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ɉредставленɵ результатɵ оɰенки ɮактического состояния чугунного перильного ограɠдения моста Ʉоɰеɛу и возмоɠ�
ности применения сварки для его реставраɰии� ɋогласно указаний ɋɊɉ �������� по проведению реставраɰионнɵɯ 
раɛот на оɛɴектаɯ культурного наследия� осуɳествлен ɷкспертнɵй осмотр демонтированнɵɯ ɷлементов� составленɵ 
деɮектнɵе ведомости и вɵполнен комплекс исследований по идентиɮикаɰии и свариваемости чугуна� ɍстановле�
но� что осоɛенности свариваемости такого чугуна оɛусловленɵ его перлитной структурой� содерɠанием углерода� 
газонасɵɳенностью� проникновением продуктов коррозии вглуɛь основного металла� низкой пластичностью� а такɠе 
склонностью к оɛразованию в металле ɁɌȼ ɰементита� ледеɛурита и сварочнɵɯ напряɠений� Ɋазраɛотанɵ принɰипɵ 
минимизаɰии влияния ɷтиɯ ɮакторов на свариваемость� Ɉтраɛотан подɯод к вɵɛору спосоɛа сварки и сварочнɵɯ мате�
риалов� ɍстановлено� что наиɛолее полно треɛованиям удовлетворяет меɯанизированнɵй спосоɛ сварки самозаɳитной 
вɵсоконикелевой проволокой марки ɉАɇɑ���� ɇа его основе разраɛотана и реализована в авторском сопровоɠдении 
теɯнология восстановления ɰелостности всеɯ основнɵɯ арɯитектурно�декоративнɵɯ ɷлементов перильного ограɠдения 
(реɲеток� герɛов и карнизов)� Ȼиɛлиогр� �� таɛл� �� рис� ��

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  перильное ограждение, архитектурно-декоративные элементы, перлитный чугун, сваривае-
мость, реставрация, механизированная МАГ сварка, самозащитная высоконикелевая проволока ПАНЧ-11

Ɇост Ʉоɰеɛу ² один из самɵɯ известнɵɯ одес�
скиɯ мостов ɛɵл сооруɠен в ���� г� (арɯитектор 
Ʌандесман ɋ� А�) над Ʉарантинной ɛалкой� нɵне 
Ⱦеволановский спуск)� соединив два участка ули�
ɰɵ ɉолиɰейской (нɵне Ȼунина)� ȿго несуɳие 
металлические конструкɰии изготавливались 
во Ɏранɰии в мастерскиɯ Ƚустава ɗйɮеля� кото�
рɵй на то время уɠе прославился как создатель в 
���� г� наиɛолее вɵсокого строения в мире ² ɗй�
ɮелевой ɛаɲни вɵсотой ��� м� Ɇеталлоконструк�

ɰии моста как и ɛаɲни изготовленɵ из одинако�
вɵɯ материалов� в теɯ ɠе условияɯ и практически 
в одно время� что мотивировало одесситов даɠе 
назвать его младɲим ɛратом ɛаɲни ɗйɮеля� Ɇон�
таɠ осуɳествлялся на месте установки в г� Ɉдесса� 
Ɉɛɳий вид моста в конɰе ;,; века представлен 
на рис� �� ɇазван в честь последнего ɇоворос�
сийского генерал�гуɛернатора Ʉоɰеɛу ɉ� ȿ� Ɇост 
украɲает литое чугунное перильное ограɠдение� 
ɇа спеɰиальнɵɯ реɲеткаɯ в ɰентре панно вмон�

� ȼ� Ⱦ� ɉозняков� ɘ� ȼ� Ⱦемченко� А� Ɇ� Ⱦенисенко� Ƚ� ȼ� Жук� ȼ� Ȼ� Ʉозɵрев� ����

Ɋис� �� Ɉɛɳий вид моста в конɰе ;,; века
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тированɵ литɵе герɛɵ Ɉдессɵ ² по одному с 
каɠдой сторонɵ� Ɂа свою оригинальность периль�
ное ограɠдение моста в ���� г� удостоено статуса 
культурного наследия� а в ���� г� мост внесен в 
государственнɵй реестр недвиɠимɵɯ памятников 
арɯитектурɵ�

ɂзменение оɛлика перильного ограɠдения за 
����летнюю историю удалось отследить на ос�
нове анализа ɮотоснимков из тематическиɯ пу�
ɛликаɰий о мосте Ʉоɰеɛу в городскиɯ средстваɯ 
массовой инɮормаɰии� поскольку теɯническиɯ 
документов не соɯранилось� ɇа рис� � видно оɛ�
ɳее неудовлетворительное состояние ансамɛля 
перильного ограɠдения� ɋтолɛɵ ограɠдения от 
падения спасали заливкой внутренней полости 
ɛетоном и установкой растяɠек (рис� �� а)� что 

препятствовало передвиɠению тротуаром� ɉрак�
тически ɛɵло утрачено ɛольɲинство сɴемнɵɯ пе�
рил� за исключением несколькиɯ� отлитɵɯ заодно 
с реɲетками� очевидно при послевоенной рестав�
раɰии еɳе в середине ɏɏ века� ɑто касается под�
герɛовɵɯ реɲеток� то они ɛɵли усиленɵ в ɷто ɠе 
время ɲвеллерами (рис� �� б)� что явно сниɠало 
ɯудоɠественную составляюɳую восприятия ɲе�
девра искусства литья� Ƚерɛɵ утратили свои за�
витковɵе украɲения ² волюту (рис� �� в).

ȼ ���� г� несуɳие конструкɰии проезɠей части 
моста и ансамɛль чугунного перильного ограɠ�
дения признанɵ аварийнɵми и нуɠдаюɳимися в 
капитальном ремонте� в связи с чем мост вɵвели 
из ɷксплуатаɰии и в июне ���� г� начали его ре�
конструкɰию� ɉроектом реконструкɰии предусмо�
тренɵ реставраɰия и соɯранение оригинальной 
арочной части� ɛез вовлечения ее в раɛоту мосто�
вɵɯ конструкɰий� Ɍранспортную нагрузку на сеɛя 
теперь возьмут новɵе пролетнɵе конструкɰии� 
удовлетворяюɳие современнɵм треɛованиям� ɑто 
касается перильного ограɠдения� то после рестав�
раɰии оно долɠно соɯранить свое предназначение 
в преɠнем оɛлике�

Ƚенподрядчик реконструкɰии моста Ʉоɰеɛу 
ɈɈɈ «ɊɈɋȾɈɊɋɌɊɈɃ» поручил ɂнституту ɷлек�
тросварки им� ȿ� Ɉ� ɉатона ɇАɇ ɍкраинɵ вɵпол�
нить в соответствии с треɛованием указаний >�@ 
по проведению реставраɰионнɵɯ раɛот на оɛɴ�
ектаɯ культурного наследия� оɰенку ɮактическо�
го состояния перильного ограɠдения и возмоɠ�
ности применения сварки для его реставраɰии с 
максимально вɵсокой степенью соɯранения ау�
тентичности� ȼ сɠатɵе сроки предстояло изучить 
конструктивное� теɯническое и ɯудоɠественное 
состояние соɯранности� установить наиɛолее ве�
роятнɵе ɮакторɵ� причинɵ и масɲтаɛɵ потери 
ɰелостности� подготовить деɮектнɵе ведомости� 
вɵполнить комплекс исследований по идентиɮи�
каɰии и свариваемости конструкɰионного чугуна� 
разраɛотать теɯнические реɲения и теɯнологию 
сварки для практическиɯ задач реставраɰии� а 
такɠе осуɳествить иɯ реализаɰию при восстанов�
лении повреɠденнɵɯ арɯитектурно�декоративнɵɯ 
ɷлементов ограɠдения�

ɉроɰесс демонтаɠа арɯитектурно�декоратив�
нɵɯ ɷлементов ограɠдения вɵполнялся вручную� 
что не нанесло им суɳественного вреда� Ⱦемонти�
рованнɵе ɷлементɵ перильного ограɠдения ɛɵли 
пронумерованɵ и помеɳенɵ на ɯранение в склад�
скиɯ условияɯ генподрядчика�

ȼ сентяɛре�октяɛре ���� г� в условияɯ генпод�
рядчика спеɰиалистами ɂɗɋ вɵполнен первɵй ɷтап 
² ɷкспертное оɛследование всеɯ арɯитектурно�де�
коративнɵɯ ɷлементов перильного ограɠдения с по�

Ɋис� �� Ɉɛɳий вид состояния перильного ограɠдения моста 
Ʉоɰеɛу в ���� г� (до демонтаɠа)� а ² панорамнɵй вид� б ² 
тɵльная сторона герɛа на подгерɛовой реɲетке� в ² лиɰевая 
сторона герɛа на подгерɛовой реɲетке



ɉРОИЗВОДСТВЕННɕЙ РАЗДЕЛ

36 ISSN 0005-111; АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, ʋ2, 2018

ɷлементной визуальной оɰенкой ɮактического со�
стояния и ɮотоɮиксаɰией (рис� �)�

Ⱦля принятия реɲения о ремонтопригодности 
условно они поделенɵ на две категории� Ʉ пер�
вой отнесли ɷлементɵ� которɵе не подвергают�
ся нагруɠению в проɰессе ɷксплуатаɰии ² ɷто 
карнизɵ и угловɵе ɷлементɵ декора� Ʉо второй 
² ответственнɵе ɷлементɵ ограɠдения� воспри�
нимаюɳие нагрузки и определяюɳие несуɳую 
спосоɛность перильного ограɠдения ² столɛɵ� 
реɲетки и герɛɵ� ɉрименяемɵе критерии оɰенки 
ремонтопригодности сваркой деталей второй кате�
гории ɛɵли ɛолее ɠесткими� чем для деталей пер�
вой категории�

Ɉсоɛое внимание при оɛследовании в оɛоиɯ 
случаяɯ оɛраɳалось на соɯранность конструктив�
ного� теɯнического и ɯудоɠественного состояний� 
ɉо результатам оɛследования составленɵ деɮек�
тнɵе ведомости и актɵ теɯнического состояния� а 
такɠе заключение о ремонтопригодности� ȼ оɛоɛ�
ɳенном виде результатɵ оɛследования представ�
ленɵ в таɛл� � и �� а примерɵ состояния некото�
рɵɯ деталей ² на рис� ��

ȼ ɯоде оɛследования установлено� что массо�
вое разруɲение столɛов и утрата несуɳей спосоɛ�
ности (рис� �� а) вɵзванɵ комплексной причиной� 
Ɉна заключается в конструктивнɵɯ осоɛенностяɯ 
² наличии проɛлемнɵɯ коррозионнɵɯ зон вну�
три полой конструкɰии� низкиɯ меɯаническиɯ ɯа�
рактеристикаɯ чугунного литья� плотной посадке 
реɲеток на ɲтатнɵɯ местаɯ� виɛраɰии от двиɠе�
ния транспорта� усиленной соɛственнɵм весом 
и весом навеснɵɯ ɷлементов� ɠестком действии 
низкиɯ температур и водɵ во всеɯ ее проявленияɯ� 
ɇаиɛолее ответственнɵми за разруɲение являют�
ся усталость металлоконструкɰий моста в проɰес�
се длительного срока ɷксплуатаɰии и коррозия� 
ɉоɷтому в связи с низкой степенью соɯранности 
и утратой несуɳей спосоɛности� а такɠе вɵсокой 
ответственностью даннɵɯ ɷлементов в составе пе�
рильного ограɠдения рекомендовано все столɛɵ 
отлить заново�

Анализ показал� что ɯарактернɵе деɮектɵ на 
реɲеткаɯ (рис� �� б)� герɛаɯ (рис� �� г) и внеɲней 
горизонтальной поверɯности карнизов (рис� �� д)� 
треɳинɵ� утраченнɵе ɮрагментɵ� коррозионнɵе 
повреɠдения исключительно последствия мон�
таɠнɵɯ оɲиɛок� действия времени и длительной 
ɷксплуатаɰии� Ɉни связанɵ с отсутствием над�
леɠаɳего текуɳего уɯода� некорректнɵми ре�
ставраɰионнɵми вмеɲательствами� неудачнɵми 
конструктивнɵми реɲениями при создании ɷле�
ментов� осоɛенно подгерɛовɵɯ реɲеток и низкой 
пластичностью конструкɰионного чугуна�

ɇа основе всестороннего анализа степени по�
вреɠденности карнизов� герɛов и реɲеток ограɠ�

дения� с учетом вɵсокой степени соɯранности 
конструктивного и ɯудоɠественного состояний 
приɲли к вɵводу о потенɰиальной возмоɠности 
восстановления иɯ пригодности для дальнейɲей 
ɷксплуатаɰии в проектном реɠиме и в преɠнем 
оɛлике с использованием сварки� Ⱦля устране�
ния конструктивнɵɯ недостатков подгерɛовɵɯ 
реɲеток с учетом иɯ нагруɠенности предлоɠено 
восстановить иɯ в виде комɛинированной свар�
но�литой конструкɰии� ɉринятию реɲения такɠе 
спосоɛствовал научнɵй опɵт сварки серɵɯ и вɵ�
сокопрочнɵɯ чугунов и участие в реставраɰии чу�
гуннɵɯ колонн Ʉиевской ɮилармонии (;,; век)� 
пилястров здания Ʉаɛинета министров (первая 
половина ;; века)� а такɠе несуɳиɯ деталей теɯ�
нологического оɛорудования (;; век) >�@�

ɇа практике спеɰиалистɵ по структуре из�
лома определяют марку чугуна и оɰенивают его 
свариваемость� ȼ наɲем случае свеɠие изломɵ 
имели мелкозернистую структуру светло�серого 
ɰвета� что предварительно полоɠительно ɯарак�
теризовало «ɮранɰузский» чугун с точки зрения 
свариваемости�

ɂсследование проɛ металла� отоɛраннɵɯ для 
его идентиɮикаɰии� вɵполнялось в аналитиче�
ской лаɛоратории ɂнститута (аттестат аккреди�
таɰии ɇАА ɍкраинɵ ʋ �ɇ��� от ���������� г�)� 
ɋостав чугуна определяли на рентгеновском спек�
трометре «ɋпектровак�����» модель '9�� (ɮир�
ма %aird� ɋɒА)� металлограɮические исследова�
ния микроструктурɵ вɵполняли на оптическом 
микроскопе «1E2)2T ��» >�@� твердость изме�
ряли на приɛоре ȼиккерса >�@� ɍстановлено� что 
детали ограɠдения отлитɵ из чугуна следую�
ɳего ɯимического состава� мас� �� ����������� ɋ� 
����������� 0n� ����������� Si� S � ���� P � ����� Ɇи�
кроструктура чугуна такой композиɰии являет�

Ɋис� �� Ɋаɛочий момент совместного ɷкспертного оɛследо�
вания арɯитектурно�декоративнɵɯ ɷлементов перильного 
ограɠдения моста Ʉоɰеɛу с представителями департамента 
оɯранɵ культурного наследия ɈȽА



ɉРОИЗВОДСТВЕННɕЙ РАЗДЕЛ

37ISSN 0005-111; АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА, ʋ2, 2018

ся главнɵм ɮактором� определяюɳим свойства� 
как правило долɠна ɛɵть ɮерритно�перлитной 
или перлитной� ɉо результатам металлограɮиче�
скиɯ исследований установлено� что ɷто типич�
ная перлитная структура� в которой присутствует 
ɮосɮидная ɷвтектика� отличаюɳаяся повɵɲенной 
твердостью и ɯрупкостью� ɂнтегральная твер�
дость составляет не ɛолее HV ���� ɉоскольку 
ɛɵло принято реɲение все столɛɵ отлить заново� 
а такɠе изготовить литьем перила и ɮрагментɵ 

украɲения герɛов взамен утраченнɵɯ� то предсто�
яло подоɛрать соответствуюɳую марку отече�
ственного чугуна� ɇеоɛɯодимɵм треɛованиям от�
вечает наиɛолее ɛлизкий к оригиналу ² серɵй 
чугун марки ɋɑ �� >�@�

ɋвойства чугуна как слоɠного поликомпонент�
ного конструкɰионного материала могут ɛɵть рез�
ко измененɵ сварочнɵм проɰессом� ɉоɷтому теɯ�
нологический проɰесс сварки долɠен учитɵвать 
ɮакторɵ� влияюɳие на свариваемость� ȼсе основ�

Т а б л и ц а  1 .  Перечень архитектурно-декоративных элементов демонтированного перильного ограждения, предо-
ставленных для экспертного осмотра

ɇо�
мер

ɇазвание арɯитек�
турно�декоратив�

ного ɷлемента

Ʉоличество� ɲт� (учетнɵй номер ʋ)

ɉо про�
екту

ȼ на�
личии ɇе треɛует ремонта Ɋемонтоприго�

ден сваркой
ɇеремонтоприго�

ден сваркой

ɂзготовить 
литьем или 

др�

1 ɋтолɛ перильного 
ограɠдения 44 44 � (�������) �� �� (����� �����) 44

2 Ɋеɲетка ограɠде�
ния (длинная) 40 40

��
(���� �� �� ������ ������ 

������ ������ ��)

11
(�� �� �����

��� ��)
� �

� Ɋеɲетка ограɠде�
ния (короткая) 4 � 1

(��)
2

(��� ��) � 1

4 Ɋеɲетка ограɠде�
ния (подгерɛовая) 2 2 � � 2

(��� ��) 2**

5 ɉерило 42 12 �
(�����������) � �

(�� �� �� ��� ��� ��) ��

� ɍгловой ɷлемент 
декора �� �� 40 � �� ��

7 Ʉарниз (длиннɵй) 42 42
��

(���� ���� ������ ������
������ ������ ��� ��)

7
(�� �� ��� ��� ��� 

��� ��)
�� ��

8 Ʉарниз (короткий) � � � (��� ��) � (��) � �
� Ƚерɛ 2 2 � 2 � 2*

Примечание.  ²изготовить литьем недостаюɳий ɮрагмент� ** ² изготовить полностью�

Т а б л и ц а  2 .  Классификация дефектов и содержание ремонта архитектурно-декоративных элементов подперильно-
го ограждения

ɇо�
мер

ɇазвание арɯитек�
турно�декоративного 

ɷлемента
ɏарактернɵе деɮектɵ ɋодерɠание ремонта� теɯнические реɲения�

1 ɋтолɛɵ перильного 
ограɠдения

Ʉоррозионное и меɯаническое по�
вреɠдение� утрата ɷлементов

Ɉтлить заново из серого чугуна ɋɑ�� ȽɈɋɌ ���� в 
проектном количестве �� ɲт�

2 Ɋеɲетки ограɠдения 
(длиннɵе)

ɍтрата ɷлементов подперильного или 
опорного пояса� Ɍреɳинɵ в поясаɯ

ȼзамен утраченнɵɯ ɷлементов в поясаɯ использовать 
замеɳаюɳий материал� Ɍреɳинɵ заварить

� Ɋеɲетки ограɠдения 
(короткие)

ɍтрата ɷлементов подперильного и 
опорного пояса� Ɍреɳинɵ �»�

4 Ɋеɲетка ограɠдения 
(подгерɛовая) Ɉɛɳее разруɲение� утрата ɷлементов

ɂзготовить новую реɲетку в соответствии с чертеɠом 
комɛинированной конструкɰии с соɯранением ориги�
нальнɵɯ ɷлементов декора� ɇедостаюɳие ɷлементɵ 
декора отлить

5 ɉерила Ɉɛɳее разруɲение или утрата Ɉтлить заново из серого чугуна ɋɑ�� ȽɈɋɌ ���� в ко�
личестве �� ɲт�

� ɍгловɵе ɷлементɵ
декора ɉовреɠдения� треɳинɵ Ɍреɳинɵ заварить

7 Ʉарнизɵ (длиннɵе)
ɍтрата ɮрагментов в зоне монтаɠ�
нɵɯ вɵрезов� Ɍреɳинɵ на внеɲней 
горизонтальной поверɯности�

ȼзамен утраченнɵɯ ɮрагментов использовать сталь�
нɵе вставки� Ɍреɳинɵ заварить

8 Ʉарнизɵ (короткие)
ɍтрата ɮрагментов в зоне монтаɠ�
нɵɯ вɵрезов� Ɍреɳинɵ на внеɲней 
горизонтальной поверɯности�

ȼзамен утраченнɵɯ ɮрагментов использовать сталь�
нɵе вставки� Ɍреɳинɵ заварить�

� Ƚерɛɵ ɍтраченɵ ɷлементɵ завиткового 
украɲения ± волютɵ�

Ɉтлить из серого чугуна ɋɑ�� ȽɈɋɌ ���� утраченнɵе 
ɷлементɵ по чертеɠу и приварить
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нɵе ɷлементɵ теɯнологического проɰесса ² по�
гонная ɷнергия� степень нагрева� скорость оɯлаɠ�
дения� порядок вɵполнения ɲвов определялись 
с учетом осоɛенностей «ɮранɰузского» чугуна и 
его структурнɵɯ превраɳений в рамкаɯ треɛова�
ний >�@�

Ʉомплекс исследований� проведеннɵй в ɂɗɋ� 
показал� что осоɛенности свариваемости «ɮран�
ɰузского» чугуна оɛусловленɵ не только его 
структурой в изломе� но и перлитной микрострук�
турой� содерɠанием углерода� газонасɵɳенно�
стью� проникновением продуктов коррозии в ос�
новной металл� низкой пластичностью� а такɠе 
склонностью к оɛразованию в металле ɁɌȼ струк�
тур ɰементита� ледеɛурита и сварочнɵɯ напряɠе�
ний� Ⱦля практическиɯ задач реставраɰии деталей 
разраɛотанɵ принɰипɵ минимизаɰии влияния 
ɷтиɯ ɮакторов на свариваемость� Ɉни состоят 
в том� что сварку неоɛɯодимо вɵполнять много�
слойнɵми ɲвами неɛольɲой протяɠенности с 
суɳественнɵм ограничением тепловлоɠения и 
использованием сварочнɵɯ материалов� затруд�
няюɳиɯ диɮɮузию углерода из основного метал�
ла в ɲов� как правило� вɵсоконикелевɵɯ� ɋварка 
долɠна осуɳествляться в узкую разделку с со�
ɛлюдением определенной последовательности ее 
заполнения� ɛез поперечнɵɯ колеɛаний ɷлектро�

да и сопровоɠдаться послойной проковкой ɲвов� 
Ɉтраɛотан подɯод к вɵɛору раɰиональнɵɯ спо�
соɛа сварки и сварочнɵɯ материалов� ɉровере�
но несколько вариантов� неоɛɯодимɵɯ для сварки 
серого чугуна современнɵɯ сварочнɵɯ проволок 
и ɷлектродов отечественного и заруɛеɠного про�
изводства� ɍстановлено� что для сварки «ɮран�
ɰузского» чугуна наиɛолее полно треɛованиям 
отвечает только меɯанизированнɵй спосоɛ свар�
ки самозаɳитной вɵсоконикелевой проволокой 
марки ɉАɇɑ��� >�@ диаметром ��� мм (Ɍɍ������
������� и только производства ���� г�)� ɋварнɵе 
соединения� вɵполненнɵе ɉАɇɑ���� отличают�
ся повɵɲенной стойкостью против околоɲовнɵɯ 
треɳин по сравнению с соединениями� получен�
нɵми аналогами ɷтой проволоки и ɷлектродами 
для ручной сварки при идентичном ɯимическом 
составе металла ɲва� ɋостав проволоки позволя�
ет вɵполнять сварку ɛез подогрева� ɉри ɷтом оɛе�
спечивается получение пластичного аустенитно�
го ɲва с твердостью не ɛолее HV ���� ɋвойства 
сварного соединения в ɰелом определяются свой�
ствами основного металла� ȼ зоне сплавления не 
наɛлюдается заметного количества ледеɛурита и 
структурно�своɛодного ɰементита� ȼ металле ɁɌȼ 
имеются продуктɵ неравновесного распада ау�
стенита (троостит� мартенсит)� что несколько по�

Ɋис� �� ɉримерɵ состояния ɯарактернɵɯ деталей перильного ограɠдения� установленного при ɷкспертном осмотре� а ² стол�
ɛɵ ʋʋ ��� ��� ��� б ² реɲетка ʋ��� в ² подгерɛовая реɲетка ʋ ��� г ² герɛ ʋ �� д ² карниз ʋ �� е ² угловɵе ɷлементɵ 
декора ʋ �� �� �
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вɵɲает твердость до HV ���� ɉоскольку ɲирина 
ɁɌȼ не превɵɲает ��� мкм� ее влияние на свой�
ства соединений малозначимо� ɋостав проволоки 
ɉАɇɑ��� оɛеспечивает такɠе вɵсокую стойкость 
ɲвов против оɛразования горячиɯ треɳин в ре�
зультате нейтрализаɰии вреднɵɯ примесей и при�
дания неметаллическим включениям глоɛулярной 
ɮормɵ�

ɍстойчивɵй  проɰесс  сварки  проволокой 
ɉАɇɑ��� легко осуɳествляется на прямой полярно�
сти и при реɠиме� Ісв   ��������� А� Uд   ������� ȼ� 
неоɛɯодимом в ɰеляɯ малого тепловлоɠения в ос�
новной металл� Ƚлуɛина проплавления основного 
металла составляет ��������� мм� ɋварка моɠет вɵ�
полняться во всеɯ пространственнɵɯ полоɠенияɯ� 
однако приоритетнɵми являются ниɠнее и наклон�
ное� Ɇеталл ɲва ɯарактеризуется такими показа�
телями меɯаническиɯ свойств� ıт   ��� Ɇɉа� ıв = 
  ��� Ɇɉа� į   �� �� Ɉɛразɰɵ на статическое растя�
ɠение разруɲаются за пределами металла ɲва� ɋу�
ɳественнɵм преимуɳеством является возмоɠность 
вɵполнения сварки в узкую разделку кромок в виде 
ɳели� что в значительной мере оɛлегчает получение 
соединений ɛез продольнɵɯ и поперечнɵɯ тре�
ɳин� а такɠе комɛинированнɵɯ соединений со 
сталью�

ɉо результатам исследований разраɛотана оп�
тимальная ремонтная теɯнология сварки� при�

меняемая для всеɯ арɯитектурно�декоративнɵɯ 
ɷлементов перильного ограɠдения� треɛуюɳиɯ 
восстановления� и детальнɵй план иɯ реставра�
ɰии с учетом ɮактического состояния� Ɉсоɛен�
ности теɯнологии отраɠенɵ в инструкɰияɯ для 
каɠдого ремонтного случая (WPS) согласно тре�
ɛований к теɯнологическому проɰессу сварки чу�
гуна ȽɈɋɌ ��������� Ɋезультатɵ вɵполнения ре�
ставраɰионнɵɯ раɛот представленɵ на рис� �� �� 
ȼ августе ���� г� после окраɲивания грунтом от�
реставрированное перильное ограɠдение ɛɵло 
установлено ко дню города� которɵй отмечается 
в сентяɛре� на реконструированном мосту Ʉоɰеɛу� 
а впоследствии в нояɛре� после заверɲения все�
го комплекса отделочнɵɯ раɛот на прилегаюɳей 
территории и установки ɮонарей� все металлокон�
струкɰии ɛɵли повторно отпескоструенɵ и окра�
ɲенɵ в предусмотреннɵй проектом ɰвет (рис� �)�

ȼ итоге неоɛɯодимо отметить� что при прове�
дении подготовительнɵɯ и реставраɰионнɵɯ ра�
ɛот всего комплекта арɯитектурно�декоративнɵɯ 
ɷлементов перильного ограɠдения моста Ʉоɰе�
ɛу устраненɵ ряд упуɳений и оɲиɛок� допуɳен�
нɵɯ как при создании� так и при реставраɰии в 
проɲлɵе годɵ и сделать иɯ весьма надеɠнɵми 
ɷлементами перильного ограɠдения� применив 
соответствуюɳие конструкторско�теɯнические ре�
ɲения� современнɵе сварочнɵе теɯнологии и ма�

Ɋис� �� Ɏрагментɵ реставраɰионнɵɯ раɛот� а ² реставраɰия сваркой подгерɛовой реɲетки� б ² ɮиниɲная зачистка свар�
нɵɯ ɲвов� в ² вид ремонтного стɵка на коротком карнизе� г ² вид ремонтного стɵка на реɲетке ʋ ��� д ² вид герɛов до 
реставраɰии (на переднем плане вновь отлитɵе ɮрагментɵ утраченнɵɯ украɲений ² волютɵ)� е ² вид герɛа ʋ � после 
реставраɰии
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териалɵ� Ɉсновной принɰип� которого придерɠи�
вались спеɰиалистɵ ² максимальное соɯранение 
аутентичности и несуɳей спосоɛности реставри�
руемɵɯ ɷлементов� Желаемɵй результат достиг�
нут ɛлагодаря деловому и конструктивному со�
трудничеству организатора и участников проекта� 

а такɠе консультативной поддерɠке департамента 
оɯранɵ культурного наследия Ɉдесской ȽА�

Список литературы
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Ɋис� �� Ɉɛɳий вид ансамɛля перильного ограɠдения (август±сентяɛрь ���� г�)� а ² вид оɛновленного панно реɲеток ограɠ�
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Ɋис� �� Ɉɛɳий вид реконструированного моста с реставрированнɵми арɯитектурно�декоративнɵми ɷлементами перильного 
ограɠдения (нояɛрь ���� г�)
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ɁАɋɌɈɋɍȼАɇɇə ɁȼАɊɘȼАɇɇə ȾɅə ɊȿɋɌАȼɊАɐȱȲ 
ɑАȼɍɇɇɈȽɈ ɉɈɊɍɑɇȿȼɈȽɈ ɈȽɈɊɈȾЖȿɇɇə 

ɆɈɋɌɍ ɄɈɐȿȻɍ ȼ ɈȾȿɋȱ

ɉредставлені результати оɰінки ɮактичного стану чавунноʀ 
перильноʀ огороɠі мосту Ʉоɰеɛу і моɠливості застосування 
зварювання для ʀʀ реставраɰіʀ� Ɂгідно вказівок ɋɊɉ �������� 
з проведення реставраɰійниɯ роɛіт на оɛ¶єктаɯ культурноʀ 
спадɳини� здійснений експертний огляд демонтованиɯ еле�
ментів� складені деɮектні відомості та виконано комплекс 
дослідɠень по ідентиɮікаɰіʀ і зварюваності чавуну� ȼстанов�
лено� ɳо осоɛливості зварюваності такого чавуну оɛумовлені 
його перлітною структурою� вмістом вуглеɰю� газонасиче�
ністю� проникненням продуктів корозіʀ в основний метал� 

низькою пластичністю� а такоɠ сɯильністю до утворення в 
металі ɁɌȼ ɰементиту� ледеɛуріту і зварювальниɯ напруɠень� 
Ɋозроɛлено принɰипи мінімізаɰіʀ впливу ɰиɯ ɮакторів на зва�
рюваність� ȼідпраɰьовано підɯід до виɛору спосоɛу зварю�
вання і зварювальниɯ матеріалів� ȼстановлено� ɳо найɛільɲ 
повно вимоги задовольняє меɯанізований спосіɛ зварювання 
самозаɯисним високонікелевим дротом марки ɉАɇɑ���� ɇа 
його основі розроɛлена і реалізована в авторському супроводі 
теɯнологія відновлення ɰілісності всіɯ основниɯ арɯітектур�
но�декоративниɯ елементів перильноʀ огороɠі (реɲіток� гер�
ɛів і карнизів)� Ȼіɛліогр� �� таɛл� �� рис� ��

Ключові слова� перильна огороɠа� арɯітектурно�декоративні 
елементи� перлітний чавун� зварюваність� реставраɰія� меɯа�
нізоване ɆАȽ зварювання� самозаɯисний високонікелевий 
дріт ɉАɇɑ���
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The results oI evaluation oI real condition oI cast iron railing oI 
the .ot]ebue %ridge and the opportunity oI Zelding application 
Ior its restoration are presented� According to the instructions 
S5P �������� on carrying out restoration Zorks on the cultural 
heritage objects� an e[pert e[amination oI the disassembled 
elements Zas carried out� the lists oI deIects Zere compiled and 
the comple[ oI investigations on identi¿cation and Zeldability oI 
cast iron Zas carried out� ,t Zas established that the peculiarities 
oI Zeldability oI such cast iron are predetermined by its pearlite 
structure� carbon content� gas saturation� penetration oI corrosion 
products deep into base metal� loZ ductility� as Zell as tendency 
to Iormation oI cementite� ledeburite and Zelding stresses in +A= 
metal� The principles oI minimi]ing the inÀuence oI these Iactors 
on Zeldability Zere developed� The approach to selection oI 
Zelding method and Zelding consumables Zas mastered� ,t Zas 
established that the mechani]ed method oI Zelding using selI�
shielding high�nickel Zire oI grade PA1&+��� meets mostly  the 
speci¿ed reTuirements� 2n its basis� the technology Ior restoring 
integrity oI all the main architectural and decorative elements 
oI railing (grates� emblems and cornices) Zas developed and 
implemented in the author¶s accompaniment� � 5eI�� � Tab�� � )ig�

Keywords� railing� architectural and decorative elements� pearlitic 
cast iron� Zeldability� restoration� mechani]ed 0A* Zelding� 
selI�shielding high�nickel Zire
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