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Àííîòàöèÿ. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîâåäåíèþ ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àíòåííî-ìà÷òîâûõ ñîîðóæå-
íèé â ïðîöåññå òåõíè÷åñêîãî ïåðåîñíàùåíèÿ îáúåêòà. Âûïîëíåí àíàëèç èçìåíåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïðè êîíòðîëå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè ðàçãðóçêå è íàãðóæåíèè àíòåííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ïðèìåðå ðåàëü-
íîãî îáúåêòà â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè. Ïîêàçàíî, êàê èçìåíÿëñÿ ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïðè òåõíè÷å-
ñêîì ïåðåîñíàùåíèè îáúåêòà. Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü âñïëåñêîâ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïåðèîäà ñîáñòâåííûõ êîëå-
áàíèé àíòåííî-ìà÷òîâûõ ñîîðóæåíèé îò ïðîèçâîäèìûõ ðàáîò â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, èìïóëüñíîé âå-
òðîâîé íàãðóçêè, äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà è èíûõ ôàêòîðîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòåííî-ìà÷òîâûå ñîîðóæåíèÿ, äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êîëåáàíèÿ, ïåðèîä êîëåáàíèé,
ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå.
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Abstract. The article is devoted to the necessity of monitoring of technical condition of buildings and structures during
operation of antenna-mast structures. The analysis of changes in dynamic parameters is performed in the course of
technical state control during unloading and loading of antenna equipment on the example of a real object in real time
mode. The results of changes in the period of natural vibrations during technical re-equipment of the object are given.
The dependence of surges of calculated values of the period of natural vibrations of antenna-mast structures on the work
performed at the time of measurements and other factors is obtained.
Key words: dynamic parameters, oscillations, oscillation period, logarithmic decrement of damping, stressed-strained
state.

Ââåäåíèå

Ïðè êîíòðîëå òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âûñîòíûõ ñîîðóæåíèé
òèïà ìà÷ò, áàøåí, äûìîâûõ òðóá
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàåò èçìå-
íåíèå äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
– ïåðèîäà ñîáñòâåííûõ êîëåáà-
íèé, ÷àñòîòû è ëîãàðèôìè÷åñêî-
ãî äåêðåìåíòà.

Îáúåêòîì êîíòðîëÿ òåõíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ áûëà âûáðàíà
áàøíÿ âûñîòîé 180 ì, ïîñòðîåí-
íàÿ ïî òèïîâîìó ïðîåêòó 3803ÊÌ
â 1956ã â Íèæíåì Íîâãîðîäå
(ðèñ. 1). Ïðîåêòèðîâàíèå áàøíè
âûïîëíÿëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ

íîðìàìè, äåéñòâîâàâøèìè â
1950-õ ãã. Êîíñòðóêöèè áàøíè
áûëè ðàññ÷èòàíû íà óñòàíîâêó
àíòåíí äâóõïðîãðàììíîãî òåëå-
âåùàíèÿ è ÓÊÂ ðàäèîâåùàíèÿ.

Äëÿ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ äè-
íàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà êîí-
ñòðóêöèè áàøíè íà îòìåòêàõ
0.000 è +180.000 áûëè óñòàíîâ-
ëåíû òðåõîñåâûå àêñåëåðîìåò-
ðû, òðåõîñåâûå âèáðîìåòðû è
äâóõîñåâûå èíêëèíîìåòðû (äà-
ëåå – äàò÷èêè) (ðèñ. 2).

Ñèãíàëû ñ äàò÷èêîâ ïåðåäàþò-
ñÿ íà óäàëåííûé ñåðâåð. Ôèð-
ìåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-

íèå âûïîëíÿåò àðõèâèðîâàíèå
ñèãíàëîâ â áàçå äàííûõ äëÿ èõ
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè. Ïàðàë-
ëåëüíî ñ ñîõðàíåíèåì íîâûõ
äàííûõ ïðîèñõîäèò ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ îáðàáîòêà ðàíåå ñîõðàíåí-
íûõ ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ àò-
òåñòîâàííîé ìåòîäèêîé.

Öåëü ðàáîòû – àíàëèç èçìåíå-
íèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
àíòåííî-ìà÷òîâîãî ñîîðóæåíèÿ
(ÀÌÑ) ïðè ðàçãðóçêå è íàãðóæå-
íèè àíòåííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà
ïðèìåðå ðåàëüíîãî îáúåêòà â ðå-
àëüíîì ðåæèìå âðåìåíè.
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Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé

Â ðàìêàõ òåõíè÷åñêîãî ïåðåîñ-
íàùåíèÿ àíòåííî-ìà÷òîâîãî ñî-
îðóæåíèÿ ðàäèîâåùàíèÿ ÎÂ×-×Ì
íà îáúåêòå ïðåäïîëàãàëîñü âû-
ïîëíèòü äåìîíòàæ àíàëîãîâîãî
âåùàíèÿ è ìîíòàæ íîâûõ ïàíåëü-
íûõ àíòåíí Elti (ðèñ. 3). Ìàññà äå-
ìîíòèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ ñî-
ñòàâèëà 6480 êã, óñòàíàâëèâàåìî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ – 6991 êã. Âîç-
ìîæíîñòü ïåðåîñíàùåíèÿ áûëà
ïîäòâåðæäåíà ñîîòâåòñòâóþùèì
ðàñ÷åòîì. Ðàáîòû ïî äåìîíòàæó-
ìîíòàæó îáîðóäîâàíèÿ âûïîëíÿ-
ëèñü â ïåðèîä ñ ìàðòà ïî èþëü
2021 ã.

Ìîíèòîðèíã ïðîâîäèëñÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, èç-
ëîæåííûìè â ñëåäóþùèõ äîêó-
ìåíòàõ:

� ÑÑÊ ÌÈ 1–2020. Çäàíèÿ è ñî-
îðóæåíèÿ. Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ

ïåðèîäà ñ îïðåäåëåíèåì ëîãà-
ðèôìè÷åñêîãî äåêðåìåíòà îñ-
íîâíîé ãàðìîíèêè ìåõàíè÷åñêèõ
êîëåáàíèé ñ ïðèìåíåíèåì òðåõ-
îñåâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ âèáðî-

Ðèñ. 1. Îáúåêò ìîíèòîðèíãà

Ðèñ. 2. Äàò÷èêè, ðàçìåùåííûå
íà ðàñïîðêå áàøíè íà îòì.
+180.000

1 – äåìîíòèðóåìàÿ àíòåííà «Çèãçàã»; 2 – ïðîåêòèðóåìàÿ àíòåííà «Çèãçàã»;
3 – çîíà äåìîíòèðóåìûõ àíòåíí; 4 – ïðîåêòèðóåìûå ïàíåëüíûå àíòåííû Elti

Ðèñ. 3. Ñõåìû äåìîíòèðóåìîãî (à) è óñòàíàâëèâàåìîãî (á) îáîðóäîâàíèÿ

Ðèñ. 4. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïåðèîäà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé
îáîðóäîâàíèÿ 7156 (à) íà îòì. +0,000 è îáîðóäîâàíèÿ 7152 (á)
îòì. +180.000
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ìåòðîâ â âûáðàííîì ìåñòå êîíñò-
ðóêöèè / Ðàçðàá. À. Â. Âàëîâ,
Ä. Â. Ñòåïàíîâ, À. Â.;

� ÃÎÑÒ 8.009–84. Ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñò-
âà èçìåðåíèé. Íîðìèðóåìûå ìå-
òðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ñðåäñòâ èçìåðåíèé;

� ÃÎÑÒ 31937–2011. Çäàíèÿ è
ñîîðóæåíèÿ. Ïðàâèëà îáñëåäî-
âàíèÿ è ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ;

� ÃÎÑÒ 32019-2012. Ìîíèòîðèíã
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óíèêàëü-
íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ïðà-
âèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è óñòàíîâêè
ñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì (ñòàíöèé)
ìîíèòîðèíãà.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò
èçìåíåíèå äèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðè ðàçãðóçêå è íàãðóæå-
íèè àíòåííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà
ïðèìåðå ðåàëüíîãî îáúåêòà â ðå-
àëüíîì ðåæèìå âðåìåíè. Íà ðèñ.
4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíå-
íèÿ ïåðèîäîâ ñîáñòâåííûõ êîëå-
áàíèé ñîîðóæåíèÿ. Íà ãðàôèêàõ
îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ óìåíü-
øåíèå ïåðèîäà ñîáñòâåííûõ êî-
ëåáàíèé ñ 2,73 ñ äî 2,56 ñ ïðè
äåìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ è ðàç-
ãðóçêå áàøíè, à òàêæå ïîñëåäóþ-
ùåå óâåëè÷åíèå ïåðèîäà ñîáñò-
âåííûõ êîëåáàíèé äî 2,75 ñ ïðè
ìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èçìåíåíèÿ ïåðèî-

äà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Â û â î ä û

1. Êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ,
âñïëåñêè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïå-
ðèîäà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé
ÀÌÑ íà ãðàôèêàõ (ñì. ðèñ. 4)
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïðîèçâîä-
ñòâîì ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ
ðàáîò â ìîìåíò èçìåðåíèé. Êðî-
ìå òîãî, íà îòäåëüíûå èçìåðåíèÿ
âëèÿåò òåêóùàÿ èìïóëüñíàÿ âåò-
ðîâàÿ íàãðóçêà, ðàáîòà ðàñïîëî-
æåííûõ ðÿäîì ìåõàíèçìîâ, äâè-
æåíèå òðàíñïîðòà, ïîñêîëüêó íà
ðàññòîÿíèè 50–100 ì îò ÀÌÑ
ïðîõîäÿò òðàìâàéíûå ïóòè è
îæèâëåííàÿ àâòîìàãèñòðàëü. Òà-
êîãî ðîäà ôîí ïðåêðàñíî «ñëû-
øåí» âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûìè
äàò÷èêàìè.

2. Ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã äè-
íàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿ-
åò îöåíèòü èçìåíåíèå íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îáúåêòîâ ïðè èõ ðåêîíñòðóê-
öèè, êàïèòàëüíîì ðåìîíòå è òåõ-
íè÷åñêîì ïåðåîñíàùåíèè, à òàê-
æå îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îã-
ðàíè÷åííî ðàáîòîñïîñîáíîì ñî-
ñòîÿíèè.

1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïåðèîäà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñîîðóæåíèÿ

Îáîðóäîâàíèå Ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé, ñ

äî äåìîíòàæà
îáîðóäîâàíèÿ

ïîñëå äåìîíòàæà
îáîðóäîâàíèÿ

ïîñëå óñòàíîâêè
îáîðóäîâàíèÿ

7156 îñü X +0,000 2,73 2,56 2,75

7156 îñü Y +0,000 2,74 2,56 2,74

7156 îñü Z +0,000 2,74 2,56 2,73

7152 îñü Z +180,000 2,74 2,56 2,74

7152 îñü Z +180,000 2,73 2,57 2,74

7152 îñü Z +180,000 2,71 2,56 2,74
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