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Затем рассчитываются напряжения и пере�
мещения при температурах теплого и холодного
времен года, воздействиях ветра и гололеда.

При этом изменяются перемещения, а, сле�
довательно, эпюра моментов и опорные реакции.
В соответствии с полученными изменениями
пересчитываются напряжения в канатах [13].

Определяются монтажные напряжения при
отсутствии ветра и перепадах температур.

Затем выполняется проверка прочности и
устойчивости элементов ствола.

Алгоритм расчета приведен на рис. 1.

3. Результаты экспериментальных
исследований

При помощи полученной методики представля�
ется возможным проследить наиболее интерес�
ные зависимости параметров сооружения.

В результате проведения ряда численных эк�
спериментов получены такие зависимости:
1. Величины предварительного напряжения от

диаметра каната.
2. Величины предварительного напряжения от

угла наклона оттяжек к вертикали.
3. Напряжений в оттяжках от соотношения рас�

стояний между точками закрепления ствола.

Вычисления проводились на примере мачты пря�
моугольной формы в плане высотой 24м, с дву�
мя уровнями оттяжек по высоте, расположен�
ных на отметках 11,4м и 20,4м соответственно.
Пояса выполнены из равнополочных уголков
63х6. Решетка треугольная с распорками из угол�
ков 40х4. Сооружение расположено в 3 ветро�
вом районе, тип местности А.

При определении зависимости величины
предварительного напряжения от диаметра ка�
ната в каждом последующем опыте изменялись
лишь диаметры канатов и фиксировались соот�
ветствующие напряжения. Все остальные пара�
метры оставались постоянными. Зависимость
приведена на рис. 2.

Для зависимости предварительного напря�
жения от угла наклона оттяжек к вертикали за�
даваемыми параметрами были углы и определя�
лись величины предварительных напряжений
(рис. 3). Остальные параметры оставались за�
фиксированы.

Для той же мачты, но с заданными диаметра�
ми и зафиксированными точками закрепления
на фундаментах канатов были получены зависи�
мости напряжений в оттяжках от соотношения
расстояний между точками закрепления ствола.
При этом ствол условно разделен на целое число

Рис. 2. Зависимость величины предварительного
напряжения от диаметра каната.

Рис. 3. Зависимость величины предварительного
напряжения от угла наклона оттяжек к вертикали.
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Рис. 4. Зависимость величины предварительного
напряжения от расстояния  l1 при длине l3=0,1м.

Рис. 5. Зависимость величины максимального на�
пряжения в оттяжке от расстояния l1 при длине  l3=0,1м.

Рис.6. Зависимость величины предварительного
напряжения от расстояния l1 при длине l3=2м.

Рис. 7. Зависимость величины максимального на�
пряжения в оттяжке от расстояния l1 при длине l3=2м.

участков (24 участка по 1м). Соотношение от�
резков обозначается l1: l2: l3. Зависимости при�
ведены на номограммах (рис. 4, 5, 6, 7). Величи�
на предварительного напряжения влияет на гео�

метрические и жесткостные характеристики эле�
ментов ствола, а напряжение в наветренной от�
тяжке является максимальным и определяет
диаметры канатов.
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4. Выводы и перспективы дальнейших
исследований

Из графика зависимости величины предвари�
тельного напряжения от диаметра каната  видно,
что с постепенным уменьшением диаметра кана�
та наступает момент, когда резко возрастает ве�
личина предварительного напряжения. Значит,
диаметр каната следует принимать из области,
граничащей с местом увеличения напряжений,
при этом будет минимальный расход материала.

Из графика зависимости величины предва�
рительного напряжения от угла наклона оттяжек
к вертикали (рис. 3) ясно, что чем больше угол
наклона оттяжек к вертикали, тем требуется
меньшее предварительное напряжение. Однако
слишком большой угол наклона оттяжек к вер�
тикали приводит к нерациональному использо�
ванию земельного пространства, так как тогда
сооружение занимает большую площадь. Поэто�
му необходимо принимать величину угла из об�
ласти, расположенной непосредственно перед
возрастанием кривой зависимости.

По зависимостям напряжений от соотноше�
ний расстояний между точками закрепления
ствола понятно, что более выгодным является
принимать больший второй пролет при данных
условиях закрепления оттяжек.

В перспективе планируется усовершенство�
вать расчет мачт, рассмотреть в нем вопросы ус�
тойчивости ствола в целом, динамики ствола,
динамики оттяжек и другие.

Предполагается получить зависимости гео�
метрических параметров для мачт с тремя, че�

Рис. 8. Схема к рис. 4, 5. Рис. 9. Схема к рис. 7, 8.

тырьмя и более оттяжками по высоте, уточнить
изменения в зависимостях при смене районов
строительства. Определить зависимости напря�
жений от параметров ствола мачты (расстояния
между поясами, площади поперечного сечения
поясов и т.д.).
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