футеровки.

Аналитические про ра бот ки воп ро сов про ч -
нос ти ко нструк ций воз ду хо наг ре ва те лей по ка -
зы ва ют, что мо гут быть осу ще ствле ны конст -
рук тив ные ре ше ния ко жу ха и фу те ров ки с об -
жа ти ем всех ее сло ев, об ес пе чи ва ю щие ее плот -
ность как во вре мя раз огре ва, так и дутья. При
этом бла го да ря пра виль но му под бо ру ком пен -
са ци он ных сло ев на ко жух и клад ку могут пе ре -
да вать ся сравнительно небольшие нагрузки.

Здесь не об хо ди мо иметь в виду, что даже
боль шая тол щи на ко жу ха воз ду хо наг ре ва те ля
не пред охра ня ет его от раз ру ше ния, если воз -
мож ны цик ли чес кие мес тные на гре вы ко жу ха
го ря чим воз ду хом, проникающим через кладку.

Боль шую роль в ре ше нии про бле мы ком -
пен са ции тер ми чес ко го рас ши ре ния фу те ров ки 
и, тем са мым, сни же ния на груз ки на ко жух сыг -
ра ло ши ро кое при ме не ние для за пол не ния
коль це вых за зо ров ма тов на ка о ли но вой осно ве
для вы со ко тем пе ра тур ной зоны и на ас бо вер -
ми ку ли то вой – для низ ко тем пе ра тур ной. По
дан ным про ве ден ных ис сле до ва ний [7], мак си -
маль ные зна че ния сжи ма е мос ти и ко эф фи ци -

ен ты воз вра ти мос ти ма тов на ка о ли но вой ос но ве 
в виде тер мо об ра бо тан ных плит МКРП-340 рав ны
со от ве тствен но 58 и 0,64 %. Это сви де т ель ству ет 
об удов лет во ри тель ных де фор ма тив ных ка чес т -
вах плит, бо лее эф фек тив ных по срав не нию с
ма те ри а ла ми, ра нее при ме няв ши ми ся для пе ри -
фе рий ной фу те ров ки воз ду хона гре ва те лей.

В воз ду хо наг ре ва те лях с ма те ри а ла ми низ кой
де фор ма тив нос ти, за пол ня ю щи ми ком пенсаци -
он ные за зо ры, име ла мес то и третья ста дия, ког -
да в каж дом по сле ду ю щем меж ре мон тном пе -
ри о де на блю да лось но вое по вы ше ние уров ня
на пря жен но го со сто я ния ко жу ха.

Объяс не ни ем это му мо гут быть сво йства
во лок нис тых ма те ри а лов, за пол ня ю щих ком пен -
са ци он ные за зо ры до при ме не ния ми не раль ных
ма тов, осы пать ся и уплот нять ся, сни жая при
этом со бствен ную де фор ма тив ность и, сле до ва -
тель но, спо соб ность ком пен си ро вать теп ло вое
рас ши ре ние огне у пор ных ока тов фу те ров ки.

Кро ме того уро вень на пря же ний в ко жу хе
за ви сит от его тем пе ра ту ры как функ ции тем пе -
ра ту ры на руж но го воз ду ха и от свойств ком пен -
са ци он но го за зо ра. Так, из вес тно, что в лет нее
вре мя тем пе ра тур ное дав ле ние клад ки на ко жух
фак ти чес ки от су тство ва ло и ко жух ра бо тал
толь ко на дав ле ние дутья. С по ни же ни ем тем пе -
ра ту ры в зим нее вре мя в ко жу хе воз ни ка ли до -
пол ни тель ные на пря же ния, вы зван ные рас по -
ром клад ки, исчерпавшей, как и материал ком -
пен са ци он но го зазора, свою деформативность.

В сред нем, при по ни же нии тем пе ра ту ры ко -
жу ха на 15–20 оС коль це вые на пря же ния в нем
уве ли чи ва ют ся на 25–35 МПа.

Одной из основ ных осо бен нос тей ко жу хов
воз ду хо наг ре ва те лей яв ля ет ся за ви си мость их
над еж нос ти и дол го веч нос ти от усло вий ввода в
экс плу а та цию. Эта вза и мос вязь про смат ри ва ет -
ся как при пус ке но вых аг ре га тов, так и по сле их
ка пи таль ных ремонтов.

Сле ду ет от ме тить так же за ви си мость фи зи -
ко-ме ха ни чес ких свойств огне у по ров от оста но -
вок аг ре га тов с осты ва ни ем фу те ров ки и пос -
ле ду ю щи ми по втор ны ми раз огре ва ми, а так же
от ре жи ма раз огре ва. Эти про цес сы су щес твен -
но из ме ня ют сво йства огне у по ров, осо бен но,
ди на со вых, сни жая де фор ма ци он ные воз мож -
нос ти ком пен са ци он ных за зо ров и, за час тую,
прак ти чес ки полностью исключая повторную
работу зазоров с выгорающими прокладками.
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Для та ких воз ду хо наг ре ва те лей, вво ди мых
в экс плу а та цию по сле оста нов ки и осты ва ния
фу те ров ки, вы бор опти маль но го ре жи ма раз о -
гре ва становится еще бо лее важен.

При вво де в экс плу а та цию воз ду хо наг ре ва -
те ли с но вой фу те ров кой пер во на чаль но под -
вер га ют ся суш ке, а за тем раз огре ва ют ся для
пе ре во да на по сто ян ный экс плу а та ци он ный
ре жим.

Ра зог рев воз ду хо наг ре ва те ля, ха рак те ри зу -
е мый ин тен сив нос тью под ъ е ма тем пе ра ту ры
фу те ров ки, со ста вом но си те лей теп ла и мес том
их вво да в воз ду хо наг ре ва тель, а так же орга ни -
за ци ей от во да про дук тов суш ки, ока зы ва ет су -
щес твен ное вли я ние на воз ник но ве ние на чаль -
ных повреждений огнеупорных конструкций
воз ду хо наг ре ва те ля. В этот пе ри од про ис хо дит
по сте пен ный на грев сло ев фу те ров ки стен, на -
сад ки и ку по ла до вы со ких тем пе ра тур, со про -
вож да ю щий ся ее термическим расширением.

Для ко жу хов воз ду хо наг ре ва те лей усло вия
раз огре ва и вво да в экс плу а та цию аг ре га тов во
мно гом опре де ля ют их об щую над еж ность и
дол го веч ность экс плу а та ции. Основ ной кри те -
рий опти маль но го вво да аг ре га та в экс плу а та -
цию со сто ит в ра ци о наль ном ре гу ли ро ва нии
тех но ло ги чес ких па ра мет ров на этом эта пе, с
целью опти ми за ции на гру зок и воз де йствий на
ко жух от фу те ров ки как главных составляющих 
в общем напряженном состоянии.

 Пос коль ку сни зить на груз ки на ко жух от
воз де йствия фу те ров ки мож но толь ко пу тем
об ес пе че ния ком пен са ции ее тем пе ра тур ных
де фор ма ций, основ ная за да ча со сто ит в том,
что бы раз огрев и по вы ше ние экс плу а та ци он -
ных па ра мет ров ра бо ты аг ре га та – тем пе ра ту ры
и внут рен не го дав ле ния – про ис хо ди ли по сле -
до ва тель но, по сле ре а ли за ции этих тем пе ра тур -
ных де фор ма ций фу те ров кой за счет име ю щих-
ся за зо ров. Не соб лю де ние это го по ло же ния мо -
жет при вес ти к по яв ле нию чрез мер ных на гру -
зок на ко жух аг ре га та, вы со ко му уров ню на пря-
же ния, тре щи но об ра зо ва нию и огра ни че нию в
даль ней шем его тех но ло ги чес ких па ра мет ров.

Со от ве тству ю щее ве де ние тех но ло ги чес ко -
го про цес са, при ме не ние управ ля ю щих мер,
на прав лен ных на сни же ние тех но ло ги чес ких
па ра мет ров, и, тем са мым, на ис клю че ние воз -
де йствий «пи ко вых» на гру зок на ко жух по зво -
ля ют об ес пе чить его над еж ность и дол го веч-
ность, в т.ч. и при дли тель ной экс плу а та ции.

В час тнос ти, спо соб раз огре ва воз ду хо наг -
ре ва те ля, ха рак те ри зу е мый ин тен сив нос тью
под ъ е ма тем пе ра ту ры фу те ров ки, со ста вом но -
си те лей теп ла, мес том вво да их в воз ду хо наг ре -
ва тель и орга ни за ци ей от во да про дук тов суш ки, 
ока зы ва ет су щес твен ное вли я ние на дли тель -
ную про чность огне у по ров и воз ник но ве ние на -
чаль ных по вреж де ний фу те ров ки, которые при
экс плу а та ции про грес си ру ют и при во дят к
сокращению сроков межремонтных периодов и
снижению долговечности агрегата.

При тер ми чес ком рас ши ре нии фу те ров ки в 
пе ри од раз огре ва, ког да вы го ра ю щие ма те ри а -
лы, за пол ня ю щие коль це вые за зо ры, еще не вы -
го ре ли и пре пя тству ют это му рас ши ре нию,
по яв ля ют ся чрез мер ные на груз ки на ко жух и
вы со кая сте пень сжа тия клад ки, что мо жет при -
вес ти к ее рас трес ки ва нию, по сле ду ю ще му раз -
ру ше нию и, связанному с этим, про ник но ве-
нию горячего воздуха к кожуху.

С целью сни же ния на гру зок на ко жух в пе -
ри од раз огре ва ап па ра та, в ра ди аль ные вер ти -
каль ные швы клад ки огне у пор ной сте ны целе -
со об раз но уста нав ли вать де ре вян ные про клад -
ки, ко то рые в про цес се раз огре ва вы го ра ют,
осво бож дая мес то для де фор ма ции кир пи чей,
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Рис. 2. Схе ма рас по ло же ния вы го ра ю щих про кла док
в зоне ди на со вых огне у по ров:

а – ва ри ант I; б – ва ри ант II;
1 – про клад ки; 2 – огне у пор ный кир пич



что по зво ля ет сни зить уро вень на пря же ний в
клад ке. Так, при рас чет ных на пря же ни ях, дос -
ти га ю щих без уста нов ки про кла док 7 МПа, их
при ме не ние по зво ля ет сни зить на пря же ния до
5 МПа (рис. 2), что в слу чае на блю да е мо го на -
рас та ния на пря же ний в ко жу хе об ес пе чи ва ет
воз мож ность тем пе ра тур но го рас ши ре ния клад -
ки пу тем со зда ния усло вий для уско рен но го вы -
го ра ния про кла док [8].

Для это го, при за фик си ро ван ном под ъ е ме
на пря же ний це ле со об раз но пре кра тить даль -
ней ший под ъ ем тем пе ра ту ры и по ста вить ап па -
рат на «под дув». С этой целью при раз огре ве
воз ду хо наг ре ва те ля, фу те ро ван но го в вы со ко -
тем пе ра тур ной зоне ди на со вы ми огне у по ра ми,
в гра фи ке раз огре ва, рас счи тан ном на 25 су ток
[9], по сле под ъ е ма тем пе ра ту ры фу те ров ки ку -
по ла до 800 оС це ле со об раз но пред усмот реть
вы дер жку не ме нее 48 ча сов с по ста нов кой ап па -
ра та на «под дув».

Эти опе ра ции при во дят к быс тро му вы го ра -
нию про кла док и из ме ня ют уро вень на пря жен -
но го со сто я ния ко жу ха, су щес твен но от ли чаю -
ще го ся от рас чет но го в мень шую сто ро ну.

 Осталь ная часть теп ло во го рас ши ре ния
фу те ров ки ком пен си ру ет ся де фор ма ци ей ко жу -
ха и об жа ти ем огне у пор ных сло ев фу те ров ки.

Кор рек ти ров ка хода раз огре ва воз ду хо наг -
ре ва те ля с целью сни же ния уров ня пер во на -
чаль ных на пря же ний в ко жу хе и фу те ров ке
ис клю ча ет на чаль ные по вреж де ния и по зво ля ет 
об ес пе чить бо лее вы со кую стой кость ко нст рук -
ций в про цес се экс плу а та ции.

 Аналогичная кар ти на про сле жи ва ет ся и в
по ве де нии дни ща, умень ше ние де фор ма ции
ко то ро го по зво ля ет по вы сить па ра мет ры дуть е -
во го воз ду ха в про цес се экс плу а та ции.

При ве ден ная вза и мос вязь усло вий раз огре -
ва и вво да воз ду хо наг ре ва те лей в экс плу а та цию
с их об щей над еж нос тью сви де т ельству ет о це -
ле со об раз нос ти и воз мож нос ти управ ле ния вза -
и мо де йстви ем клад ки и ко жу ха, что по зво ля ет
пред от вра тить раз ру ше ния фу те ров ки и ко жу -
ха, уве ли чить ра бо чие па ра мет ры дутья, со кра -
тить вре мя пус ка аг ре га та и об ес пе чить его
даль ней шую над еж ную экс плу а та цию.
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РОЗРАХУНОК ЕЛЕМЕНТІВ іЗ КЛЕЄНОЇ ДЕРЕВИНИ
НА ПОЗДОВЖНьО-ПОПЕРЕЧНИЙ ЗГИН

Стис ну то-згинні і по за цен тро во-стис нуті
еле мен ти – це еле мен ти, в яких ви ни кає

склад ний опір де ре ви ни (рис. 1). Чинні нор ми
про ек ту ван ня містять єди ний ме тод роз ра хун ку 
цих еле ментів, тоді як фізичні яви ща од но час -
но го стис ку і зги ну у них різні. Нор ма тив ний
ме тод роз ра хун ку є на бли же ним сто сов но цих
двох типів еле ментів. Збе ре жен ня його в но во му 
нор ма тив но му до ку менті є кро ком на зад, вра хо -
ву ю чи те о ре тич ний рівень підго тов ки су час них
фахівців порівня но з да ле ки ми трид ця ти ми ро -
ка ми ми ну ло го століття, коли цей ме тод впер ше 
увійшов до норм про ек ту ван ня. Слід відмо ви -
ти ся від мо раль но і на уко во за старілого ме то ду
роз ра хун ку і роз ро би ти окремі нор ми для двох
типів еле ментів.

Фізич на суть стис ку зі зги ном. Від по здо в -
жньо го зу сил ля стис кан ня в еле менті з’яв ля ють -
ся на пру жен ня стис ку вздовж во ло кон s с, від
по пе реч но го – на пру жен ня зги ну s зг  і відбу -
вається де фор му ван ня еле мен та з на бут тям
про ги ну fq . При цьо му утво рюється ек сцент-
ри си тет дії зу сил ля N і з’яв ляється до дат ко вий
мо мент Mдод = Nfq , від яко го де фор мація еле -
мен та збільшується, що при зво дить до зрос тан -
ня Mдод . Оскільки зги наль на жорсткість еле -
мен та не є нескінчен ною, зрос тан ня Mдод при-
пиняється. Та ким чи ном, утво рюється де фор -
мо ва ний стан стис ну то-згин но го еле мен та з
про ги ном fД = fq + fдод (рис. 2).

Відповідно до норм про ек ту ван ня роз ра -
хун ко вий зги наль ний мо мент від дії по пе реч -
них та по здовжніх на ван та жень виз на чається з
роз ра хун ку еле мен та в деформованому стані.

Роз ра ху нок стис ну то-згин них еле мен тів.
Про гин fД у нор ма тив но му ме тоді зна хо дить ся
за фор мулою, яка дає на бли жений роз в’я зок,

f
f

N
N

q
Д

к

=

-1
р

 . (1)

Роз ра хун ко вий зги наль ний мо мент виз на -
чається за фор мулою

Mрозр = Mq /x (2)

з коефіцієнтом

x
j

= - = -1 1
N

A R
N

Nб c кр р

 , (3)

де N – роз ра хун ко ве зу сил ля в стис ну то-згин но -
му еле менті (на прик лад, у ве рхньо му поясі фер -
ми), а Nкр – кри тич на сила в Ейле ро во му стрижні.

Фор му ла (1) дає за довільні ре зуль та ти для
еле ментів із шарнірним закріплен ням на опо рах 
і вза галі має фізич ний сенс при N/Nкр> –1. Наб -
ли женість роз ра хун ку по ля гає у при пу щенні,
що до дат кові про ги ни зміню ють ся по дов жині
бал ки за за ко ном си ну са. Саме це при й ня то в
теорії кра йо вих на пру жень проф. Заврієва К.C.,
на основі якої роз роб ле но нор ма тив ний ме тод
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Рис. 2. Де фор мо ва ний стан
стис ну то-згин но го еле мен та

Рис. 1. Схе ми еле ментів:
а – стис ну то-згин ний; б, в – по за цен тро во-стис нуті



роз ра хун ку. В нор ма тив но му ме тоді одне фі-
зич не яви ще – стійкість цен траль но-стис ну то го
еле мен та – на кла дається на зовсім інше фізич не
яви ще – ро бо ту еле мен та на стиск зі зги ном, де
про бле ма стійкості інша. В теорії кра йо вих на -
пру жень не вра хо ва ний сумісний вплив зу силь
N і Mдод на стійкість еле мен та в пло щині зги ну.

Ха рак те рис ти ка нор ма тив но го ме то ду.
Нор ма тив ний ме тод не вик ли кав за ува жень
дов гі роки, коли роз ра хо ву ва ли ся стис ну то-
згинні еле мен ти з гнуч кос тя ми у пло щині зги ну 
l>70: коефіцієнт j  у фор мулі (3) був мен ше
оди ниці. З по я вою еле ментів із гнучкістю у
діапа зоні 20 £ l < 55 коефіцієнт по здо вжньо го
зги ну за фор му лою j  = 3000/l2 стає більше оди -
ниці [1]. Цей фізич но не мож ли вий факт по ви -
нен був, здається, при вер ну ти ува гу фахівців,
адже він пе ре став відповідати фізичній суті
яви ща од но час но го стис ку і зги ну, а на томість
про тип ри род не яви ще j  >1 на бу ло не на у ко во го 
обґрун ту ван ня.

Згідно з [2, п.62] при ви ко рис танні роз ра -
хун ко вої фор му ли

N
F

M

WНТ

розр

НТ
c+ £[ ]s (4)

слід вра хо ву ва ти, що в стис ну то-згин но му
стрижні на пру жен ня збільшу ють ся не про пор -
ційно зу сил лям (N і М). Оскільки фор му ла (4)
по бу до ва на для ви пад ку по вно го ви ко рис тан ня
на пру жен ня [s с], то може ста ти ся, що при знач -
но му пе ренап ру женні при не ве ли ких зна чен нях  
x (ве ли ких гнуч кос тях) дійсний за пас міцності
стриж ня змен шить ся порівня но мало. Нав па ки,
знач но му не до нап ру жен ню за фор му лою (4)
мо же відповідати віднос но не ве ли ке підви щен -
ня за па су міцності.

Ко мен ту ва ти фізич ний зміст цьо го важ ко.
Ха рак те рис ти ка нор ма тив но го ме тоду згід -

но з [3]: «У фор му лу x
j

s

s
= - ×1

1
[ ]c

 вхо дить кое -

фіцієнт j , який у роз ра хун ках стис ну то-згин -
них еле ментів підра хо вується при будь-якій
гнуч кості за фор му лою j  = 3100/l2 , спра вед ли -
вою у дійсності лише при l ³ 75. Так як при 
l ³ 75 зна чен ня коефіцієнта по здо вжньо го зги -
ну j  мен ше ве ли чи ни 3100 2/ l , то може ста ти ся,
що стри жень, який за роз ра хун ком на по здов -
жній згин вит ри мує тільки зу сил ля N, при роз -
ра хун ку за фор му лою стис ну то-згин но го стриж - 
ня змо же сприй ня ти, окрім сили N, ще де я кий
зги наль ний мо мент».

Ви хо дить, що фор му ла, а не ме тод «керує»
стис ну то-згин ним стриж нем.

Обидві ха рак те рис ти ки – це виз нан ня не а -
дек ват ності нор ма тив но го ме тоду фізич но му
яви щу в стис ну то-згин но му еле менті. Ця не а -
дек ватність за без пе чує де я кий за пас міцності за
нор ма тив ним ме то дом і нею знех ту ва ли при ви -
борі ме то ду, що ввійшов до нор ма тив но го до ку -
мента. При гнуч кос тях еле ментів l ³ 55 нор -
ма тив ний ме тод не вик ли кав ме то до ло гіч ної
пре тензії, по в’я за ної з коефіцієнтом по здо в ж -
ньо го зги ну. Си ту ація зміни ла ся при за сто су -
ванні нор ма тив но го ме тоду для роз ра хун ку
еле ментів із гнучкістю l < 55 , коли коефіцієнт
j  стає більше оди ниці.

Згідно з [4]: «При роз ра хун ку стис ну то-згин -
них де рев ’я них стрижнів за сто со ву ють теорію
кра йо вих на пру жень. У відповідності з цією тео -
рією не су ча здатність стриж ня вва жається ви -
чер па ною тоді, коли кра йові на пру жен ня стис -
кання дорівню ють роз ра хун ко во му опо ру.

Ця теорія менш точ на, ніж теорія стійкос -
ті, про те вона дає більш про сте рішен ня і тому
при й ня та у діючих нор мах СНиП II-25-80».

Теорія кра йо вих на пру жень при й ня та не у
СНиП II-25-80, а у нор ма тив но му до ку менті
ОСТ 90001-38. Для того часу її за сто су ван ня
мож на зро зуміти.

У те перішній час роз ра ху нок стис ну то-згин -
них еле ментів ви ко ну ють за роз ра хун ко ви ми
схе ма ми при дії од но час но різних на ван та жень
з ви ко рис тан ням ПК. Рішен ням зна хо дять ся
про ги ни, кути по во ротів пе рерізів, зги нальні
мо мен ти, по пе речні сили, ви ко рис то ву ю чи
фор му ли, які на ве дені у довідни ках для про ек -
ту валь ників. Рішен ня от ри ма но інтег ру ван ням
ди фе ренціаль но го рівнян ня пруж ної лінії стис -
ну то-зги наль но го стриж ня (рис. 2):

EJy M Nfq
11 = - +( )Д (5)

із за сто су ван ням ме то ду по чат ко вих па ра -
метрів.

Немає об’єктив но го по яс нен ня при сут ності 
у су час но му нор ма тив но му до ку менті з про ек -
ту ван ня де рев ’я них ко нструкцій на бли же но го
ме то ду роз ра хун ку стис ну то-згин них еле мен тів,
що за сно ва ний на теорії кра йо вих на пру жень.
За ли ша ти цей ме тод у но во му ДСТУ-Н [5] – це
крок на зад, а нор ма тив ний до ку мент по ви нен
ево люціону ва ти.
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Штучність нор ма тив но го ме то ду роз ра -
хун ку по за цен тро во-стис ну тих еле ментів. У
зга даній Інструкції [2] виз на чен ня «по за цен тро -
во-стис нуті» еле мен ти відсутнє. Еле мент, який
по ка за но на рис. 1, в, відне се но до стис ну то-згин -
них. У НиТУ 122-55 і СНиП ІІ-В.4-71, на впа ки,
мова йде про по за цен тро во-стис нуті еле мен ти,
які роз ра хо ву ють ся за ме то дом на основі теорії
кра йо вих на пру жень. У СНиП ІІ-25-80 роз гля да -
ють ся по за цен тро во-стис нуті та стис ну то-згин-
ні еле мен ти.

Єди ний ме тод роз ра хун ку двох типів еле -
ментів, що пра цю ють на стиск зі зги ном, став
настільки звич ним, що навіть у нор мах про ек ту -
ван ня і в на вчальній літе ра турі трап ляється
підміна по нять: стис ну то-згинні і по за цен тро -
во-стис нуті еле мен ти. Так у СНиП ІІ-В.4-71 у
відповідно му розділі дається роз ра ху нок по за -
цен тро во-стис ну тих еле ментів, а в розділі про -
ек ту ван ня ко нструкцій, коли мова йде про
фер ми, верхні пояси класифікуються як стис ну -
то-згинні елементи.

Фізич на суть по за цен тро во го стис ку. Про -
цес фор му ван ня де фор мо ва но го ста ну при по -
за цен тро во му стис ку і при стис ку і згині еле -
мен та відрізняється.

На по за цен тро во-стис ну тий еле мент діє
тільки зовнішня стис каль на сила N (рис. 3) і ек с -
цен три си тет у де фор мо ва но му стані ста но вить
е+у, де у – про гин від мо мен та Nе. В де фор мо ва -
но му стані по за цен тро во-стис ну то го еле мен та
не мож ли во відок ре ми ти до дат ко вий мо мент,
тому для ме то ду його роз ра хун ку за кра йо ви ми
на пру жен ня ми па ра метр x втра чає фізич ний
сенс. Чи мав на увазі ав тор теорії кра йо вих на п -
ру жень проф. Заврієв К.С. роз пов сюд жен ня його
на роз ра ху нок по за цен тро во-стис ну тих еле мен -
тів не відомо, але відомо, що для роз ра хун ко вої
схе ми на рис. 3 він за пи сав ди фе ренціаль не
рівнян ня пруж ної лінії так:

EJy11 = – N(e+y), (6)
яке відрізняється від фор му ли (5) відсутністю
зги наль но го зовнішньо го мо мен ту Мq .

Фізич не яви ще стійкості в пло щині зги ну
двох типів еле ментів, що пра цю ють на стиск зі
зги ном, різне. На рис. 4 на ве дені графіки кое -
фіцієнтів стійкості: для стис ну то-згин них еле -
ментів – суцільні лінії і по за цен тро во-стис ну -
тих – штри хові лінії.

Спос терігається співпа дан ня коефіцієнтів
стійкості для еле ментів із ве ли кою гнучкістю.

Відмінність графіків по чи нається при се редніх
гнуч кос тях і стає дуже суттєвою при ма лих
гнуч кос тях еле ментів.

Роз ра ху нок по за цен тро во-стис ну тих еле -
ментів. Нор ма тив ний ме тод роз ра хун ку не
мож на роз пов сюд жу ва ти на цей тип еле ментів.
З розв’язку рівнян ня (6) фор му ла для про ги ну
на ступ на:

y e
u

= -
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

1
2

1
cos( )

 . (7)

Роз ра хун ко вий зги наль ний мо мент

Mрозр = N(e+y). (8)

Як і в точ но му роз ра хун ку стис ну то-зги -
наль них еле ментів, ви ко рис то ву ю чи фор му лу
(5), в розв’язку за рівнян ням (6) ви ко рис то ву -
ють ся три го но мет ричні функції ар гу мен ту

u
N
EJ

=  , (9)
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Рис. 3. Де фор мо ва ний стан
по за цен тро во-стис ну то го еле мен та

Рис. 4. Графіки коефіцієнтів стійкості:
              – для стис ну то-згин них еле ментів;
              – для по за цен тро во-стис ну тих еле ментів



який має на зву па ра мет ра по здо вжньо го зу сил -
ля N. На явність и при нци по во відрізняє роз ра -
хун ки за теоріями стійкості та кра йо вих нап -
ру жень. Згідно з точ ним рішен ням па ра метр и
зв’я зує зу сил ля N не з Nкр , як у фор мулі (3), а зі
зги наль ною жорсткістю еле мен та EJ.

Нор ма тив ний ме тод за до воль няв інже нер -
ну прак ти ку роз ра хун ку подібних еле ментів за -
вдя ки ма те ма тичній струк турі фор му ли (3) за
відсут ності в ній логічної се ман ти ки. Мето до -
логічні та фе но ме но логічні пре тензії до ньо го
з’я ви лись при роз ра хун ках су час них еле ментів
із клеєної де ре ви ни [6, 7, 8].

Експе ри мен таль не досліджен ня еле ментів 
на дію зги ну і стис ку. Автор ви ко рис то вує ре -
зуль та ти ек спе ри мен таль них досліджень [9] з
по зиції теми цієї статті. Вип ро бо ву ва ли ся еле -
мен ти з гнуч кос тя ми l = 55, 75, 120 для виз на -
чен ня коефіцієнта x . Ве ли чи ни x співстав ля -
лися при різних схе мах на ван та жен ня за умо ви
одна ко вих віднос них ек сцен три си тетів у стис -
ну то-згин них і по за цен тро во-стис ну тих еле мен -
тах (рис. 5).

Досліджен ня засвідчи ло, по-пер ше, що ек с -
пе ри мен тальні зна чен ня x відрізня ють ся від те о -
ре тич них, виз на че них за фор му лою (3). Різни ця 
в зна чен нях x зрос тає зі змен шен ням гнуч кості
еле ментів. Це свідчить про те, що нор ма тив ний
ме тод стає все більш не а дек ват ним фізич ним
яви щем у стис ну то-згин них і особ ли во в по за -

цен тро во-стис ну тих еле мен тах. По-дру ге, ек с -
пе ри мент підтвер див не при пус тимість роз пов -
сюд жен ня нор ма тив но го ме то ду на роз ра ху нок
по за цен тро во-стис ну тих еле ментів. Спра ва не в
кількісній різниці ве ли чин коефіцієнта x (змен -
шен ня x підви щує надійність роз ра хун ку еле -
ментів за міцністю), а в тому, що при гнуч кос тях 
еле ментів l 55£  нор ма тив ний ме тод ко ре гу єть -
ся вве ден ням штуч но го мо ду ля пруж ності де ре -
ви ни Е1 і вип рав дан ням мож ли вості по я ви кое -
фіцієнта j>>1, що є про тип ри родним і не прий -
нятним з ме то до логічної та на уко вої по зиції.

Та ким чи ном, бе ру чи до ува ги, що у стис -
ну то-згин них і по за цен тро во-стис ну тих еле -
мен тах відбу ва ють ся різні фізичні яви ща в
де фор мо ва них ста нах, про по нується замість за -
галь но го для них на бли же но го ме то ду роз ра -
хун ку на основі теорії кра йо вих на пру жень
за сто со ву ва ти в ДСТУ-Н [5] з про ек ту ван ня де -
рев ’я них ко нструкцій окремі точні ме то ди роз -
ра хун ку, от ри мані інтег ру ван ням відповідних
для цих еле ментів ди фе ренціаль них рівнянь
пруж ної осі.

По за цен тро во-стис ну то-згинні еле мен ти.
Виз на чен ня еле ментів, про які йдеть ся у статті,
не зустрічається ні у нор ма тив них до ку мен тах,
ні у на уко вих і на вчаль них ви дан нях. Це виз на -
чен ня вве де но ав то ром у статті [10]. По за цен т -
ро во-стис ну то-згинні еле мен ти з’я ви ли ся у від -
повідності з ре ко мен дацією нор ма тив них до ку -
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Рис. 5.
Коефіцієнт x

у стис ну то-згин них
і по за цен тро во-

стис ну тих еле мен тах



ментів із про ек ту ван ня де рев ’я них ко нст рукцій:
відповідний пункт СНиП ІІ-25-80 з розділу
«Основ ные ука за ния по про ек ти ро ва нию де ре -
вян ных ко нструк ций» – п. 6.10: «Эле мен ты де ре -
вян ных ко нструк ций сле ду ет цен три ро вать в
узлах, сты ках и на опо рах, за ис клю че ни ем слу ча -
ев, ког да экс цен трич ное со е ди не ние эле мен тов
умень ша ет де йству ю щий в рас чет ном се че нии
из ги ба ю щий мо мент».

Не ви пад ко во ко нструк тив ний захід, що
доз во ляє змен ши ти зги наль ний мо мент, ви я -
вив ся дуже при ваб ли вим і знай шов ши ро ке за -
сто су ван ня в на вчаль но-ме то дичній літе ра турі.
Згідно з за ко ном збільшен ня сту пе ня іде аль -
ності ТС – ефек тивність но вої ТС тим більша,
чим менші ма теріальні вит ра ти на ство рен ня
удос ко на ле ної ТС [6]. Ко нструк тив ний захід,
про який йде мова, по тре бує бук валь но нуль о -
вих вит рат. Він по ля гає у сти ку ванні па не лей
верхніх поясів ферм і три кут них розпірних
сис тем у вуз лах час ти на ми торців еле ментів зі
зміщен ням рівнодіючої внутрішньо го зу сил ля
стис кан ня униз від ге о мет рич ної осі еле ментів
на від’ємний ек сцен три си тет –е. Зав дя ки цьо му
в па не лях верхніх поясів з’яв ляється роз ван та -
жу валь ний мо мент Мрозв = Ne .

У цій статті стис ло да ють ся про по зиції
щодо роз ра хун ку но во го типу еле ментів, вклю -
чені до ДСТУ-Н, обґрун ту вані у [10, 11]. Окрім
п. 6.1 СНиП не містять ніяких ре ко мен дацій з
про ек ту ван ня но во го типу еле мен та: як при зна -
ча ти ве ли чи ну –е; ме то ди ки роз ра хун ку з виз-
на чен ням Мрозв ; пе ревірки міцності ма теріалу
в зоні стиків еле ментів. Не да ють ме то дич них
ре ко мен дацій щодо роз ра хун ку но во го типу
еле мен та усі існу ючі підруч ни ки і на вчальні
посібни ки.

Про ек ту ван ня по за цен тро во-стис ну то-згин -
ного (ПС-З) еле мен та, роз ра хун ко ва схе ма яко -
го на ве де на на рис. 6.

На ПС-З еле мент у на вчаль но-ме то дичній
літе ра турі роз пов сю див ся нор ма тив ний ме тод
роз ра хун ку, за сно ва ний на теорії кра йо вих на п -
ру жень, для стис ну то-згин них еле ментів за роз -
ра хун ко вою схе мою на рис. 2. Нор ма тив ний
ме тод пе ре дба чає роз ра ху нок стис ну то-згин но -
го еле мен та в де фор мо ва но му стані з по я вою в
ньо му до дат ко во го зги наль но го моменту.

У ПС-З еле менті за схе мою на рис. 6 з’яв -
ляється до дат ко вий не до ван та жу валь ний зги -

наль ний мо мент, а, на впа ки, зустрічний роз -
ван та жу валь ний, який в де фор мо ва но му стані
ста но вить

– Мрозв = Neф , (10)
де еф – фак тич ний ек сцен три си тет у де фор мо -
ва но му стані ПС-З еле мен та.

Фізичні яви ща стис ку зі зги ном у двох еле -
мен тах зовсім різні – по-різно му в них фор му -
ється де фор мо ва ний стан. Немає ніяких тео -
ре тич них і фізич них підстав пе ре но си ти ме тод
роз ра хун ку тра диційних стис ну то-згин них еле -
ментів на но вий тип еле ментів ПС-З із ви ко рис -
тан ням коефіцієнта x. Автор та кож роз ра хо -
ву вав ПС-З еле мен ти за теорією кра йо вих на -
пру жень без змінень до е в де фор мо ва но му
стані. Про те, адек ватність нор ма тив но го роз ра -
хун ку сто сов но но во го типу еле ментів вик ли ка -
ла сумнів. В остан ньо му на вчаль но му посібни ку 
«Про ек ту ван ня де рев ’я них ко нструкцій» (вид.
1998 р.) зроб ле но уточ нен ня де фор мо ва но го
ста ну ПС-З еле ментів, однак роз ра хун ко вий мо -
мент виз на чав ся ще за фор му лою (2). Звер та ю -
чись до філо софії техніки, до реч но зга да ти
ха рак те рис ти ку на уко во го по ло жен ня: «это де -
дук тив ность из ло же ния, сле до ва ние ло ги ке пред -
ме та, а не ис то рии его раз ви тия»*. Теорія кра -
йо вих на пру жень була роз роб ле на у трид цяті
роки ми ну ло го століття з по я вою у поліго наль -
них фер мах із брусів па не лей верхніх поясів із
на ван та жен ням від даху між вуз ла ми: з’я ви лись
стис ну то-згинні еле мен ти з цен тро ва ним сти ку -
ван ням у вуз лах. Зго дом сти ку ван ня па не лей
по ча ли ви ко ну ва ти по за цен тро во, а ме то ди ка
роз ра хун ку за ли ши ла ся, не звертаючи ува ги на
те, що де фор мо вані ста ни еле ментів різні.

У ме тоді роз ра хун ку стис ну то-згин них еле -
ментів коефіцієнт x з фізич но го по гля ду є ло -
гічним, а в ме тоді роз ра хун ку по за цен тро во-
сти ну то-згин них еле ментів з –е коефіцієнт
втра чає фізич ний зміст.
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Рис. 6. Роз ра хун ко ва схе ма еле мен та

* Д. Лан дау, А. Ки тай го род ский. Фи зи ка для всех:фи зи чес кие тела. – М.: На у ка. 1982. Пре дис ло вие. – 268 с.



Де фор мо ва ний стан ПС-З еле мен та. На де -
фор мо ва ний стан еле мен та впли ває співвідно -
шен ня ве ли чи ни від’ємно го ек сцен три си те ту з
про ги ном еле мен та від по пе реч но го на ван та -
жен ня. Ця об ста ви на не брала ся до ува ги роз -
роб ни ка ми на вчаль но-ме то дич ної літе ра ту ри.
Мож ливі ви пад ки співвідно шен ня – е і fq на ве -
дені на рис. 7.

Ви па док е > fq (рис. 7, а), з’яв ляється
Мрозв = N(e – fq). Роз ра ху нок ПС-З еле мен та слід
ви ко ну ва ти за фор му лою

N/Aрозр + (Мq – Mрозв)/Wрозр £ Rc . (11)

Від Mрозв відбу вається де я ке змен шен ня
про ги ну еле мен та на fзуст і ек сцен три си тет дії
зу сил ля N у де фор мо ва но му стані збільшується, 
ерозр = ек – fq + fзуст . 

Роз ра хун ко вий мо мент дорівнює Мрозр =
= Мq – Nерозр . Різни ця в ве ли чи нах кра йо вих на -
пру жень не знач на. Ефект від fзуст дуже ма лий.
Але істи на до рож че, якщо йдеть ся про роз ра ху -
нок ПС-З еле ментів у де фор мо ва но му стані.

Ви па док е = fq (рис. 7, б).

Роз ра ху нок ПС-З еле мен та слід ви ко ну ва ти
за фор му лою

N/Aрозр + Мq /Wрозр £ Rc . (12)
Ви па док е < fq (рис. 7, в, г)

Якщо –е знач но мен ше ніж fq , ро бо та ПС-З
еле мен та прак тич но співпа дає з ро бо тою стис -
ну то-згин но го еле мен та і його слід роз ра хо ву ва -
ти відповідно до норм за фор му лою

N/Aрозр + МД / Wрозр £ Rc (13)

при коефіцієнті по здо вжньо го зги ну в пло щині
зги ну еле мен та j  < 1 при гнуч кості еле мен та 
l ³ 55.

При гнуч кості еле мен та в пло щині зги ну
l < 55 роз ра ху нок ПС-З еле мен та слід ви ко ну ва -
ти за теорією лінійно-пруж них стрижнів.

При зрос танні –е теорія кра йо вих на пру -
жень все мен ше відповідає де фор мо ва но му ста -
ну ПС-З еле мен та. Його слід роз ра хо ву ва ти при
Мрозр = Мq – N(fq – e) за фор му лою

N/Aрозр + Мрозр / Wрозр £ Rc , (14)
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Рис. 7. Де фор мо вані ста ни ПС-З еле мен та



Роз ра ху нок по за цен тро во-стис ну то-згин них
еле ментів за склад ним опо ром за ле жить від де -
фор мо ва но го ста ну, який фор мується від ве ли -
чи ни ек сцен три си те ту –е, про ги ну від попе -
реч но го на ван та жен ня fq і по здо вжньо го зу сил -
ля N. Слід вра хо ву ва ти роз ра хун кові і конст-
рук тивні об ме жен ня згідно з нор ма ми про ек ту -
ван ня: на ве ли чи ну –е і fq , на співвідно шен ня
h/l  і fq /l та інше.

Роз ра ху нок кри волінійних еле ментів, що
пра цю ють на склад ний опір. Йдеть ся про верх -
ні по я си сег мен тних ферм. У стис ну то-зги наль -
но му кри волінійно му еле менті на зустріч до
мо мен ту Мq діє мо мент –Мзуст = Nfг (fг – ви гин
відповідно до ге о метрії ве рхньо го по я су). З точ -
ки зору фізич но го яви ща в цьо му еле менті вза -
галі немає підстав для фор му ли (2). Де фор мо-
ва ний стан па не лей верхніх поясів сег мен тних
ферм слід вста нов лю ва ти з вра ху ван ням мо -
ментів: Мq – від ньо го змен шується ге о мет рич на 
кри виз на па не лей fг ; –Мзуст – від ньо го збіль -
шується ви гин. В за леж ності від співвідно шен -
ня спрям лен ня і ви ги ну па не лей виз на чається
їхня роз ра хун ко ва кри виз на в де фор мо ва но му
стані fД. Роз ра хун ко вий зги наль ний мо мент
зна хо дить ся за фор му лою

Мрозр = Мq – NfД. (15)

Слід вра хо ву ва ти схе му сніго во го на ван та -
жен ня на по критті сег мен тно го об ри су. На
жаль, ДБН В.1.2-2:2006 не дає цьо го, до во дить ся
ко рис ту ва тись варіан том 2 схе ми 2 до дат ка Ж
для склепінчас то го по крит тя з m 2  і 0,5m 2  на схи -
лах. При не си мет рич но му на ван та женні від
снігу і легкій ко нструкції даху не вик лю че но, що 
на схилі з 0,5m 2  може ста ти ся, що: NfД > Мq . Кар -
ди наль но змінюється де фор мо ва ний стан па не -
лей цьо го схи лу і відповідно їхній роз ра ху нок
від зги наль но го мо мен ту

Мрозр = NfД – Мq . (16)
Заз да легідь не мож ли во ска за ти, що роз ра -

ху нок на склад ний опір з Мрозр за фор му лою (16) 
є фор маль ним.

З іншо го боку, зі зміне нням знаків кра йо вих 
на пру жень ви ни кає пи тан ня щодо розкріплен -
ня верхніх поясів, сег мен тних ферм для за без пе -
чен ня плос кої фор ми деформування.

Вис но вок. Для роз ра хунків пря молінійних і 
кри волінійних па не лей верхніх поясів ве ли ко-
па нель них ферм із клеєної де ре ви ни немає під -
став за сто со ву ва ти ме тод, за сно ва ний на теорії
кра йо вих на пру жень. Слід вста но ви ти фак тич -
ну де фор мо ва ну схе му па не лей і відповідно до
неї – ве ли чи ну роз ра хун ко во го зги наль но го мо -
мен ту для ви ко рис тан ня в роз ра хун ковій фор -
мулі на міцність на склад ний опір.
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КА ФЕДРІ БУДІВЕЛЬ НИХ МА ШИН КНУБА 
60 РОКІВ

Ка фед ра будівель них ма шин як підрозділ Київ -
сько го інже нер но-будівель но го інсти ту ту була

ство ре на в 1953 р. Не ве ли кий ко лек тив ка фед ри
(4 вик ла да ча) на чолі з до цен том, к.т.н. Ю. Вєтро -
вим крім пе да гогічної праці роз гор нув на уко ву
діяльність, спря мо ва ну на ство рен ня будівель них
та до рожніх ма шин та об лад нан ня. Перші до сяг -
нен ня, що ляг ли в осно ву на у ко вої шко ли, спри я ли
важ ли вим удос ко на лен ням ро бо чих органів зем -
ле рий них ма шин, що були втілені в ре альні ко н ст -
рукції вже в 50–60-х ро ках. Ці роз роб ки сто су -
ва лись кон веєрів (доц. В. Чєнцов), тро лей возів
(проф. О. Фіде лев), ма шин для за водів ЗБК (доц.
П. Тю тюнніков).

У 1962 р. при ка федрі було ство ре но ла бо ра -
торію но вих зем ле рий них ма шин, де на уковці та
сту д ентська мо лодь мали мож ливість втілю ва ти
власні технічні роз роб ки у дрібне та серій не ви -
роб ниц тво. Зав дя ки про ве ден ню на у ко во-прак тич-
них ек спе дицій у м. На за ро во Крас но я рсько го краю
у 1962 р. (Ю. Вєтров, О. Кіслєнко) була освоєна
нова ко нструкція ро бо чо го орга на для руй ну ван -
ня мер зло го грун ту при над низь ких тем пе ра ту рах, 
у м. Но вий Оскол (1965 р.) – вдос ко на ле на ко н -
струкція ка бе ле ук ла да ча (керівник проф. В. Бала -
дінський), у м. Вос кре сенськ (1966 р. доц. А. Уткін)

опраць о ва но нові ковші на лан цю го вий ба га то -
ківшо вий ек ска ва тор фірми «Бу кау». Поль ові дос -
ліди різа ння грунтів (1967–1970 рр. Ю. Прис тай ло,
В. Тєрєнтьєв, І. Ше мет) спри я ли роз роб лен ню но вих 
ковшів на ро тор ний ек ска ва тор ЄРГ-400. Пе релік
подібних робіт до сить знач ний.

Співробітни ки ка фед ри пра цю ва ли при бу -
дів ництві БАМу, на ділянці тра си, відве деній
Україні, у зи мові місяці 1974–1976 рр. за тем пе ра -
ту ри повітря до –50 оС. Ком плексні ро бо ти з мо -
дернізації ма шин дали змо гу за оща ди ти тільки
про тя гом 1976 р. більше $ 1 млн., а уря ду повністю
відмо ви ти ся від за купівлі за кор до ном ро бо чих
органів роз пу шу вачів та ек ска ва торів. Працівни -
ки ка фед ри Ю. Вєтров, В. Ба ладінсь кий, Ю. Прис -
тай ло, В. Смірнов, А. Фомін, В. Го ло вань, Л. Пе левін
були за не сені до «Кни ги по ша ни».

На про хан ня дер жав но го комітету з на уки та
техніки фахівця ми ка фед ри (В. Моісєєнко, М. Су -
кач, В. Маріч, М. Гоц, О. Коптєлов, С. Ко моць ка)
було ви ко на но ве ли кий об сяг на уко вих та ко нст -
рук то рських роз ро бок із ство рен ня ма шин для
підвод них робіт з до бу ван ня руд ко рис них ко па -
лин на шель фах Чор но го та Балтійського морів та
в регіоні Кларіон-Кліппер тон (Ти хий оке ан).
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Па ра лель но ви ко ну ва лись досліджен ня з руй -
ну ван ня льо ду Льо до во го оке а ну греб ни ми гвин -
та ми атом них кри го ламів типу «Арктика» з ме тою
по кра щен ня за галь них хо до вих якос тей кри го ла -
му (Ю. Со севіч, В. Кри лов, В. Вла сов). У м. Ма га -
дані опраць о ву ва ли роз роб ле ну на ка федрі оригі-
на льну ма ши ну для руй ну ван ня та под ачі на про -
миваль ний при лад зо ло товміс но го піску (А. Уткін,
І. Ше мет, І. Ру сан) та спро ек то вану ма ши ну для по треб
ме дич ної про мис ло вості (Ю. Прис тай ло) та інше.

Ве ли ка кількість стендів та при строїв, роз роб -
ле них ла бо ра торією, ви ко рис то вується і сьо годні
у пе да гогічній ро боті ка фед ри. Це стен ди з ди -
намічно го та ста тич но го різа ння грунтів, вив чен -
ня ад гезійних влас ти вос тей грунтів, дос лідних
робіт із ал маз ним та грун то руй ну ю чим інстру -
мен том, буріння грунтів, стен ди з вив чен ня ро бо -
ти зуб час тих ре дук торів та гідравлічних ма шин.

Спра ву Ю. Вєтро ва гідно про дов жив за слу же -
ний діяч на уки і техніки Украї ни, ака демік В.Л. Ба -
ладінський. Під його керівниц твом ко лек тив ка -
фед ри освоює нові пе да гогічні та на у кові на пря ми 
ро бо ти. Ла бо ра торія но вих зем ле рий них ма шин
пе ре рос тає в на уко во-дослідний інсти тут будівель -
ної, до рож ньої та інже нер ної техніки (НДІ БДІТ,
1993 р.), з’яв ляється п’ять на вчаль них ла бо ра то -
рій, у т.ч. об чис лю валь ної техніки, по кра щується
полігон будівель но-до рожніх ма шин, ство рю ють -
ся на уко во-ви роб ничі об’єднан ня.

На у ко во-дослідним інсти ту том роз роб ля ють -
ся та впро вад жу ють ся у ви роб ниц тво од но мо тор -
ний зем ле рий ний та різно функціональ ний інстру - 
мент (В. Дон чук); швид кодіючий ал маз ний інст -
ру мент (Ю. Абрашкевич, О. Кос те нюк); нові бу -
рові ро бочі орга ни (В. Смірнов); змінне різно ма -
нітне начіпне об лад нан ня для ек ска ва торів дру гої
розмірної гру пи (Ю. Прис тай ло); грун тот рам бу -
вальні ма ши ни (Л. Пе левін); при н ци по во нові
грун то роз роб лю вальні ма ши ни (О. Гар ка вен ко,
І. Ру сан, А. Зух ба); військо во-інже нер на техніка та
техніка для аварійно-ря ту валь них робіт (В. Ба ла -
дінський) тощо.

Зміцню ють ся міжна родні на укові зв’яз ки ка фед -
ри, утво рюється міжна род на асоціація зем ле рий них
робіт на чолі з про фе со ром В. Ба ла дін ським.

У те перішній час ка фед ру очо лює ла у ре ат
Дер жав ної премії в га лузі на уки і техніки, про фе -
сор Л. Пе левін, який свої зу сил ля на прав ляє на збе -
ре жен ня на бу тих до сяг нень та роз ви ток но вих
на прямів ро бо ти.

Так сьо годні на ка федрі плідно пра цю ють 8
на уко вих сту д ентських семінарів за на пря ма ми:
n Осно ви теорії взаємодії пруж но-де фор мо ва-

них ви ко нав чих еле ментів будівель ної техні-
ки і ро бо чо го се ре до ви ща (проф. Л. Пе левін,
асис тен ти М. Ба ла ка, М. Прис тай ло).

n Те о ре тичні осно ви про це су об роб ки будівель - 
них ма теріалів і ко нструкцій аб ра зив но го
інстру мен ту (проф. Ю. Абрашкевич, ст. викл.
О. Кос те нюк, асис тен ти Г. Ма чи шин, О. Чов нюк).

n Підви щен ня надійності та дов говічності при -
водів ди намічних ро бо чих органів будівель ної
техніки (доц. В. Во ля нюк, асист. Т. Щер би на).

n Досліджен ня про цесів влаш ту ван ня щілин у
ґрун то во му ма сиві для про тифільт ра ційних
ек ранів (проф. М. Су кач, асист. О. Мар чен ко).

n Інтен сифікація ро бо чих про цесів будівель ної
і до рож ньої техніки (проф. А. Фомін, асист.
О. Те те рят ник).

n Струк тур ний син тез гідро- та пнев мо ав то ма -
тич них при водів будівель ної техніки (проф.
Л. Пе левін, до цен ти В. Рашківський, Є. Гор ба -
тюк, В. Во ля нюк, асист. С. Ко моць ка).

n Роз роблення сис тем ком п’ю тер но го про ек ту -
ван ня при водів будівель ної техніки (до цен ти
М. Дікте рук, В. Рашківський).

n Досліджен ня енер ге тич них по каз ників ме ха -
нізмів у ван та жопідйом них ма ши нах та осно ви
ком п’ю тер но го мо де лю ван ня (доц. І. Ру сан,
асист. Д. Міщук).
Свої роз роб ки сту ден ти втілю ють у кур сові та

дип ломні про ек ти, на й об да ро ваніші про дов жу -
ють на вчан ня в аспіран турі.

За ро бо ту «Досліджен ня та ство рен ня зем ле -
рий ної техніки з енер гоз беріга ю чи ми влас ти вос -
тя ми для про кла дан ня ко мунікаційних ліній в
міських умо вах» мо лоді на уковці ка фед ри Є. Гор -
ба тюк, В. Рашківський та О. Те те рят ник були від -
зна чені Премією Пре зи ден та Украї ни. Асис тен ти
ка фед ри М. Ба ла ка – сти пендіат Кабінету міністрів 
Украї ни для мо ло дих вче них, Г. Ма чи шин – пе ре -
мо жець кон кур су «Інте лект мо ло дих на служ бу
сто лиці».

До цент ка фед ри В. Рашківський відзна че ний
гран том Пре зи ден та Украї ни для підтрим ки на у -
ко вих досліджень мо ло дих вче них за 2011 р. (кон -
курс ДФФД F32).

На у ковці ка фед ри от ри ма ли понад 500 охо -
рон них до ку ментів на об’єкти пра ва інте лек ту аль -
ної влас ності (па тен ти Украї ни, ав торські свідоцт -
ва СРСР та па тен ти інших дер жав).

На у кові та ко нструк торські до роб ки ка фед ри
роз ви ва ють влас ну шко лу на вчан ня. Наші фахівці 
відзна чені уря до ви ми на го ро да ми (Л. Пе левін,
А. Фомін, Ю. Абрашкевич), ме да ля ми та гра мо та -
ми укр аїнських і міжна род них вис та вок.

Ка фед ра «Будівельні ма ши ни» ім. Ю.О. Вєт -
ро ва КНУБА з на го ди сво го 60-річчя вис лов лює
щиру вдячність за во дським та ко нструк то рським
ко лек ти вам, які співпра цю ва ли і співпра цю ють з
нами.
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Ø Роз дру ко ва ний текст статті підпи сується усіма ав то ра ми, елек тронні та роз дру ко вані варіанти по винні бути іден -
тич ни ми.

Ø Авторська довідка має місти ти на ступні дані: прізви ще, ім'я та по бать кові повністю, місце ро бо ти, по са да, на уко -
вий ступінь, вчені зван ня, а та кож но мер кон так тно го те ле фо ну та елек тронну ад ресу.

* Офор млен ня, стиль та зміст жур на лу є об’єктом ав то рсько го пра ва і за хи щається за ко ном
* Пе ред рук розміще них у жур налі ма теріалів доз во ляється тільки за пись мо вою зго дою ре дакції
* Відповідальність за підбір та висвітлен ня фактів у стат тях не суть ав то ри
* За зміст рек ла ми відповідає под а вач
* Ре дакція не за вжди поділяє дум ку ав торів
* Ре дакція залишає за со бою пра во ре да гу ва ти та ско ро чу ва ти под ані ма теріали

ДО ВІДОМА РЕКЛАМОДАВЦІВ !

Вартість розміщен ня рек ла ми (з ура ху ван ням ПДВ та под ат ку на рек ла му)

Формат Розміри, мм Одноколірна,
ціна ум. од.

Двоколірна,
ціна ум. од.

Багатоколірна,
ціна ум. од.

А4 185 х 270 150 300 450

1/2 А4    85 х 270 185 x 130 75 150 240

1/4 А4    85 х 130 185 x    60 40 75 130

1/8 А4    85 x    60 20 40

ОБКЛАДИНКА (190 х 220 мм):

Ø 1-a сторінка   —  700 ум. од.                    Ø   3-я сторінка  —  500 ум. од.
Ø 2-a сторінка   —  600 ум. од.                    Ø     4-а сторінка  —  500 ум. од.


