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Объектом анализа является впервые возведенное в РБ вантовое 
покрытие спортивно-зрелищного арены комплекса «Минск-Арена». 

Для проведения мониторинга конструкций вантовой системы в 
процессе эксплуатации выполнен компьютерный анализ работы 
покрытия при различных сочетаниях возможных нагрузок, разрабо-
тана программа и создана техническая база для осуществления кон-
троля за напряженно-деформированным состоянием. 

Многофункциональная спортивно-зрелищная арена комплекса 
«Минск-Арена» является уникальным больщепролетным сооруже-
нием цилиндрического объема на 15000 зрителей рассчитана на 
проведение соревнований и учебно-тренировочного процесса по 
более чем по 25 видам спорта, а также концертов, эстрадно-
цирковых шоу. Диаметр вантового покрытия – 116,0 м. диаметр 
внутренних металлических колец в осях упоров вант – 12,0 м. Ко-
личество вантовых ферм 48 штук. Расстояние между верхним и 
нижним кольцами по центру тяжести сечения 7,7 м, высота между 
осями вант на наружных опорах 3,3 м (рисунок 1). 

Несущие ванты очерчены по кубической параболе, а стабилизи-
рующие – по квадратной, что обеспечивает лучший водоотвод с по-
верхности покрытия. Расстояния между стойками вантовых ферм 
установлены из условия удобства водоотвода с покрытия, перевозки 
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и монтажа металлических плит покрытия. Несущие ванты фирмы 
«Freyssinet» [1] состоят из 27 прядей сечением Ан = 4050 мм2; ста-
билизирующие ванты – из 7 прядей сечением Ас = 1050 мм2. Мо-
дуль упругости вант Е = 1,95105 МПа. Расчетное сопротивление 
вант Ry = 840 МПа (0.45 Ru). 

Пояса нижнего и верхнего колец приняты общей шириной 
1120 мм. Внутренний радиус кольца составляет 5020 мм, наружный 
6820 мм, Полки нижнего кольца имеют сечение 50х(700+420) мм, 
верхнего – 25х(700+420) мм. Расстояние между полками для раз-
мещения анкеров в нижнем кольце 400 мм, в верхнем – 300 мм. 

Внутренние и наружные полки колец объединены в радиальном 
направлении вертикальными ребрами толщиной 20 мм для нижнего 
кольца и 16 мм для верхнего, к которым привариваются упорные 
пластины толщиной 50 мм для крепления вант. В отсеках свобод-
ных от канатов предусмотрены ребра и в кольцевом направлении, а 
также горизонтальные ребра посередине высоты колец из листа 
толщиной 12 мм. Крепление вант осуществлялось в окнах с помо-
щью анкерных устройств фирмы «Freyssinet». Верхнее и нижнее 
кольца соединены между собой 24 стойками из труб сечением 
159х5 мм. 

 

 
 

Рисунок 1 – Аксонометрия вантового покрытия 
 

С одной стороны вант крепился нерегулируемый анкер, в кото-
рый вворачивалась стальная серьга, а с другой – в металлических 
кольцах центрального барабана регулируемый анкер с гайкой, по-
зволяющий регулировать величину натяжения вант. 

В качестве наружных опорных колец используются железобе-
тонные перекрытия поперечным сечением 6300х300 мм, соединен-
ные между собой по внутренней грани цилиндрической стенкой. 
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Бетонная стена толщиной 400 мм расположена по всей окружности 
диаметром 116 м [2].  

Многофункциональная спортивно-зрелищная арена является уни-
кальным большепролетным сооружением с массовым скоплением зри-
телей, что определяет высокие требования по долговременной надеж-
ной и безотказной работе вантового покрытия. Наиболее ответствен-
ными элементами вантового покрытия являются несущие и 
стабилизирующие ванты, а также центральное нижнее металлическое 
кольцо, за которыми следует организовать системное инструменталь-
ное наблюдение. Натурные наблюдения за деформированием вантово-
го покрытия, вызванного влиянием климатических факторов и экс-
плуатационных воздействий, должны проводиться систематически в 
период первых (не менее 5) лет эксплуатации сооружения. Анализ по-
лученных результатов, путем сравнения с проектными данными, по-
зволит обеспечить безаварийную работу вантового покрытия. 

Для осуществления технического мониторинга вантового покры-
тия могут быть использованы следующие методы. 

1. Инструментальный геодезический контроль перемещений 
центральных металлических колец для получения интегральной ха-
рактеристики работы вантового покрытия. Измерения перемещений 
могут непосредственно указывать на работоспособность конструк-
ции. Геодезический метод является простым, экономичным, не тре-
бует использования сложного оборудования. Вертикальные пере-
мещения центральных металлических колец составили 1200 мм по 
отношению к исходному монтажному состоянию, когда кольца 
опирались на временную башню. За начальное (нулевое) принято 
состояние до установки видеотабло и подвесного светотехническо-
го и акустического оборудование, относительно которого следует 
производить геодезические измерения. После установки видеотаб-
ло, светотехнической и акустической аппаратуры при проведении 
концертов вертикальные перемещения металлических колец могут 
увеличиться в летний период на 100 мм, а в зимний период– на 
200 мм. Значения вертикальных перемещений металлических ко-
лец, превышающие указанные величины на 20%, следует считать 
верхней предупредительной границей.  

2. Инструментальный контроль усилий в несущих и стабилизи-
рующих вантах с использованием датчиков усилий, разработанных 
французской фирмой «Freyssinet». Датчики установлены в процессе 
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монтажа вантовых ферм на одной из прядей как на несущих, так и на 
стабилизирующих вантах внутри регулируемых анкеров на централь-
ных металлических кольцах. Датчики установлены на каждой четвер-
той ванте. Сигналы от датчиков поступают на компьютер в диспетчер-
ской службе. Для контроля за уровнем напряженного состояния вант 
установлены предупредительные и предельные границы. 

3. Инструментальный контроль деформаций и напряжений в 
наиболее напряженных элементах центрального нижнего металли-
ческого кольца с использованием струнных датчиков СДД. Струн-
ные датчики и программное обеспечение автоматизации измерений 
разработаны лабораторией вычислительной диагностики Института 
прикладной физики НАН РБ. На нижнем металлическом кольце ус-
тановлены 32 датчика, которые позволяют осуществлять контроль 
за напряженным состоянием. Для контроля за уровнем напряженно-
го состояния нижнего металлического кольца установлены преду-
предительные и предельные границы. 

Предупредительные границы усилий в несущих вантах и напря-
жений в полках нижнего металлического кольца превышают наи-
большие расчетные величины при нормативной эксплуатационной 
нагрузке на 20%, а предельные границы соответствуют наибольшим 
расчетным величинам при расчетной нагрузке с коэффициентом 
надежности по назначению γn = 1,2. 

Кроме инструментального контроля при эксплуатации здания ре-
комендуется периодически осматривать основные узлы и элементы 
вантового покрытия. В случае превышения верхних предупредитель-
ных границ усилий в несущих вантах, вертикальных перемещений и 
напряжений в нижнем металлическом кольце или уменьшения уси-
лий в стабилизирующих вантах по сравнению с нижней границей 
служба эксплуатации должна информировать генерального проекти-
ровщика. При превышении предельных границ и обнаружении недо-
пустимых дефектов или повреждений необходимо принять меры по 
снижению нагрузки на вантовое покрытие и привлечь специализиро-
ванную организацию для определения причин их возникновения и 
разработки рекомендаций по усилению конструкций. 

Для оценки влияния снеговой нагрузки на напряженно-
деформированное состояние вантового покрытия в зимний период 
следует ежемесячно определять величину отложения снежного по-
крова на кровле и характер его распределения по двум взаимно ор-
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тогональным диаметрам. Плотность снега определяется при помо-
щи снегомера или путем взвешивания снега, собранного с 1 м2 
площади крыши. Очистку кровли от снега следует производить в 
случае, если фактическая нагрузка от снега превышает принятую в 
проекте, а также в случае достижении предельных границ при из-
мерении усилий в вантах, напряжений в нижнем металлическом 
кольце или его вертикальных перемещений. 

Таким образом, мониторинг напряженно-деформированного со-
стояния вантового покрытия МКСК «Минск-Арена» предусматри-
вает контроль перемещений центральных металлических колец, 
усилий в стабилизирующих и несущих вантах, а также напряжений 
в нижнем металлическом кольце на всех стадиях монтажа и во вре-
мя эксплуатации. Следовательно, постоянный мониторинг напря-
женно-деформированного состояния направлен на обеспечение без-
опасной и безаварийной работы элементов вантового покрытия и 
сооружения в целом. 
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Субподрядные работы на объекте выполнит Омское НПО "Мос-
товик", разработавшее проект мостового перехода на остров Рус-


