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При возведении градирни с металлическим каркасом применяются укруп-

ненные секции, имеющие форму трапеции (рис. 1), а форма стальной металли-

ческой градирни до отметки 33175 м имеет вид усеченной пирамида, выше – 

тороид вращения. Стальной несущий каркас башни по высоте имеет семь яру-

сов, а в плане - 20 граней. Каркас собирается из 140 укрупненных элементов 

градирни - укрупненных секций. Каждый такой элемент подразделяется на семь 

типоразмеров. Конструктивное решение каркаса градирни подчинено возмож-

ностям монтажа укрупненных монтажных секций, равным по высоте одному 

ярусу, а по ширине одной грани.  

Пространственная жесткость каркаса обеспечивается угловыми стойками, 

горизонтальными кольцами и диагональными связями, располагаемыми в каж-

дой укрупненной монтажной секции. 

 

 

Рис. 1.  Монтаж первого яруса башенной градирни НГРЭС 

 

 

Согласно требованиям [1] расхождение проектных и фактических разме-

ров укрупненных секций при их изготовлении и монтаже не должно превышать 

± 5,0 мм (рис. 2).  

Для обеспечения входного контроля укрупненных секций на монтажной 

площадке на Няганской ГРЭС была разработана методика определения геомет-

рических параметров, основанная на использовании высокоточного тахеометра. 

Исходя из величины допуска на изготовление укрупненных секций, средняя 

квадратическая ошибка измерений не должна превышать 1,5-2,0 мм. 

Сборка укрупненных секций производится из заводских элементов непо-

средственно на монтажной площадке, располагаемой возле градирни. Для реа-

лизации предлагаемой методики применяется стенд, который в простейшем 

случае представляет собой бетонную площадку, на которую укладываются все 

сборные элементы укрупненной секции. Укладка укрупненной секции может 

производиться вертикально (стоя или боком) или горизонтально. 
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Рис. 2.  Схема сборной укрупненной секции 

 

 

Если укрупненная секция установлена вертикально (рис. 3, а, в), то мето-

дика проверки геометрических параметров производится в следующей после-

довательности. Тахеометр устанавливается рядом с конструкцией секции, после 

чего задаются условные координаты станции. Затем поочередно в безотража-

тельном режиме с ошибкой 1,0-1,5 мм определяются координаты точек А, В, С, 

D (положение точек А, В, С, D задается одинаковым относительно вершин сек-

ции). Для повышения точности определения координат точек А, В, С, D изме-

рения производится не менее трех раз. После этого производится вычисление 

расстояний AB, BC, CD, DA и диагоналей AC, BD  с последующим сравнением 

полученных промеров с проектными данными. Если измеренные расстояния и 

диагонали находятся в допуске, то переходят к окончательной сварке и крепле-

нию основных элементов укрупненной секции. В противном случае сборные 

элементы укрупненной секции подвергаются рихтовке, после чего измерения 

повторяются вновь.  

Если укрупненная секция располагается горизонтально, то методика про-

верки геометрических параметров следующая. Тахеометр устанавливается ря-

дом с конструкцией таким образом, чтобы с одной станции можно было выпол-

нить определение координат всех точек (A, B, C и D). После введения условных 

координат (например, X=100,000 мм и Y=200,000 мм) с помощью мини-призмы 

путем ее поочередного переноса выполняется определение координат указан-

ных точек (рис. 3., б). После этого также вычисляются расстояния AB, BC, CD, 
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DA, диагонали AC, BD и производится сравнение полученных результатов с 

проектными данными.  
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                а)                                  б)                                        в) 

Рис. 3. Схема проверки геометрических параметров  

укрупненной секции при укладке:  

а), в) вертикальное положение; б) горизонтальное положение 

 

 

Для повышения точности измерений применяется стенд, который представ-

ляет собой площадку, на которой располагаются подпорные стаканы (рис. 4).  
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Рис. 4. Схема проверки геометрических параметров укрупненной секции  

с использованием подпорных стаканов, при укладке:  

а), в) вертикальное положение; б) горизонтальное положение 

 

 

Подпорные стаканы, которые исполняют роль шаблона, устанавливаются 

по проектным размерам определенного типа укрупненной секции. После этого 
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все сборные элементы укрупненной марки укладываются в подпорные стаканы, 

расположенные в вершинах четырех углов. Для удобства выполнения измере-

ний и повышения скорости поверки укрупненных секций тахеометр можно 

устанавливать на металлическую тумбу с принудительным  центрированием.  

После окончательной выверки геометрических параметров секции произ-

водится их сварка на соответствующих ярусах [92]. Для этого секции соединя-

ют друг с другом через крестовые узловые вставки, а затем с помощью крана 

она поднимается на положенный ярус. Каждый ярус вытяжной башни градирни 

имеет свой проектный радиус нижнее и верхнее сечения (рис. 5).  

 

 

Рис. 5. Геометрическая схема каркаса вытяжной башни градирни: 

RОП – проектный радиус описанной окружности градирни; 

RВП – проектный радиус вписанной окружности градирни 

 

 

Высота каждой укрупненной секции не должна превышать ±5,0 мм отно-

сительно проектной высоты и в сечении яруса [11–14]. Из рисунка 5 видно, что 

расстояния от центра градирни до характерных точек укрупненной марки, из-

меряются по вписанному и описанному радиусам градирни. Например, первый 

радиус имеет высоту, равную 11023 м, в верхнем сечении расстояние по Rоп 

равно 35747 м, а по Rвп равно 35307 м (рис. 6). 
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Рис. 6. Верхнее сечение первого яруса градирни 

 

 

Монтаж укрупненных секций последующего яруса можно производить 

только после выверки и сварки всех монтажных соединений предыдущего яру-

са, включая соединительную решетку и планки. Контроль установки секции в 

проектное положение на каждом ярусе производится тахеометром с пунктов 

рабочего обоснования [15]. 

Таким образом, данная методика позволяет производить контроль основ-

ных размеров и диагоналей сборных элементов укрупненных секций градирни 

непосредственно на монтажной площадке и со средней квадратической ошиб-

кой измерения порядка 1,5-2,0 мм. 
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