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В связи с активным развитием мобильной связи, возникла необходимость 

установки большого количества башенных и мачтовых сооружений для 
размещения антенного оборудования. Как правило, сооружения устанавливаются 
в условиях сложившейся плотной застройки, действующих предприятий, на 
покрытиях эксплуатируемых зданий и сооружений. 

Наиболее востребованными сооружениями являются мачты на оттяжках, 
что требует совершенствования методов их расчета и проектирования. 

Мачтовая система представляет собой упругую систему, которая состоит 
из вертикального стержня (ствола мачты), опертого нижним концом на 
фундамент, раскрепленного в различных уровнях по высоте некоторым 
числом гибких нитей (оттяжек). Оттяжки закреплены на нижнем конце к 
анкерным фундаментам. Расчетной схемой мачты на оттяжках является 
сжатый или сжато-изогнутый стержень на упруго-податливых опорах. 
Жесткости опор определяют устойчивость стержня. Каждая упругая опора 
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мачты представляет собой некоторое число гибких пологих нитей (оттяжек), 
прикрепленный к ее стволу в одном уровне. 

Мачтовая система воспринимает внешние нагрузки, вызванные различ-
ными факторами: ветром, перепадам температуры, появлением гололеда и т. 
д. При этом усилия, как в стволе, так и в оттяжках мачты могут изменяться в 
широких пределах. 

Изменение распора каждой гибкой нити (из числа нитей, образующих 
упругую систему) при том, или ином загружении мачтовой системы приводит 
к изменению жесткости этой упругой опоры. Жесткость одной и той же 
упругой опоры оказывается неодинаковой по различным горизонтальным 
направлениям. 

Приближенные методы расчета гибких нитей  содержат ряд допущений 
и требует классификации гибкой нити по геометрической схеме. Целью 
данной работы является обоснование метода расчета гибкой нити (оттяжки), 
который позволит достаточно полно учесть параметры гибкой нити и 
выполнить расчеты по приближенным формулам. 

В качестве примера рассмотрим пологую нить, закрепленную в разных 
уровнях (рис.1). 

.40 ìL  ; 
.60 ìÍ  ; 
ìêãq /5.1 ; 

Начальное натяжение в точке А:  .150êãÒÀ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Пологая нить, закрепленную в разных уровнях 
 
Начальная форма провисания гибкой нити определяется уравнением 

цепной линии, параметрами которой являются собственный вес и 
горизонтальная составляющая усилия натяжения: 
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где y, x – координаты кривой провисания нити; 
ÀÒ начальное натяжение в точке А; 

q погонная нагрузка собственного веса нити; 
е – основание натурального логарифма; 

***,CC константы интегрирования, определяемые из начальных условий. 

Используя начальные условия ,0)0( õy  HLõy  )(  
Из совместного решения двух уравнений (1) получены значения 

произвольных постоянных 68.82,35.75 ***  CC  
 
Длина кривой провисания вычислена по формуле: 
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а ее численное значение составило  .м17.72S   
Расчет длины провисания гибкой нити по формулам (1), (2) требует 

определения констант интегрирования из совместного решения уравнений, 
что несколько громоздко. 

Также выполнен расчет по приближенным формулам. 
Определим распор: 
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  (3) 

Для исходных данных, вычислено значение распора 6.54êã9= H  
Длина нити вычислена по формуле: 

AH
Lq
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332 


     (4) 

, а ее численное значение составило  .22.72 ìS   
Также проведен ряд расчетов для других исходных данных. Результаты 

вычислений приведены в таблице 1. Расчет по приближенным формулам 
менее трудоемок, погрешность расчетов минимальна. 

Таблица 1 
Проекц
ия на 
ось х 
L, м 

Проекц
ия на 
ось y  
H, м 

Нагрузк
а 

q, кг/м 

Усилие 
натяжен

ия 
Та, кг 

Длина 
нити по 
формул

е (2) 

Длина 
нити по 
формул

е (4) 

Погреш
ность % 
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Sточн, м Sприбл, 
м 

10 15 0.5 50 18.07 18.03 0.2 
20 30 1 100 36.11 36.07 0.1 
40 60 1.5 150 72.17 72.22 0.1 
60 90 2 200 108.40 108.49 0.1 
80 120 2.5 250 144.69 144.91 0.15 

100 150 3 300 181.12 181.50 0.2 
 
Сравнивая полученные результаты, очевидно, что значения длины нити 

рассчитанной по формулам (2) и (4) дают близкие значения, погрешность 
составляет не более 0.2%. В ходе дальнейших вычислений, для определения 
длины нити рационально использовать формулы (3), (4). 
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За последний год сотрудниками института «Харьковский 

Промстрйниипроект» и НПК «Спецгеопарк» г. Москва были выполнены 
несколько работ по исследованию несущей способности элементов крепления 
навесных фасадов к жилым и гражданским зданиям. Были исследованы 
крепления навесных фасадов на трех зданиях г. Харькова (13-ти этажном 
жилом здании «Восток-запад» по ул. Данилевского, 8-ми этажном «Офисном 
центре» по ул. Бакулина,  12-ти этажной гостинице «Глория» по ул. 
Плехановской) и одном здании в г. Дзержинске, Нижегородской области (5-ти 
этажная гостиница «Дружба»). Целью работ являлась оценка технического 
состояния несущих металлических конструкций фасадных систем с 
облицовкой из керамогранита, определение несущей способности 
металлических  консолей крепления к стенам из различных строительных 
материалов. В статье представлены экспериментальные данные о несущей 
способности узлов сопряжения алюминиевых конструкций фасадных систем и 


