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НАП РЯМ И ЗА БЕЗ ПЕ ЧЕН НЯ ЕКО НОМІЧНОЇ СТАБІЛЬНОСТІ
ПРО ЕК ТНИХ ОРГАНІЗАЦІЙ УКРАЇНИ

Пи тан ня за без пе чен ня еко номічної ста біль -
ності про ек тних організацій Украї ни всіх

фор м влас ності на сьо годні є особ ли во ак ту аль -
ним з огля ду на відсутність підтрим ки їхньої
діяль ності з боку дер жа ви. Єдине, що свідчить
про інте рес дер жа ви до про блем про ек тної га -
лузі, – це змен шен ня відра ху вань від чис то го
при бут ку про ек тних організацій дер жав ної
фор ми влас ності з 50 до 15 %.

Зав дя ки зрос тан ню об сягів будівниц тва в
Україні про тя гом останніх років збільши лась
кількість за мов лень на ви ко нан ня про ек тно-
ви шу ку валь них робіт, а та кож по кра щи лось їх
фіна нсу ван ня. З ура ху ван ням цьо го ак тивізу ва -
лась ро бо та з виз на чен ня по каз ників кош то-
рис ної вар тості про ек тно-ви шу ку валь них робіт
та її індек сації. Але, не зва жа ю чи на ці по зи тивні
зру шен ня, основні про бле ми про ек тної спра ви
(нор ма тивні, ліцензійні, пра вові, цінові, кад ро -
ві, ма теріаль но-технічні тощо) за останні 15 ро -
ків в Україні лише за гос три лись.

У пер шу чер гу це об умов люється від сут -
ністю цен тралізо ва ної організаційної струк ту -
ри, що мала б управ ля ти про це са ми організації
про ек тної спра ви в цілому і, що найбільш
відчут но, про це са ми, які за без пе чу ють еко но -
мічну стабільність про ек тних організацій. На
пре ве ли кий жаль, ані в цен траль них орга нах,
ані в Міністерстві еко номіки Украї ни немає
спеціалізо ва них технічно гра мот них струк тур і
спеціалістів, які б мог ли ви ко ну ва ти за зна чені
функції.

У су час них умо вах еко номічна стабільність
про ек тних організацій може ба зу ва тись лише
на ви ва женій і обґрун то ваній ціновій політиці,
але цінни ки на про ектні ро бо ти (які були роз -
роб лені ще у 1982–1987 рр.) і до цьо го часу не
тільки не пе ре гля да лись, а й навіть їх пе релік,
що вик ла де ний у ДБН Д 1.1-7-2000 «Пра ви ла
виз на чен ня вар тості про ек тно-ви шу ку валь них
робіт для будівниц тва, що здійснюється на те ри -
торії Украї ни», за ли шив ся з часу роз роб ки цьо го
нор ма тив но го до ку мен та в незмінно му об сязі.
Крім того, вар тість про ек тних робіт у цінни ках в 
об ов’яз ко во му по ряд ку виз на ча лась з ура ху ван -

ням ви ко рис тан ня ти по вих про ектів, ти по вих
ко н ст рукцій, вузлів та де та лей, як було пе ред-
ба че но відо мою по ста но вою ЦК КПРС та РМ
СРСР № 312 від 30.03.1981 р. «О ме рах по даль -
ней ше му улуч ше нию про ек тно-смет но го дела».
Досі та кож не вре гуль о ва не таке важ ли ве пи тан -
ня, як опла та про ек тних робіт, що ви ко ну ють ся
на ви мо гу за мов ників у стислі стро ки.

Знач них змін із ура ху ван ням су час них умов 
існу ван ня про ек тної спра ви по тре бує сис те ма
виз на чен ня вар тості робіт при ви го тов ленні про -
ек тної до ку мен тації для ре ко нструкції та ре мон -
ту будівель них об’єктів згідно з ДБН А.2.2-3-2004
«Склад, по ря док роз роб лен ня, по год жен ня та
за твер джен ня про ек тної до ку мен тації для будів -
ниц тва». Зок ре ма по тре бує ко ри гу ван ня підхід
до виз на чен ня вар тості за «Фор мою 3п», яка
май же за вжди не ком пен сує усі вит рати, а за мов -
ник у ряді ви падків відмов ляється від їх опла ти
за фак тич ни ми по каз ни ка ми вит ра че но го часу.

Не дає ба жа но го ре зуль та ту і періодич не
підви щен ня Мінрегіонбу дом Украї ни індексів,
які впли ва ють на вартість роз роб лен ня про ек т -
но-кош то рис ної до ку мен тації, що, по-пер ше, не
повністю ком пен сує зрос та ючі вит ра ти про ек т -
них організацій, по в’я за них із її роз роб лен ням,
а, по-дру ге, за мов ни ки не за вжди при й ма ють і
узгод жу ють підви щені індек си, оскільки вони є
«ре ко мен до ва ни ми до за сто су ван ня».
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Остан ня ініціати ва Мінрегіонбу ду Украї ни
щодо вве ден ня но вих індексів та по каз ників
виз на чен ня кош то рис ної вар тості про ек тно-
ви шу ку валь них робіт ста ном на 01.07.2007 р.
(на каз Мінрегіонбу ду Украї ни за № 92 від
06.07.2007 р.) та кож не по кра щи ла си ту ацію.
Заз на чені індек си та по каз ни ки зно ву ж таки
ма ють ре ко мен до ва ний ха рак тер, крім того,
вони знач но за ни жені і вра хо ву ють за робітну
пла ту про ек ту валь ників у розмірі 2052 грн., що
відповідає 6-му роз ря ду склад ності робіт у бу -
дівництві при рівні за робітної пла ти 1500 грн.
При уточ ненні цих по каз ників у разі збільшен -
ня за робітної пла ти, вони по винні узгод жу ва ти -
ся із за мов ни ком, що уне мож лив лює їх за сто -
су ван ня на прак тиці.

Для при кла ду, Національ на спілка архітек -
торів Украї ни за твер ди ла ще в 2004 р. «По ря док
виз на чен ня вар тості про фесійних робіт і по слуг
із ство рен ня архітек тур но го об’єкта». Прос те
порівнян ня по каз ників вар тості про ек тно-ви -
шу ку валь них робіт із ви ко рис тан ням вка за но го
«По ряд ку …» та ре ко мен до ва них Мінрегіонбу -
дом Украї ни свідчить, що останні в 2,2–2,5 раза
штуч но за ни жені.

Із ура ху ван ням вище вик ла де но го най -
більш ефек тив ним рішен ням щодо дос товірно -
го визна чен ня вар тості про ектно-ви шу ку валь них
робіт вва жається її вста нов лен ня у відсот ках
від вар тості будівниц тва, а цей відсо ток, як свід -
чить досвід ба гать ох країн, по ви нен ста но ви ти
10–12 %. У зв’яз ку з цим довідко во мож на ска за ти,
що на сьо годні в Україні вартість про ек тно-
ви шу ку валь них робіт не пе ре ви щує 2–2,5 % від
вар тості будівниц тва і цей по каз ник в декілька
разів мен ше ніж навіть у на ших на й ближ чих
сусідів – Росії та Біло русі, не ка жу чи вже про
інші більш роз ви нуті краї ни світу.

У зв’яз ку з цим по стає пер шо чер го ве за в -
дан ня – про вес ти роз ра хун ки усе ред не них
відсот ко вих по каз ників вар тості про ек тно-ви -
шу ку валь них робіт та вста но ви ти ре аль ну ціну,

ре альні по каз ни ки, а потім на ка зом Мінрегіон -
бу ду Украї ни ввес ти їх як об ов’яз кові для усіх
за мов ників будівель них робіт. Це сто сується і
інших індексів, які по винні за твер джу ва ти ся
міністе рством. Така індек сація по каз ників вар -
тості про ек тно-ви шу ку валь них ро біт по вин на
про во ди тись щок вар таль но.

Крім цьо го до пер шо чер го вих за вдань, які
потрібно ви ко на ти на й ближ чим ча сом, слід
віднес ти на ступні:
n спро щен ня над то усклад не но го про це су по -

год жен ня та ек спер ти зи про ектів, який за й -
має знач ну час тку часу (по над 30 %) за га лом 
відве де но го на про ек ту ван ня;

n цільо ве збільшен ня за галь ної вар тості до -
говірних про ек тних робіт на 2–3 % з ме тою
под аль шо го ви ко рис тан ня коштів на від -
нов лен ня на уко во-дослідно го по тенціалу і
про ве ден ня технічно го пе ре осна щен ня про -
ек тних організацій;

n ство рен ня рівноцінних умов опо дат ку-
ван ня про ек тних організацій Украї ни всіх
форм влас ності;

n вдос ко на лен ня сис те ми ліцен зу ван ня з ме -
тою підви щен ня якості ви ко нан ня про ек т -
но-ви шу ку валь них робіт і підго тов ки про -
ек тної до ку мен тації аби за побігти мож ли во -
му роз вит ку над зви чай них або аварійних
си ту ацій;

n за ко но дав че закріплен ня по ряд ку відшко -
ду ван ня вип лат різниці між су мою пенсій,
при зна че них на уко вим працівни кам, та су -
мою пенсій, об чис ле них на за галь них під -
ста вах, вик люч но за ра ху нок Пенсійно го
фон ду Украї ни з ме тою по лег шен ня ве ли ко -
го фіна нсо во го тя га ря, який сьо годні лягає
на і без того мізер ний чис тий при бу ток про -
ек тних організацій.

Надійшла 20.07.2007 р. y
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УДК 691.714:620.19:681.518.54

КОНЦЕПТУАЛЬНІ ОСНОВИ СИСТЕМИ ТЕХНІЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ
НАДІЙНОСТІ Й БЕЗПЕЧНОСТІ БУДІВЕЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ

Роз гля да ють ся пи тан ня по пе ред жен ня аварійних си ту ацій внаслідок по ру шен ня ре жи му нор маль ної технічної експлу а тації ко нструкцій будівель і спо руд, 
не обхідності оцінки ре сур су об'єктів про мис ло вості, жит ло во-ко му наль но го гос по да рства, транс пор тної інфрас трук ту ри з ура ху ван ням ви мог тех но -
логічної без пе ки, підви щен ня якої по в'я за не з вдос ко на лен ням ме тодів технічної діаг нос ти ки і моніто рин гу технічно го ста ну ко нструкцій на об'єктно му
рівні та роз ра хун ко вих сис тем оцінки за лиш ко во го ре сур су ко нструкцій за гра нич ним ста ном. 

Реалізація за ходів інже нер но го за хис ту цивільних і про мис ло вих ко нструкцій пе ре дба чає роз роб ку про грам за без пе чен ня надійності, у т.ч. фор му ван ня
і за лу чен ня не обхідних ре сурсів при об слу го ву ванні будівель них об'єктів за фак тич ним станом.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: надійність, тех но логічна без пе ка, ко розійна стійкість, дов говічність, ре мон топ ри датність, діаг нос ти ка, моніто ринг технічно го ста ну
ста ле вих ко нструкцій.

На сьо годні в Україні ство ре не до сить ефек -
тив не нор ма тив не підґрун тя для ви ко рис -

тан ня ком плек су за ходів щодо за побіган ня
аварійним си ту аціям, яке базується на Пос та-
но вах Кабінету Міністрів Украї ни № 409 від
05.05.1997 «Про за без пе чен ня надійної і без печ -
ної експлу а тації будівель, спо руд та інже нер них
ме реж» та № 1313 від 22.08.2000 «Про за твер д -
жен ня Прог ра ми за побіган ня та ре а гу ван ня на
над зви чайні си ту ації тех но ген но го і при род но -
го ха рак те ру на 2000–2005 роки». Але деякі по ло -
жен ня, вик ла дені у цих Пос та но вах, не ви ко нані 
досі. Тому одним із пер шо чер го вих сьо го ден -
них за вдань є ство рен ня умов для ут ри ман ня
фон ду будівель них ко нструкцій у стані, при дат -
но му для ви ко рис тан ня за при зна чен ням про тя -
гом вста нов ле но го терміну експлу а тації. Для
цьо го не обхідно роз ро би ти ком плек сну ба га то -
рівне ву сис те му дер жав но го за без пе чен ня на -
дій ної і без печ ної експлу а тації будівель них
об’єктів, яка б рег ла мен ту ва ла дії за ко но дав чої,
цен т раль ної ви ко нав чої і місце вої вла ди, спе -
ціалізо ва них і на гля до вих органів, а та кож адмі-
ністра тив них струк тур підприємств при оціню -
ванні технічно го ста ну, про ве денні ре мон тно-
віднов лю валь них робіт або пе реприз на ченні ре -
сур су об’єктів під час їхньої екс плу а тації. Та ким
чином, пер шо чер го вості на бу ває ство рен ня комп -
лек сно го на уко во го підхо ду до за без пе чен ня за -
да ної надійності та без пе ки, в т.ч. виз на чен ня
впли ву про цесів про гре су ю чо го старіння і
зно су на мож ливість аварійно го руй ну ван ня
будівель них ко нструкцій; роз роб лен ня ме то дів
оціню ван ня технічно го ста ну будівель і спо -
руд, а та кож ри зиків роз вит ку над зви чай них
або аварійних си ту ацій; про ве ден ня пас пор ти -
зації будівель і спо руд; нор ма тив не за без пе -
чен ня; підго тов ка фахівців для про ве ден ня
робіт із об сте жен ня і моніто рин гу ко н ст рук -
цій тощо.

Управління досліджен ня ми і роз роб ка ми.
Науко во-ко ор ди наційною і ек спер тною ра дою з 
пи тань ре сур су та без пе ки експлу а тації ко нст -
рукцій, спо руд і ма шин при пре зидії Націо наль -
ної ака демії наук Украї ни підго тов ле но аналі-
тич ний огляд «Технічний стан та за лиш ко вий
ре сурс ко нструкцій і спо руд основ них га лу зей гос -
по да рства Украї ни», у яко му обґрун то ва но до -
сяг нен ня експлу а таційни ми ха рак те рис ти ка ми
ко нструкцій, спо руд і інже нер них ме реж своїх
кри тич них меж. Відзна че но, що це не тіль ки ство-
рює ре аль ну за гро зу стабільно му функ ціону ван-
ню ба гать ох підприємств, але і підви щує ймо -
вірність ви ник нен ня аварій і над зви чай них си -
ту ацій тех но ген но го ха рак те ру.

Особ ли ву ува гу приділено пи тан ням ке ру -
ван ня експлу а таційним терміном основ них фон-
дів, за без пе чен ня надійності і без пе ки при оці-
ню ванні за лиш ко во го ре сур су і вста нов ленні
но вих термінів експлу а тації, що пе ре ви щу ють
зна чен ня, виз на чені про ек тною й експлу а та -
ційною до ку мен тацією. Стра тегія, що доз во ляє
усу ну ти не без пе ку по я ви ознак гра нич них ста -
нів, по в’я за на з адап тацією до міжна род них стан -
дартів при фор му ванні про грам за без пе чен ня
надійності на основі аналізу мож ли вих при чин і
наслідків відмов лень та оціню ванні їхньої кри -
тич ності.
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Істот ним ета пом у ство ренні та кої стра тегії
є сис те ма ти зація найбільш важ ли вих дослід -
ниць ких і тех но логічних за дач. Ре зуль та ти ці-
льо вої ком плек сної про гра ми Національ ної ака -
демії наук Украї ни «Проб ле ми ре сур су і без пе ки
експлу а тації ко нструкцій, спо руд та ма шин» є
фун да мен таль ною ба зою для фор му ван ня га лу -
зе вих і регіональ них ас пектів, по в’я за них із за -
без пе чен ням тех но логічної без пе ки будівель -
них об’єктів.

Тех но логічна без пе ка є важ ли вою струк тур -
ною скла до вою без пе ки підприємства і ха рак те -
ри зує сис те му за ходів із підтри ман ня
пра цез дат ності, підви щен ня експлу а таційних
влас ти вос тей ко нструкцій будівель, спо руд і
інже нер них ме реж, які повністю або знач ною
мірою ви чер па ли свій нор ма тив ний ре сурс і є
дже ре лом по тенційної не без пе ки по відно шен -
ню до тех но логічних функцій об’єктів при мо -
дер нізації, ре ко нструкції і про дов женні терміну
експлу а тації.

Для об го во рен ня пи тань ефек тив ності
впро вад жен ня но вих тех но логій ре сур соз бе-
ре жен ня і по пе ред жен ня аварійних си ту ацій
18 трав ня 2006 р. у м. Макіївка відбу ла ся ко ор -
ди наційна на ра да «Технічне ре гу лю ван ня якос ті 
і без пе ки при ви го тов ленні, мон тажі й екс плу а -
тації будівель них ме та ло ко н струкцій» за учас -
тю ди рек торів підприємств із ви го тов лен ня
ме та ло ко нструкцій, будівель но-мон таж них ор -
га нізацій, ме та лургійно го і кок со хімічно го
ком плек су Дон ба су. Учас ни ки на ради обго во ри -
ли пи тан ня, по в’я зані із сис те мою ме нед ж мен ту
якості і підтвер джен ням відпо від ності при сер -
тифікації ме та лоп ро дукції, мо ніто рин гом тех -
нічно го ста ну ко нструкцій у про цесі експ -
лу а тації, підви щен ням кваліфікації фахів ців
служб технічно го на гля ду під при ємств. На ра да
ви ро би ла пер шо чер гові за хо ди для за без пе чен -
ня тех но логічної без пе ки в основ них га лу зях
еко номіки Дон ба су з ура ху ван ням за дач фор му -
ван ня регіональ ної скла до вої національ ної про -
гра ми «Ре сурс».

Фор му лю ван ня про цес но го підхо ду до сис -
тем но го досліджен ня. Пе ре ва гою про цес но го
підхо ду при за без пе ченні надійності і без пе ки є
мож ливість ке ру ван ня, що вклю чає ком плекс
організаційно-технічних за ходів із на гля ду за
до т ри ман ням ви мог нор маль ної експлу а тації,
діаг нос ти ки і пас пор ти зації ко нструкцій бу дин -
ків і спо руд, а та кож за ходів щодо технічно го об -
слу го ву ван ня, ре мон ту, підси лен ня і ре конст -
рукції. На відміну від ви мог інструк тив них до -
ку ментів, що рег ла мен ту ють на гляд і кон троль

за експлу а таційним ста ном об’єктів, стан дарт
ІSO 9000-9004:2000 рег ла мен тує за сто су ван ня
при нципів ме нед жмен ту якості, що змен шує
вит ра ти і зни жує технічні ри зи ки. При цьо му за
бе за варійну екс плу а тацію ко нструкцій і тех но -
логічне устат ку ван ня несе відповідальність ке -
рівниц тво, яке фор мує про фесійно-технічний
пер со нал і ма теріальні ре сур си. Сис тем не до с -
ліджен ня про б ле ми тех но логічної без пе ки при -
пус кає пе рехід від роз ра хун ко вих по каз ників
па сив ної надійності до роз роб ки про грам ке ру -
ван ня ри зи ка ми для по пе ред жен ня чи не й т ра -
лізації наслідків відмов лень. Та ким чи ном,
мож на кон ста ту ва ти, що за без пе чен ня надій -
ності і без пе ки об’єктів мож ли во тільки на при н -
ци пах за галь но го ке ру ван ня якістю.

Досліджен ня і рег ла мен тація про бле ми ре -
сур су. Удос ко на лю ван ня роз ра хун ко вих ме то дів
оцінки гра нич них станів на основі теорії на дій -
ності по в’я за но з роз гля дом про цесів ста ріння і
на гро мад жен ня ушкод жень, виз на чен ням тер -
мінів про ве ден ня ре мон тно-віднов лю валь них
робіт, що за без пе чу ють уста нов лені по каз ни ки
дов говічності. За галь ною кон цепцією про дов -
жен ня ре сур су ко нструкцій є сис тем ність при
оцінці дег ра даційних про цесів для роз роб лен ня
прог рам за без пе чен ня надійності (ПЗН) бу дівель- 
 них ме та ло ко нструкцій. Прак тич на реаліза ція
да но го підхо ду по в’я за на з роз вит ком нор ма -
тив них ви мог, що доз во ля ють вра хо ву ва ти ко н -
струк тивні ри зи ки при аналізі аварійних си туа -
цій з ви ко рис тан ням ме то ди ки гра нич них станів.

Роз ра ху нок на ко розійну стійкість ста ле вих
ко нструкцій по в’я за ний із ура ху ван ням за ходів
пер вин но го (підви щен ня ко розійної стійкості
ко нструк тив ної фор ми) і вто рин но го (підви -
щен ня дов говічності про ти ко розійних за собів)
за хис тів на основі ознак гра нич них станів пер -
шої і дру гої груп (рис. 1).

Роз ра ху нок ко нструкцій на ко розійну стій -
кість і дов говічність вра хо вує ви мо ги до роз роб -
ки спе цифікацій на ре мон тне об слу го ву ван ня
ISO 12944:1998 «За хист від ко розії ста ле вих ко н -
струкцій сис те ма ми за хис них по криттів», а роз -
ра ху нок по каз ників дов го віч ності по в’я за ний із
об ме жен ня ми при дат ності ко нструкцій до нор -
маль ної експлу а тації і виз начає періодичність
по нов лен ня за хис но го по крит тя.

З по гля ду без пе ки експлу а тації найбільшої
зна чу щості на бу ва ють по каз ни ки безвідмов нос -
ті та дов говічності, які виз на ча ють ся з ви ко рис -
тан ням ме то ди ки гра нич них станів. Пи тан ня ж
ви яв лен ня ре зервів не су чої здат ності та за лиш -
ко во го ре сур су ко нструкції не мо жуть бути роз -
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гля нуті без аналізу нор ма тив них ви мог і про ект - 
них рішень, тех но логічних особ ли вос тей її ви -
го тов лен ня, монта жу й експлу а тації. За лиш ко -
вий ре сурс, як пра ви ло, оцінюється за по каз -
ни ка ми ре мон топ ри дат ності, що ха рак те ри зу -
ють при сто со ваність ко нструкцій до по пе ред -
жен ня, ви яв лен ня й усу нен ня де фектів і уш код-
 жень шля хом про ве ден ня технічно го об слу го -
ву ван ня і ре мон ту.

Аналіз за без пе че ності технічно го об слу го ву -
ван ня і ре мон ту на підприємствах ство рює умо -
ви для роз роб ки ПЗН, що вклю ча ють фор му -
ван ня і за лу чен ня не обхідних ре сурсів при
об слу го ву ванні будівель них об’єктів за фак тич -
ним ста ном.

У ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція
ім. В.М. Ши ма но всько го» пла нується роз роб лен-
 ня на ступ них нор ма тив них до ку ментів (ДБН):

n «Технічна експлу а тація будівель них ко нст -
рукцій будівель і спо руд. Оцінка технічно го
ста ну і ре сур су, експлу а тація та інже нер ний
за хист»;

n «За хист від ко розії в будівництві. За хист ме -
та ле вих ко нструкцій від ко розії»;

n «За хист від ко розії в будівництві. Діаг нос ти -
ка ко розійно го ста ну та про дов жен ня нор -
ма тив но го ре сур су ме та ле вих ко нструкцій».
По пе ред жен ня аварійних си ту ацій. У зв’яз ку

з за зна че ни ми об ста ви на ми ве ли ко го зна чен ня
на бу ва ють струк турні досліджен ня будівель них 
об’єктів, що доз во ляє здій с ню ва ти оптимізацію
і нор му ван ня по каз ників надійності на стадії
про ек ту ван ня. Зас то су ван ня ме тодів струк тур -
но го аналізу найбільш ефек тив не для ко нструк -
тив них сис тем при обґрун ту ванні, пе ревірці
дос тат ності, оцінці ефек тив ності і кон тролі не -

6 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2008, № 1

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Рис. 1. Основні ета пи роз ра хун ку ста ле вих ко нструкцій на ко розійну стійкість і дов говічність



обхідних ха рак те рис тик без пе ки про мис ло вих
об’єктів. Струк турні ме то ди роз ра хун ку надій -
ності вста нов лю ють при чин но-наслідкові сто -
сун ки між еле мен та ми і підсис те ма ми буді-
вель но го об’єкта і доз во ля ють роз гля да ти фі-
зичні умо ви надійності на основі ймовірнісно-
ста тис тич них взаємоз в’яз ків. Роз ви ток ме тодів
роз ра хун ку по каз ників надійності з ура ху ван ням
функціональ них ви мог і технічних ха рак те рис тик 
бу дівель них об’єктів за без пе чує мож ливість ке ру -
ван ня ри зи ка ми на основі аналізу ста тис тич ної
інфор мації і ре зуль татів ек спер тно го діаг нос ту -
ван ня, екс п лу а таційних об ме жень, стра тегії об -
слу го ву ван ня ко нструкційних сис тем.

Вирішен ня за дач ке ру ван ня тех но логічною
без пе кою по в’я за не з роз вит ком роз ра хун ко во-
аналітич них ме тодів по пе ред жен ня аварійних
си ту ацій на основі про цес них підходів підтвер д -
жен ня відповідності по каз ників якості та про г -
рам за без пе чен ня надійності будівель них кон ст - 
рукцій. У такій по ста новці гра ничні ста ни пер -
шої і дру гої груп не доз во ля ють ви ко ну ва ти
оцінку без пе ки (ри зи ку) для будівель них ко н -
струкцій бу динків і спо руд. Ра зом із тим, пра ви -
ла кла сифікації відмов лень і гра нич них станів
доз во ля ють роз ши ри ти спектр по каз ників без -
пе ки шля хом вве ден ня в роз ра ху нок гра нич них
станів тре ть ої гру пи, що вста нов лю ють ри зи ки
по тен ційних не без пек. Їхня оцінка ви ко ну -
ється за по каз ни ка ми ре мон топ ри дат ності та
після ре мон тної міцності бу динків і спо руд із
ура ху ван ням мож ли вих ко нструк тив них і екс -
плу а таційних об ме жень за да ної цільо вої тех но -
ло гічної функції (ти по вої мо делі експлу а тації)
будівель них об’єктів. Гра ничні ста ни треть ої
гру пи ха рак те ри зу ють ся, по-пер ше, про ек тною
аварією, що вклю чає по ру шен ня експлу а тації,
по в’я зані з пе ре ви щен ням нор мо ва них меж
впли ву на пер со нал підприємства, на се лен ня і
довкілля, і, по-дру ге, за про ек тною аварією, тоб то
не вра хо вані для про ек тних аварій вихідні події,
відмов лен ня сис тем без пе ки, тех но логіч но го
устат ку ван ня чи по мил ки пер со на лу, що ма ють
наслідки тех но ген но го мас шта бу.

Зна чен ня ри зи ку виз на ча ють ся шля хом оці-
ню ван ня кількісної чи, якщо це до пус ка єть ся,
якісної міри ри зи ку. Оціню ван ня ри зи ку здійс -
нюється за до по мо гою аналітич но го або ста тис -
тич но го мо де лю ван ня. При аналізі по тен ційних 
не без пек будівель них об’єктів ви ко рис то ву ють -
ся ме то ди логічно го мо де лю ван ня.

Еко номічна ефек тивність за ходів у про цесі
експлу а тації при обґрун ту ванні ПЗН виз на ча -
ється шля хом зістав лен ня при пус ти мих і фак -

тич них вит рат на про ве ден ня ре мон тно-від -
нов лю валь них робіт. Та кий підхід при про дов -
женні за лиш ко во го ре сур су ко нструкцій бу дин -
ків і спо руд доз во ляє вра ху ва ти всі основні чин-
 ники, що вклю ча ють ко нструк тивні, тех но ло -
гічні й експлу а таційні об ме жен ня. Умо вою ефек -
тив ності про дов жен ня за лиш ко во го ре сур су є
дот ри ман ня нерівності Zkj £ Zdkj , де Zkj – кош то -
рис на вартість чер го во го j-го капіталь но го ре -
мон ту, ви ко на но го за ПЗН; Zdkj – при пус тимі
вит ра ти на про ве ден ня чер го во го j-го капіталь -
но го ре мон ту при про дов женні за лиш ко во го ре -
сур су.

Ступінь ри зи ку R при кількісно му оціню -
ванні зна чу щості за ходів за без пе чен ня тех но -
логічної без пе ки являє со бою роз ра хун ко ву
оцінку мож ли во го збит ку в не га тив но му ви пад -
ку чи мож ли вої ефек тив ності в по зи тив но му і
виз на чається за фор му лою R = HS , де H – від -
нос на час то та ви ник нен ня події; S – розмір
збит ку чи мож ли вої ефек тив ності в гро шо во му
ви ра женні.

Мож ли вості технічно го ке ру ван ня й оцінка
без пе ки на підприємствах. Ке ру ван ня без пе кою
здійснюється на ос но ві сис те ма тич но го оціню -
ван ня технічно го ста ну бу динків, спо руд та ін -
же нер них ме реж інже нер но-технічним пер со -
на лом підприємства. Для за по біган ня аварій -
ним си ту аціям вар то впро ва ди ти і підтри му ва ти
в ро бо чо му стані сис те му ме нед жмен ту без пе ки, 
роз роб ле ну на рівні технічних стан дартів під -
приємства з ме тою постійно го поліпшен ня ді-
яль ності служб тех нічно го на гля ду і кон тро лю.
Ме нед жмент без печ ної експлу а тації будівель -
них об’єктів по ви нен ста ти не від’ємною скла до -
вою сис те ми якості і політики керівниц тва на
основі ви мог ІSO 9000-9004:2000. З ме тою за без -
пе чен ня аналізу і пла ну ван ня сис тем без пе ки,
функ ціо наль них про грам і про г рам освоєння
но вих тех но логій не обхідно пе ре дба чи ти мож -
ли вості на уко во-технічно го суп ро во ду про блем
ре сур су в регіональ них ек с пер тних цен трах. З
ура ху ван ням да но го аналізу без пе ки здійс ню -
ється тех нічне об слу го ву ван ня і ма теріаль но-
технічне за без пе чен ня, вста нов лю ють ся ви мо ги 
щодо кон тро лю технічних па ра метрів і ре мон -
топ ри дат ності ко нструкцій бу дин ків і спо руд.

Ви що му керівниц тву підприємств не об хід -
но ство ри ти організаційну струк ту ру, орієнто -
ва ну на за без пе чен ня ви мог тех но логічної без-
пеки, а саме:
n виз на чен ня сис тем і про цесів, до яких мож -

на було б за сто со ву ва ти ме нед жмент при
організації технічної експ лу а тації ко нст -
рукцій, бу динків і спо руд;
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n ке ру ван ня фіна нсо ви ми і ма теріаль ни ми
ре сур са ми при про ве денні ре мон тно-від -
нов лю валь них робіт і ре ко нструкції ви роб -
ни чих об’єктів.
Се ред пер шо чер го вих за ходів для ме нед ж -

мен ту тех но логічної без пе ки вар то виділити
роз роб лен ня стан дар ту підприємства, що ре гу -
лює ви мо ги до про фесійної кваліфікації фахів -
ців і функціону ван ня сис те ми технічно го наг -
ляду за об’єкта ми ви роб ни чо-технічно го і гос -
по да рсько-по бу то во го при зна чен ня.

За побіган ня аварійним си ту аціям по в’я за не
з удос ко на лю ван ням організаційної струк ту ри
ке ру ван ня тех но логічною без пе кою на основі
ви ко рис тан ня су час них ме тодів технічно го діаг -
нос ту ван ня, но вих ма теріалів і тех но логій при
ви ко нанні ре мон тно-віднов лю валь них робіт.
Зас то су ван ня за собів і ме тодів діаг нос тич но го
кон тро лю – це найбільш ефек тив ний спосіб
за без пе чен ня бе за варійної ро бо ти ко нструкцій
бу динків і спо руд.

Пос та но ва Кабінету Міністрів Украї ни № 409 
від 05.05.1997 «Про за без пе чен ня надійності й
без печ ної експлу а тації будівель, спо руд та інже -
нер них ме реж» рег ла мен тує відповідальність
влас ни ка бу дин ку (спо ру ди) за за без пе чен ня на -
дійності та без пе ки експлу а тації з ура ху ван ням
резуль татів об сте жен ня і пас пор ти зації. Зат -
вер дже ний по ря док за без пе чен ня надійності та
без пе ки про мис ло вих об’єктів спри яв пе ре гля ду
основ них по ло жень щодо організації технічної
експлу а тації будівель них ко нструкцій бу динків і
спо руд і їхніх еле ментів, а та кож ви мог до ви ко -
нан ня робіт із на гля ду, утри ман ня і ре мон ту
будівель них ко нструкцій, профілак тич них за хо -
дів, по в’я за них зі збе ре жен ням ко нструкцій, про -
дов жен ням терміну їхньо го безвідмов но го функ - 
ціону ван ня і пра цез дат но го ста ну.

За да ча оцінки за лиш ко во го ре сур су ко н ст -
рукцій бу динків і спо руд за кри теріями тех но -
логічної без пе ки сфор муль о ва на для об’єктів
ме та лургійної, кок сохімічної і гірни чо руд ної
про мис ло вості в рішенні технічної на ра ди
«За без пе чен ня тех но логічної без пе ки ви роб ни -
чих об’єктів ЗАТ «До н ецьксталь-ме та лургійний
за вод» від 12.02.2004 р.

Прог ра ма робіт із оціню ван ня за лиш ко во го 
ре сур су роз роб ле на Дон бась ким цен тром тех но -
логічної без пе ки ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь кон -
струкція ім. В.М. Ши ма но всько го» за учас тю фа -
хівців ЗАТ «До н ецьксталь-ме та лургійний за вод».
На основі цієї про гра ми роз роб ле ний і впро вад -
жується стан дарт підприємства «Сис те ма кон т -
ро лю і ке ру ван ня тех но логічною без пе кою при

експлу а тації будівель них ко нструкцій бу динків
і спо руд» ЗАТ «Макеєвкокс» і ЗАТ «До н ецьксталь-
ме та лургійний за вод». Роз роб ле ний стан дарт виз -
начає функціональ ну взаємодію струк тур них
підрозділів і фахівців, в об ов’яз ки яких вхо дить
спос те ре жен ня, кон троль і на гляд за технічним
ста ном ко нструкцій ви роб ни чих об’єктів. Сфор -
муль о ва но ви мо ги до кваліфікаційної підго тов -
ки експлу а таційно го пер со на лу, виз на че ний не -
обхідний об сяг знань для фахівців це хо вих
служб, відділу техніч но го на гля ду, керів ників
струк тур них під розділів підприємства згідно із
стан дар том ISO 10015:1999 «Управ ління якістю.
Керівні вказівки по на вчан ню».

Моніто ринг і ре гу лю ван ня без пе ки. Прог рес
у роз вит ку інфор маційних тех но логій, за собів
об чис лю валь ної техніки, кон т роль но-вимірю -
валь ної апа ра ту ри і ме реж них тех но логій знач -
но інтен сифікує за сто су ван ня аналітич них сис -
тем у сфері за без пе чен ня на дійності будівель -
них об’єктів. Моніто рин гові ек спертні сис те ми
яв ля ють со бою про грамні за со би для ав то ма ти -
зо ва но го збо ру та на ко пи чен ня інфор мації
про експлу а таційний стан ко нст рукцій бу дин -
ків і спо руд, роз ра хун ко вої оцінки по каз ників
надій ності при впливі при род них і тех но ген них
чин ників, аналізу технічних і організаційних за -
ходів із за без пе чен ня без пе ки, інже нер но го за -
хис ту і ке ру ван ня для за побіган ня аварійним і
над зви чай ним си ту аціям. Сис те ма моніто рин гу
вклю чає бло ки інфор маційно го та діаг нос тич -
но го за без пе чен ня, а та кож при й нят тя управ -
лінських рішень.

Моніто ринг технічно го ста ну будівель них
ко нструкцій бу динків і спо руд вклю чає ре гу ляр -
не відсте жен ня па ра метрів експлу а таційно го
ста ну ко нструкцій бу динків і спо руд за да ни ми
технічно го огля ду, на гля ду та діаг нос ту ван ня.
Ре зуль та ти сис те ма ти зо ва но го збо ру, об роб ки й 
аналізу да них моніто рин гу при зна чені для сти -
му лю ван ня і ре гу лю ван ня інно ва ційної діяль -
ності з підтрим ки пра цез дат ності, мо дер нізації і
ре ко нструкції основ них фондів.

Роз роб ле на Дон бась ким цен тром тех но ло -
гічної без пе ки ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нст -
рукція ім. В.М. Ши ма но всько го» база да них
«Ре сурс» доз во ляє ви ко ну ва ти моніто ринг тех -
нічно го ста ну будівель них ко нструкцій, міс тить
дані щодо ре жи му експлу а тації ко нст рукцій, у
т.ч. інфор мацію про ха рак тер і ступінь роз вит ку 
де фектів і ушкод жень (рис. 2). На підставі звітів
бази да них при й мається рішен ня про усу нен ня
ви яв ле них ушкод жень, після чого ре да гується
база да них.
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По бу до ва ек спер тних сис тем на основі ана -
лізу мож ли вих видів і наслідків відмов лень,
кількісної оцінки кри тич ності відмов лень доз -
во ляє підви щи ти ефек тивність ме тодів діаг нос -
ти ки ознак гра нич них станів і кількісно го оці-
ню ван ня ри зи ку при ре гу лю ванні рівня без пе -
ки. Мож ли вості моніто рин гу, що ви ко рис то ву -
ють ся в да ний час у не дос тат ньо по вно му об -
сязі, мо жуть мати вирішаль не зна чен ня для за -
без пе чен ня тех но логічної без пе ки в основ них
га лу зях еко номіки. Без пе реч ним є ви со ка опе -
ра тивність при й нят тя не обхідних рішень при
ви ник ненні аварійних си ту ацій, ліквідації уш -
код жень і віднов ленні за да них ре жимів ви роб -
ни чо го про це су.

Та ким чи ном, рег ла мен то вані за хо ди щодо
кон тро лю і моніто рин гу технічно го ста ну ко н -
струкцій будівель і спо руд за без пе чу ють умо ви
управління тех но логічною без пе кою відпо від -
но до ви мог OHSAS 18001:1999 «Сис те ма оцінки 
про фесійної без пе ки і здо ров ’я».

Підтри му ван ня і віднов лен ня експлу а та цій них
влас ти вос тей. За без пе чен ня надійності і без пе -
ки знач ною мірою за ле жить від якості про ек т -
них і тех но логічних рішень, ви ко нан ня буді-
вель но-мон таж них робіт в умо вах діючих під -
приємств. Зас то су ван ня ефек тив них і ре зуль та -
тив них ме тодів підви щен ня експлу а таційних
влас ти вос тей ко нструкцій, бу динків і спо руд
по вин не рег ла мен ту ва ти ся вста нов ле ни ми в
тех нічній до ку мен тації ме то да ми не руйнівно го 
кон т ро лю і технічно го діаг нос ту ван ня. Під ряд -
ні організації ма ють підтвер джу ва ти свою кон -
ку рен тоз датність у тен дер них умо вах шля хом
впро вад жен ня у ви роб ниц тво за ходів щодо за -
без пе чен ня якості і без пе ки будівель но-мон -
таж них робіт. При цьо му ви ни кає не обхідність
у за без пе ченні якості не тільки про ве де них

будівель них робіт, але й ке ру ван ня якістю внут -
рішньої діяль ності по ста чаль ни ка (будівель но-
мон таж ни ми і ре мон тни ми ро бо та ми) з на леж -
ним рівнем ви роб ни чої без пе ки. Ви мо ги до ви -
ко нан ня робіт як до тех но логічно го про це су
вклю ча ють до дат кові умо ви щодо про фесіо -
налізму пер со на лу, технічної за без пе че ності,
кон тро лю якості ма теріалів, ре сур соз бе ре жен ня
і вста нов ле но го рівня об слу го ву ван ня.

Підви щен ня рівня тех но логічної без пе ки. Ви -
мо ги щодо за без пе чен ня тех но логічної без пе ки
пе ре дба ча ють роз роб ку сис те ми за ходів, спря -
мо ва них на по пе ред жен ня аварійних си ту ацій і
об ме жен ня мож ли вості на не сен ня збит ку ви роб -
ни чо му про це су. Відсутність сис те ми ке ру ван ня
тех но логічною без пе кою є пе ре шко дою для реа -
лізації ви роб ни чих про грам підпри ємст ва і мо -
же мати не га тивні наслідки при тех но логічних
зу пин ках і аварійних си ту аціях.

Роз роб лен ня і при й нят тя єди ної кон цепції
сис тем ке ру ван ня без пе кою, за побіган ня над зви -
чай ним си ту аціям і про мис ло вим аваріям не -
мож ливі без ство рен ня організаційно-техніч ної,
ме то дич ної, про грам ної та інфор ма цій ної баз, що 
доз во ляє ви ко ну ва ти імітаційне мо де лю ван ня
ри зиків за кри теріями без пе ки й еко но мічності
технічно го об слу го ву ван ня бу дин ків і спо руд із
ура ху ван ням фак тич но го ста ну об’єк тів різно го
при зна чен ня. Єдина сис те ма нор ма тив них актів
щодо про ек ту ван ня, будів ниц тва, експлу а тації,
віднов лен ня і ліквідації (знят тя з експлу а тації)
про мис ло вих бу динків, моніто ринг тех но ген но
не без печ них зон і ство рен ня бази да них, яка
містить інфор мацію про аварійність, еко логічні і 
соціаль но-еко номічні наслідки, доз во лить роз -
ро би ти ме то ди опе ра тив но го ке ру ван ня при за -
без пе ченні тех но ло гічної без пе ки бу динків,
спо руд та  інже нер них ме реж.

Рис. 2. Інфор маційна блок-схе ма бази да них «Ре сурс»

Надійшла 20.07.2007 р. y
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ДИНАМИЧЕСКАЯ ПАСПОРТИЗАЦИЯ И ДИАГНОСТИКА
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЗДАНИЙ С НОВЫМ ВИБРОАКТИВНЫМ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ОБОРУДОВАНИЕМ

Рас смат ри ва ют ся воп ро сы тех ни чес ко го об сле до ва ния, ди на ми чес кой ди аг нос ти ки, мо ни то рин га со сто я ния ко нструк ций пе репро фи ли ро ван ных зда -
ний и со ору же ний, мо де ли ро ва ния ди на ми чес ко го по ве де ния об ъ ек та во вре мен ном ин тер ва ле с целью его над еж ной экс плу а та ции.

˚ºþ ÷å âßå æºî âà: виб ро ди на ми чес кое ис сле до ва ние, вол но вая ма ши на, ди на ми чес кие воз де йствия, виб рог рам ма, ко со сим мет рич ные ко ле ба ния,
дис си па тив ные ха рак те рис ти ки.

Во вто рой по ло ви не ХХ ст. в стра нах Вос точ -
ной Евро пы был на коп лен зна чи тель ный

про мыш лен ный по тен ци ал, в т.ч. фон ды ка пи -
таль но го стро и т ельства. В силу опре де лен ных
эко но ми ко-по ли ти чес ких при чин в даль ней -
шем не ко то рые пред при я тия были оста нов ле -
ны и за кры ты. Одна ко в по след ние 10–15 лет эти 
вы ве ден ные из экс плу а та ции зда ния и со ору же -
ния ста ли ак тив но вы ку пать ся, пе репро фили-
ро вать ся и экс плу а ти ро вать ся по но во му на з на -
че нию. При этом да ле ко не всег да вы пол ня ют ся
опе ра тив ное тех ни чес кое об сле до ва ние, ди аг -
нос ти ка и мо ни то ринг для над еж ной экс плу а та -
ции ко нструк ций.

Если но вое на зна че ние зда ния от ли ча ет ся
от того, под ко то рое оно из на чаль но про ек ти ро -
ва лось, то воз ни ка ет не об хо ди мость про ве де ния
по лно го или час тич но го тех ни чес ко го об сле до -
ва ния, ди аг нос ти ки и пе рерас че та ко нструк ций
зда ния. Осо бен но это важ но, ког да но вые на -
груз ки от ма шин и об ору до ва ния су щес твен но
и при нци пи аль но от ли ча ют ся от ста рых не толь ко
ста ти чес ки ми, но и ди на ми чес ки ми ха рак те рис -
ти ка ми, а так же со че та ни я ми та ких воз де йст -
вий. Если, к тому же, ди на ми чес кие на г руз ки и
ди на ми чес кие сво йства ко нструк ций не за да ны
тех но ло га ми для те о ре ти чес ко го ре ше ния за да -
чи, то сле ду ет про во дить це ле нап рав лен ные ди -
на ми чес кие ис пы та ния и из учать ди на ми чес кое 
по ве де ние зда ния или со ору же ния при ра бо те
об ору до ва ния.

Дис си па тив ные сво йства ко нструк ций на
те ку щий мо мент об сле до ва ния мо гут силь но от -
ли чать ся и от тех, что были в пер вые годы стро -
и т ельства и экс плу а та ции, и от свойств тех
ко нструк ций, ко то рые ар хи тек то ры и тех но ло -
ги «оде ли в но вые одеж ды». Нап ри мер, из вес -
тно, что у же ле зо бе тон ных ко нструк ций по сле
их ра бо ты с рас кры ти ем тре щин, с про яв ле ни ем 

кор ро зии в усло ви ях аг рес сив ной сре ды и т.п.
сни жа ют ся час то ты со бствен ных ко ле ба ний и
по вы ша ют ся ло га риф ми чес кие дек ре мен ты ко -
ле ба ний. К это му же при во дит и де ко ра тив ное
со кры тие ко нструк ций под шив ны ми по тол ка -
ми, гип со кар то ном, плас ти ком, папье-маше и
дру ги ми материалами.

При мо дер ни за ции тех но ло ги чес ко го про -
цес са к ко нструк ци ям мо жет кре пить ся но вое

10      © Кулябко В.В., Ермак Е.М., Исмагилов А.О., Масловский А.В.  Промислове будівництво та інженерні споруди, 2008, № 1

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

В.В. Ку ляб ко,
про фес сор ка фед ры ме тал ли чес ких,
де ре вян ных и плас тмас со вых ко нст-
рук ций Прид неп ров ской го су да рст-
вен ной ака де мии стро и т ельства 
и ар хи тек ту ры, д.т.н. 
(г. Днеп ро пет ровск)

Е.М. Ермак,
про фес сор ка фед ры стро и тель ных
ма те ри а лов, ко нструк ций и со ору -
же ний Укра ин ской го су да рствен ной
ака де мии же лез но до рож но го
транс пор та, д.т.н. 
(г. Харь ков)

А.О. Исма ги лов,
ас сис тент ка фед ры стро и тель ных
ма те ри а лов, ко нструк ций 
и со ору же ний Укра ин ской
го су да рствен ной ака де мии
же лез но до рож но го транс пор та 
(г. Харьков)

А.В. Мас лов ский,
ас пи рант ка фед ры ме тал ли чес ких,
де ре вян ных и плас тмас со вых
ко нструк ций Прид неп ров ской
го су да рствен ной ака де мии
стро и т ельства и ар хи тек ту ры 
(г. Днепропетровск)



об ору до ва ние, ко то рое ме ня ет их мас сы и, со от -
ве тствен но, со бствен ные час то ты ко ле ба ний.
При ис поль зо ва нии не тра ди ци он ных ма шин и
об ору до ва ния, в пас пор тах ко то рых от су тству -
ют ка кие-либо тех ни чес кие ха рак те рис ти ки воз -
му ща ю щих сил, конструкции нагружаются со -
вер шен но новыми видами динамических воз-
де йствий.

К про бле мам ди на ми ки стро и тель ных ко н -
струк ций се го дня сле ду ет от нес ти так же сле ду -
ю щее. В по след нее вре мя по вы шен ное вни ма-
ние уде ля ет ся воп ро сам эко ло ги чес кой и про ч -
нос тной оцен ки виб ра ци он ных ре жи мов, так
как сле ду ет оце ни вать не толь ко ра бо ту ко н -
струк ций на вы нос ли вость (при этом учи ты ва -
ет ся уро вень ди на ми чес ких на пря же ний, ко ли-
чес тво цик лов, сни же ние уста лос тной про чнос -
ти ма те ри а лов), но и вы яс нять па ра мет ры пе ре -
ме ще ний, ско рос тей и уско ре ний. Пос лед ние
нор ми ру ют ся усло виями бе зо пас нос ти и ком -
фор та лю дей, а так же об ес пе че ния виб ро ус той -
чи вой ра бо ты об ору до ва ния и при бо ров [2, 3,
6]. Стро и тель ные нор мы и спра воч ные до ку -
мен ты по уче ту ди на ми чес ких на гру зок в этом
ас пек те пока что име ют весь ма значительное
про ти во ре чие. С од ной сто ро ны, они при зы ва -
ют к ана ли зу уско ре ний и ско рос тей дви же ния
пе ре кры тий и дру гих ко нструк ций. В час тнос ти, 
к ана ли зу ди на ми чес ких ре ак ций зда ний и со -
ору же ний с по зи ций:
n ком фор та и виб ро бе зо пас нос ти лю дей;
n виб ро ус той чи вос ти об ору до ва ния;
n уста лос тной про чнос ти ко нструк ций и ма -

те ри а лов.

А с дру гой сто ро ны, они не дают ин же не ру
воз мож ность вы чис лить эти па ра мет ры (от де й -
ствия все воз мож ных ди на ми чес ких на гру зок)
при по мо щи со вре мен ных от е чес твен ных рас -
чет ных вы чис ли тель ных ком плек сов, ко то рые
тех ни чес ки еще не пред усмот ре ли та кие рас че -
ты. Оста ет ся один вы ход – про во дить и кор-
рек тно ис поль зо вать на тур ные ди на ми чес кие
ис пы та ния ко нструк ций об ъ ек та. Дос той ной
аль тер на ти вой это му мо жет слу жить мо де ли ро -
ва ние ди на ми чес ко го по ве де ния об ъ ек та во вре -
мен ном ин тер ва ле, но для это го нуж но либо
иметь ис ход ные дан ные об ис сле ду е мом об ъ ек -
те, под твер жден ные до ку мен та ци ей (ко то рая
очень час то не со хра ня ет ся или не офор мля ет -
ся), либо «рас кры вать» за де ко ри ро ван ные ко н -
струк ции для об ме ров и опре де ле ния ха рак -
те рис тик ма те ри а лов.

Ди на ми чес кие рас че ты ко нструк ций по кры -
тия ак ва пар ков. Послед ние три года вни ма ние
на учной об щес твен нос ти было при вле че но к
об суж де нию про ек тов зда ний для кры тых ак ва -
пар ков [7]. При чи на та ко го осо бо го вни ма ния –
«ре зо нан сная» ава рия (14 фев ра ля 2004 г.) с об -
ру ше ни ем боль шой пло ща ди по кры тия кры -
того ак ва пар ка «Тран сва аль» в Ясе не во (г. Мос -
ква) (рис. 1) и тра ги чес кие по сле дствия этой
ава рии [1].

Сле ду ет от ме тить, что ава рии мож но было
бы, ве ро ят но, из бе жать, если бы ав то ры про ек та 
об ра ти ли вни ма ние на весь ма стран ную по сле -
до ва тель ность трех низ ших форм со бствен ных 
ко ле ба ний зда ния ак ва пар ка (не ло гич ную для
об ъ ек тов с уни каль ным и ма ло и зу чен ным по -

кры ти ем, ко то рое на по след них эта -
пах стро и т ельства было зна чи тель -
но утя же ле но по сле за ме ны алю ми -
ни е вых ко нструк ций же ле зо бе тон -
ны ми):
n 1-я фор ма со бствен ных ко ле ба ний

зда ния со от ве тство ва ла по с ту па -
тель но му дви же нию по го ри зон -
та ли же ле зо бе тон ной об олоч ки
по кры тия как «жес тко го дис ка»;

n 2-я фор ма со от ве тство ва ла вра -
ща тель но му дви же нию в го ри -
зон таль ной плос кос ти же ле зо бе -
тон ной об олоч ки по кры тия как
«жес тко го дис ка», вра ща ю ще го ся 
вок руг не ко то рой вер ти каль ной
оси;
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Рис. 1. Обру ше ние ко нструк ций ак ва пар ка «Тран сва аль» в Ясе не во



n 3-я фор ма со бствен ных ко ле ба ний со от ве т -
ство ва ла из гиб ным (в вер ти каль ном на п рав -
ле нии) ко ле ба ни ям про лет ной час ти тя же -
лой же ле зо бе тон ной об олоч ки по кры тия.

Оче вид но, что боль шеп ро лет ную ко н ст рук -
цию по кры тия (с экс пе ри мен таль ной кон фи гу -
ра ци ей) нуж но было уста но вить и за кре пить на
бо лее жес тких опо рах, не по зво ля ю щих зна чи -
тель ных го ри зон таль ных сме ще ний боль ших
масс об олоч ки, кров ли и сне га. Так, что бы низ -
шей ока за лась час то та основ но го (пер во го)
тона из гиб но-вер ти каль ных ко ле ба ний про лет -
ных ко нструк ций. Но вни ма ние про ек ти ров-
щи ков, уче ных и стро и те лей ви ди мо было на -
прав ле но не на об щую жес ткость всех не су щих
ко нструк ций со ору же ния (о чем сиг на ли зи ро -
ва ли еще на ста дии про ек та дан ные о низ ших
час то тах и фор мах со бствен ных ко ле ба ний), а
на «усло вия рас па луб ки, вер ти каль ные про ги -
бы обо лоч ки» и т.п. При чем эти же «сиг на лы
беды» мож но было бы (при же ла нии) «услы -
шать» и на ста дии при ем ки об ъ ек та, про ве дя
при е моч ные ди на ми чес кие ис пы та ния при со с -
тав ле нии пер вич но го ди на ми чес ко го пас пор та
[1, 2, 5, 6]. Обра тим вни ма ние и на факт меж ду -
на род но го при зна ния час тот и форм со бствен -
ных ко ле ба ний в ка чес тве весь ма важ ных ди на -
ми чес ких ха рак те рис тик для пред про ек тной
оцен ки па ра мет ров зда ний. В час т нос ти, для вы -
сот ных зда ний уже со здан и при ме ня ет ся со от -
ве тству ю щий стан дарт ISO, рег ла мен ти рую-
щий и ре ко мен ду ю щий ра ци о наль ную по сле до -
ва тель ность форм со бствен ных ко ле ба ний.

Про ве де ние виб ро ди на ми чес ко го об сле до -
ва ния ко нструк ций кры то го ак ва пар ка «Джун гли»
в г. Харь ко ве – быв ше го про мыш лен но го зда -
ния, ана лиз его тех ни чес ко го со сто я ния и ди на -
ми чес кой на груз ки.

При экс плу а та ции зда ния при ме ня ют ся
раз лич ные вен ти ля то ры, ком прес со ры, элек т ро -
дви га те ли, кон ди ци о не ры и т.п. Но основ ным
«ис точ ни ком» вы нуж ден ных ко ле ба ний на дан -
ном об ъ ек те яв ля ет ся ма ло и зу чен ная уста нов ка, 
со зда ю щая ди на ми чес кие воз де йствия вол но -
во го типа (услов но – вол но вая ма ши на). Ана -
логичная уста нов ка ис поль зо ва лась в зда нии
Мос ков ско го ак ва пар ка.

В стро и тель ных нор мах и пра ви лах (СНиП,
ДБН) нор ма тив ные ве ли чи ны ди на ми чес ких
на гру зок от вол но вой ма ши ны от су тству ют. В

со про во ди тель ной тех но ло ги чес кой до ку мен та-
ции этой ма ши ны ана ло гич ные дан ные об на ру -
жить так же не уда лось.

Отсу тствие дан ных о фак ти чес ких на груз -
ках не по зво ля ет на ста дии про ек ти ро ва ния ре -
ко нструк ции зда ния с но вым на зна че ни ем про -
ве рять со от ве тствие ди на ми чес ких па ра мет ров
нор ма тив ным тре бо ва ни ям и ре ко мен да ци ям
[3–5]. Кро ме того, экс плу а та ция ко нструк ций
об сле ду е мо го зда ния за чет верть века осу ще ст в -
ля лась в раз лич ных, в т.ч. и экс тре маль ных
усло ви ях – ко лон ны кар ка са и эле мен ты по кры -
тия были час тич но под вер же ны огне во му воз -
де йствию, кор ро зии и т.д.

В свя зи с этим и со слож ной про стра н ствен -
ной ра бо той не су щих ко нструк ций ак ва пар ка
при ди на ми чес ких воз де йстви ях не об хо ди мо
было про вес ти ком плек сные экс пе ри мен таль но-
те о ре ти чес кие ис сле до ва ния, а имен но:
n из ме ре ние уров ней виб ра ции ко нструк ций

в на тур ных усло ви ях при ра бо те вол но вой
ма ши ны и иной тех ни ки;

n те о ре ти чес кие рас че ты час тот и форм со б -
ствен ных ко ле ба ний зда ния;

n ком плек сные ис сле до ва ния вы нуж ден ных
ко ле ба ний зда ния.

Ко нструк тив ная схе ма и не су щие ко нструк -
ции зда ния ак ва пар ка – од но э таж но го трех-
про лет но го зда ния кар кас но го типа, – раз ме ры
ко то ро го при ве де ны на рис. 2 (по пе реч ный и
про доль ный раз рез). Со сто ро ны оси «Е» к зда -
нию ак ва пар ка при мы ка ет бо лее вы со кая трех -
этаж ная при строй ка, свя зан ная с ним функ -
ци о наль но.

Кар кас зда ния – сме шан ный. В про ле тах
«32–37» и «37–41» (быв ший цех) при ме нены ко н -
струк ции из ти по вых сбор ных же ле зо бе тон ных
эле мен тов. Шаг ко лонн (се рия КЭ-01-49): по
сред ним ря дам «33» и «37» – 12,0 м, по край не му
ряду «41» – 6,0 м.

В про ле те «30–33», при стро ен ном в про цес -
се ре ко нструк ции, ко лон ны кар ка са вы пол не ны
в мо но лит ном же ле зо бе то не (шаг 6,0 м), а стро -
пиль ные фер мы – из сталь ных труб ча тых эле -
мен тов пря мо у голь но го по пе реч но го се че ния.
Шаг всех стро пиль ных ферм – 6,0 м, по э то му по
ря дам «33» и «37» они опи ра ют ся на под стро -
пиль ные фер мы про ле том 12,0 м (ти по вой про -
ект ПК-01-110/68).
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Учи ты вая боль шую жес ткость под стро -
пиль ных ферм и кро вель но го дис ка (сбор ные
же ле зо бе тон ные пли ты), ра бо ту сте но во го ог -
раж де ния, а так же опи ра ние ко лонн на мо но -
лит ные же ле зо бе тон ные фун да мен ты по жест -
кой схе ме, мож но счи тать, что про стра нствен -
ная жес ткость кар ка са в про доль ном на прав ле -
нии об ес пе че на, по э то му свя зи по ко лон нам не
при ме ня лись. В сис те ме по кры тия про ле та
«30–33» уста нов ле ны горизонтальные и вер ти -
каль ные связи из стальных элементов.

Ука зан ные основ ные ко нструк ции зда ния
ак ва пар ка с по зи ции ди на ми чес кой ра бо ты со -
ору же ния мож но рас смат ри вать в со ста ве не ко -
то рых «под сис тем».

Оцен ки час тот и форм со бствен ных ко ле ба -
ний от дель ных под сис тем ко нструк ций (на плос -
ких ди на ми чес ких мо де лях). Час то ты и фор мы
со бствен ных ко ле ба ний, во-пер вых, по зво ля ют
опре де лить ре зо нан сные зоны и, во-вто рых, яв -

ля ют ся важ ны ми ди на ми чес ки ми ха рак те рис -
ти ка ми для ди аг нос ти ки тех ни чес ко го со сто я -
ния ко нструк ций. Про ве дем рас че ты час тот и
форм со бствен ных ко ле ба ний под сис тем зда -
ния, огра ни чив шись (для пред ва ри тель ных ди -
аг нос ти чес ких оце нок) ли ней ны ми по ста нов -
ками за дач.

Во вре мя экс плу а та ции про мыш лен ных
зда ний с про ле том 24,0 м и бо лее час то ока зы ва -
ет ся, что в спек тре со бствен ных час тот на «пер -
вые мес та» (с низ ши ми час то та ми) по па да ют
час то ты со бствен ных ко ле ба ний не все го со ору -
же ния, а его от дель ных ко нструк тив ных эле -
мен тов, иног да име ю щих вто рос те пен ное зна -
че ние: на сти лов раз лич но го типа, плит либо от -
дель ных стро пиль ных и под стро пиль ных ферм
(на при мер, при скоп ле нии сне го вых меш ков на
по кры тии). По э то му для об лег че ния ана ли за
виб рог рамм со слож ны ми про цес са ми со бст -
вен ных и вы нуж ден ных ко ле ба ний удоб но по -
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 б

Рис. 2. Кар кас зда ния:
а – про доль ный раз рез (по ря дам «33» и «37») ; б – по пе реч ный раз рез



сле до ва тель но рас смат ри вать час то ты и фор мы
со бствен ных ко ле ба ний та ких от дель ных под -
сис тем зда ния аквапарка:
n реб рис тых плит по кры тия в осях «33–41»;
n стро пиль ной же ле зо бе тон ной фер мы в осях 

«33–41» (со бствен ные и вы нуж ден ные ко ле -
ба ния стро пиль ной сталь ной фер мы в осях
«30-33» так же от дель но рас смот ре ны ниже);

n под стро пиль ной же ле зо бе тон ной фер мы;
n про стра нствен ной ди на ми чес кой мо де ли

все го од но э таж но го зда ния ак ва пар ка в осях 
«30–41», «Е*–Т*».

В дан ной ра бо те не рас смат ри ва ет ся са мый
вер хний ко нструк тив ный эле мент бло ка зда ния
ак ва пар ка – реб рис тая пли та по кры тия раз ме -
ром 3 6́ м. Про ве де ние ее ста ти чес ких и ди на ми -
чес ких (на со бствен ные и вы нуж ден ные ко ле-
 бания) рас че тов яв ля ет ся весь ма не прос той за -
да чей. Это свя за но с тем, что в рас чет ной схе ме
мо жет быть при ня то мно го услов нос тей «в за -
пас» либо «не в за пас».  Нап ри мер, ха рак те рис -
ти ки ма те ри а ла, гра нич ные усло вия и др. су -
щес твен но вли я ют на жес ткость (и со бствен ные 
час то ты) пли ты. При ис поль зо ва нии МКЭ су -
щес твен но вли я ет сет ка КЭ, учет ко ли чес тва и
уров ня сты ков ки осей ре бер, учет не раз рез ной
схе мы ра бо ты ко неч ных эле мен тов по лки меж -
ду со бой и с реб ра ми – кон такт про ис хо дит
толь ко в узлах каж до го из плас тин ча тых эле -
мен тов. Вли я ет схе ма пли ты и на про стра нст -
вен ную ра бо ту ферм.

Рас смот рим ре зуль та ты рас че та со бствен -
ных ко ле ба ний же ле зо бе тон ной стро пиль ной
фер мы про ле том 24,0 м, ко то рая на хо дит ся в
зоне на и боль шей ве ли чи ны сне го во го меш ка

(вбли зи трех этаж ной при строй ки по оси «Е»).
Мар ка бе то на – 150 кгс/см2 – по ни же на (по срав -
не нию с про ек тной) по дан ным на тур но го об -
сле до ва ния ферм. Ко ле ба ния в дан ной за да че
рас смат ри ва ют ся в плос кос ти по пе реч ной рамы 
зда ния. Пред по ла га ет ся, что на опо рах фер ма
име ет шар нир ное за креп ле ние – без уче та со -
вмес тной ра бо ты фер мы с пли та ми над под -
стро пиль ны ми фермами.

Анализ со бствен ных форм ко ле ба ний стро -
пиль ной фер мы в ее (вер ти каль ной) плос кос ти
по раз рез ной схе ме (рис. 3) свидетельствует об
от но си тель но жес ткой ко нструк ции фер мы (по
срав не нию с ра мой зда ния час то та пер вой фор -
мы здесь выше в 3-4 раза). Две низ шие фор мы
име ют близ кие час то ты и на по ми на ют ко со сим -
мет рич ные ко ле ба ния про стых ба лок, арок и ни -
тей. Третья (чет вер тая) фор ма – ана лог треть ей
(чет вер той) фор мы пря мо сим мет рич ных (ко со -
сим мет рич ных) колебаний простой балки с
двумя (тремя) узлами в пролете.

За ме тим, что для без рас кос ной же ле зо бе -
тон ной стро пиль ной фер мы час то ты и фор мы
со бствен ных ко ле ба ний при бе то не мар ки 150
состав ля ют: 2,14, 2,28, 3,44, 4,81 Гц. А при про ек т -
ной мар ке бе то на – 300 – час то ты не сколь ко вы -
рас тут: 2,55, 2,71, 4,09, 5,71 Гц. Та ким об ра зом,
учет бо лее вы со кой про чнос ти бе то на (в 2 раза)
по вы ша ет со бствен ную час то ту ко ле ба ний при -
мер но на 20 %.

Рас смот рим со бствен ные ко ле ба ния в вер -
ти каль ной плос кос ти «ав то ном ной» же ле зо бе -
тон ной под стро пиль ной фер мы, ко то рая на -
хо дит ся в зоне на и боль ше го сне го во го меш ка
(про лет 12,0 м, ось «37»). Мар ка бе то на 300.
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Пер вая фор ма (f1 = 2,147 Гц) Вто рая фор ма (f2 = 2,281 Гц)

Третья фор ма (f3 = 3,444 Гц) Чет вер тая фор ма (f4 = 4,81 Гц)

Рис. 3.  Низ шие фор мы (и час то ты) со бствен ных ко ле ба ний же ле зо бе тон ной стро пиль ной фер мы 
(без уче та со вмес тной ра бо ты фер мы с пли та ми)



Тип рас чет ной схе мы – плос кая рама. Фер ма
име ет шар нир ное за креп ле ние на опо рах. По ла -
га ем, что на груз ка на под стро пиль ную фер му
рав на удво ен ной ре ак ции стро пиль ной фер мы в 
точ ке ее опи ра ния на под стро пиль ную фер му.
Две фор мы ко ле ба ний с низ ши ми час то та ми
при ве де ны на рис. 4.

Час то ты и фор мы со бствен ных ко ле ба ний
же ле зо бе тон ных под стро пиль ных ферм ока за -
лись не сколь ко выше, чем у стро пиль ных: 3,20 и 
4,27 Гц (если при нять мар ку бе то на этих ферм
еще бо лее вы со кую (400), то час то ты не сколь ко
воз рас тут: 3,37 и 4,5 Гц).

Для стро пиль ных сталь ных ферм по кры -
тия (про лет 18,0 м, оси «30–33») были вы пол не -
ны рас че ты не толь ко на со бствен ные, но и на
вы нуж ден ные ко ле ба ния. Опре де ле ние низ шей
час то ты со бствен ных ко ле ба ний сталь ной стро -
пиль ной фер мы те о ре ти чес ким пу тем дало ве -
ли чи ну 2,8 Гц, что близ ко к экс пе ри мен таль ным 
(3,0–3,5 Гц).

Оцен ка ам пли туд вы нуж ден ных ко ле ба ний
сталь ной стро пиль ной фер мы. Рас чет сталь ной
стро пиль ной фер мы на вы нуж ден ные ко ле ба -
ния, вы зван ные виб ра ци ей фун да мен тов ко -
лонн (на при мер, с из ме рен ны ми в од ном из
опы тов: ам пли ту дой ско рос ти на полу зда ния
1 мм/с, ам пли ту дой пе ре ме ще ний 53 мкм, уско -
ре ний 0,02 м/с2), по ка зал, что ам пли ту ды пе ре -
ме ще ний сред не го се че ния фер мы при та кой
ра бо те вол но вой ма ши ны мо гут дос ти гать
1,37 мм, а ско рос ти 26 мм/с. На рис. 5 по ка зан
фраг мент за пи си виб рог рам мы вер ти каль ных
ко ле ба ний по кры тия над се ре ди ной ме тал ли -
чес кой стро пиль ной фер мы во вре мя ра бо ты
вол но вой ма ши ны.

Так, в про цес сах вер ти каль ных ко ле ба ний
сталь ной фер мы не однок рат но были по лу че ны
на час то те 3,4 Гц су щес твен но мень шие ам пли -
ту ды, по ряд ка 5 мм «по бу ма ге», что со от ве т -
ству ет ам пли ту де ско рос ти:
&y  = 0,34 (мм/с)/(в 1 мм виб рогр.) ́  5 мм = 1,7 мм/с,
ам пли ту де пе ре ме ще ний:
y = 1,7 / (6,28 ́  3,3) = 0,1 мм = 100 мкм,
ам пли ту де уско ре ний:
&&y =1,7 ́  (6,28 ́  3,3) = 35 мм/с2.

Пос лед нюю ве ли чи ну 35 мм/с2, на при мер,
мож но срав нить с при ня той в меж ду на род ной
прак ти ке мно го э таж но го до мос тро е ния ве ли чи -
ной пред ель но до пус ти мых уско ре ний 80 мм/с2.
Ве ли чи на ско рос тей ко ле ба ний ко нструк ций
1,7 мм/с мо жет пре вы шать до пус ти мую ги ги е -
ни чес кую нор му (для ра бо та ю щих на стро и -
тель ных ко нструк ци ях по кры тия мон таж ни ков, 
элек три ков, де ко ра то ров и др.) пред ель ных ско -
рос тей (на час то те 3,3 Гц) при мер но от 0,5 до
4 мм/с (на раз ных ре жи мах). На ко нец, ам пли ту -
ду пе ре ме ще ний 100 мкм мож но срав нить лишь
с пред ель но до пус ти мы ми ам пли ту да ми ко ле -
ба ний ко нструк ций – око ло 1 мм [3].

Анализ ко ле ба ний все го зда ния ак ва пар ка
как про стра нствен ной сис те мы. Час то ты со б -
ствен ных ко ле ба ний про стра нствен ной мо де ли
все го зда ния (рис. 6) (со сталь ны ми и же ле зо бе -
тон ны ми ко нструк ци я ми) в низ ко час тот ном ва -
ри ан те та ко вы: 0,6 Гц (фор ма по ка за на на
рис. 7), 0,61 Гц, 0,69 Гц. Пя тая фор ма име ет
3,7 Гц, а де вя тая 4,2 Гц. Бо лее вы со ко час тот ная
гра ни ца ди а па зо нов спек тра (при от но си тель но
сла бом бе то не и при от су тствии сне га): 0,85,
0,87, 0,97, 2,87 Гц.
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Пер вая фор ма (f1 = 3,20 Гц) Вто рая фор ма (f2 = 4,27 Гц)

Рис. 4. Низ шие час то ты и фор мы со бствен ных ко ле ба ний под стро пиль ной фер мы

Рис. 5.
Вер ти каль ные ко ле ба ния по кры тия

над се ре ди ной ме тал ли чес кой
стро пиль ной фер мы во вре мя ра бо ты

вол но вой ма ши ны



Рас смот ре ние про стра нствен ной (а не плос -
кой) ди на ми чес кой рас чет ной мо де ли по зво ля -
ет из бе жать при ня тия ряда «во ле вых» (а зна чит
– не кор рек тных) ре ше ний при вы де ле нии плос -
кой по пе реч ной рамы из по лной ко нструк тив -
ной схе мы кар ка са. Тем бо лее, что виб ро ди на-
ми чес кое ис сле до ва ние та кой про стра нствен -
ной сис те мы по ка за ло, что го ри зон таль ные ко -
ле ба ния в плос кос ти по пе реч ных рам на 1–2
по ряд ка мень ше по ам пли ту дам, чем, на при мер, 
колебания стальной стропильной фермы в про -
ле те «30–33».

Пер вая фор ма c со бствен ной час то той 0,6 Гц
ха рак те ри зу ет ся боль ши ми пе ре ме ще ни я ми
по кры тия вдоль осей «41» и «Е*» (см. рис. 7),
вто рая (0,614 Гц) – пе ре ме ще ни я ми вдоль
осей «30» и «Е*», третья (0,687 Гц) яв ля ет ся ха -
рак тер ной фор мой вра ще ния дис ка в пла не
вок руг услов ной вер ти каль ной оси, рас по ло -
жен ной на пе ре се че нии осей «37» и «К*». Чет -
вер тая фор ма при нци пи аль но от ли ча ет ся от
пред ы ду щих тем, что блок сталь ных ферм в
осях «30–33» по сту па тель но ко леб лет ся в про -
ти во фа зе с бло ком же ле зо бе тон ных ферм.
Отме тим, что пя тая фор ма (3,7 Гц), на при мер, 
свя за на с ин тен сив ны ми ко ле ба ни я ми сталь -
ных ферм, а де вя тая (4,2 Гц) – же ле зо бе тон ных.

Обра ща ет на себя вни ма ние яв ная не сим -
мет рия дви же ния дис ка по кры тия в пла не.
Для дан ной мо де ли это об ъ яс ня ет ся не сим -
мет ри ей по пе реч ных ко нструк ций кар ка са
(один про лет 18,0 м с бо лее лег ки ми и два про -
ле та по 24,0 м с бо лее тя же лы ми ко нструк ци я -
ми), на ли чи ем боль шо го сне го во го мешка на
одной из сторон диска (со стороны оси «Е»).

Воз мож но, что на и бо лее пра виль ной рас -
чет ной схе мой по кры тия в осях «33–41» была
бы схе ма сбор но-мо но лит ной еди ной ко н -
струк ции типа сво да-об олоч ки с фер ма ми,
вы пол ня ю щи ми роль по пе реч ных ди а ф рагм.
При не об хо ди мос ти про ве де ния уточ нен ных
ди на ми чес ких рас че тов всей про стра нствен -
ной рамы в осях «30–41» и осо бен но рас че тов
на вы нуж ден ные ко ле ба ния сле ду ет по мнить,
что в дан ном об ъ ек те име ет мес то «слож но сос -
тав ная сис те ма» – из сталь ных и же ле зо бе тон -
ных ко нструк ций, име ю щих раз лич ные дис -
си па тив ные ха рак те рис ти ки. Учесть это, а так -
же мно гие не ли ней ные сво йства адек ват ных
ди на ми чес ких мо де лей, при ме няя от е чес твен -
ные ком плек сы типа ЛИРА и SCAD, на се го д -
няш ний день не воз мож но, не об хо димы иные
про г раммы со спе ци а ли зи ро ван ны ми под хо -
да ми.

Ди на ми чес кие пас пор та ко нструк ций и
со ору же ний как инстру мен та рий ди на ми чес кой
ди аг нос ти ки. Общие воп ро сы и ме то ди ки виб -
ро ди на ми чес ких об сле до ва ний и ис пы та ний из -
вес тны дав но [2]. В за ви си мос ти от за дач та ких
об сле до ва ний и ис пы та ний под би ра ют ся раз -
лич ные виды из ме ри тель ной и ре гис три ру ю -
щей ап па ра ту ры (см. блок-схе мы ди на ми чес ких 
ис пы та ний в ра бо те [5]). В час тнос ти, мож но
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Рис. 6. Прос тра нствен ная ди на ми чес кая мо дель зда ния

Рис. 7.  Пер вая фор ма со бствен ных ко ле ба ний про странст-
 венной мо де ли зда ния ак ва пар ка (f1 = 0,6 Гц):

а – вид сверху на де фор ма ции 1-й фор мы со бствен ных
колебаний; б – из гиб ные ко ле ба ния плос кой рамы (ось «Е»)

a

б



при ме нять за пи си виб рог рамм ско рос тей ко ле -
ба ний раз лич ных то чек и се че ний ко нструк ций, 
ис пользуя сей смог ра фы ВЭГИК и са мо пи шу -
щие при бо ры Н-338-8. В дан ном слу чае ис пы та -
ния про во ди лись в два эта па – из ме ре ние час тот 
и форм со бствен ных и вы нуж ден ных ко ле ба -
ний ко нструк ций по кры тия и из ме ре ние виб ра -
ции от вол но вой уста нов ки на фун да мен тах и
на полу зда ния.

По этим дан ным стро ит ся пер вич ный (в мо -
мент сда чи об ъ ек та с но вы ми ко нструк ци я ми в
экс плу а та цию) или те ку щий (в кон крет ный мо -
мент экс плу а та ции) ди на ми чес кий пас порт.
Фраг мент те ку ще го (ап рель 2007 г.) ди на ми чес -
ко го пас пор та по ка зан на рис. 8. На час тот ную
ось на не се ны зна че ния час то ты со бствен ных и
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Рис. 8.  Фраг мент ди на ми чес ко го пас пор та сталь ной
стро пиль ной фер мы по кры тия ак ва пар ка
(для пер вой фор мы со бствен ных ко ле ба ний):
те о ре ти чес кие зна че ния час то ты «Т» = 2,8 Гц, 
экс пе ри мен таль ные «Э» = (3,0–3,5) Гц

Рис. 9.  Со бствен ные час то ты и их фор мы ко ле ба ний
для зда ния, уси лен но го по вто ро му ва ри ан ту
(фор ма № 1; f1 = 0,8 Гц):
а – вид сверху; б – плос кая рама по оси «Е*»

Рис. 10. Со бствен ные час то ты и их фор мы ко ле ба ний 
 для зда ния, уси лен но го по вто ро му ва ри ан ту
 (фор ма № 2; f2 = 1,18 Гц):
а – вид сверху; б – плос кая рама по оси «Е*»

Рис. 11. Со бствен ные час то ты и их фор мы ко ле ба ний 
 для зда ния, уси лен но го по вто ро му ва ри ан ту 
 (фор ма № 3; f3 = 1,56 Гц):
а – вид сверху; б – плос кая рама по оси «Е*»

a

a

a

б б

б



вы нуж ден ных ко ле ба ний сталь ной фер мы. Для
те о ре ти чес ких рас че тов дан ин декс «Т» (в чис -
ли те ле на час тот ной оси), для экс пе ри мен та –
«Э» (в зна ме на те ле). Рас ши рен ный пас порт дол -
жен вклю чать дан ные по 2–3 час то там со бствен -
ных ко ле ба ний, а так же ре зуль та ты рас че тов и
ис пы та ний на вы нуж ден ные ко ле ба ния, дан ные 
о воз де йстви ях на об ъ ект при за пи сях виб ро-
 грамм и т.п.

Эти дан ные в даль ней шем мо гут быть ис -
поль зо ва ны для срав не ния с те ку щи ми ди на ми -
чес ки ми пас пор та ми этих же об ъ ек тов и для
уско рен но го по ис ка де фек тов ко нструк ций при
об на ру же нии по ни же ния со бствен ных час тот.

Исполь зуя опи сан ные мо де ли зда ния, мож -
но со пос тав лять, на при мер, эф фек тив ность ва -
ри ан тов уси ле ния зда ния, а при по яв ле нии
ка ких-либо де фек тов при экс плу а та ции – ва ри -
ан тов устра не ния де фек тов.

Рас смот рим не сколь ко воз мож ных ва ри ан -
тов уси ле ния ко нструк ций зда ния ак ва пар ка.

Так, в пер вом ва ри ан те уси ле ния по ста вим
толь ко две крес то вые свя зи по ко лон нам (из
2l100  ́7) в осях «30» и «41». По ря док рас по ло -
же ния форм ко ле ба ний су щес твен но не из ме -
нил ся, но час то ты – воз рас та ют. Нап ри мер,
час то та пер вой фор мы со бствен ных ко ле ба ний
со став ля ет 0,66 Гц, вто рой – 0,7 Гц, треть ей – уве -
ли чит ся по чти вдвое и со ста вит 1,43 Гц.

Если кро ме крес то вых свя зей (пер вый ва ри -
ант) до ба вить уси ле ние от тяж ка ми (11 шт.) с
двух сто рон зда ния или жес тки ми стер жня ми по 
ряду «30», вдоль бук вен ных осей (вто рой ва ри -
ант) – рис. 9, 10, 11, то из ме нят ся не толь ко час -
то ты, но и по ря док рас по ло же ния форм со б ст-
вен ных ко ле ба ний.

В этом ва ри ан те на пер вое мес то вы хо дит
вра ща тель ная в пла не фор ма ко ле ба ний (рис. 9)
с час то той 0,8 Гц. На вто ром мес те ока зы ва ет ся
по сту па тель ная фор ма ко ле ба ний с пе ре ме ще -
ни ем все го зда ния вдоль бук вен ных осей
(рис. 10) с час то той 1,18 Гц. Третье мес то за ни -
ма ет фор ма с кру че ни ем (рис. 11) и час то той
1,56 Гц.

Вы во ды.
n Ре ко мен ду ет ся на ста дии про ек ти ро ва ния

ре ко нструк ции (или но во го стро и т ельства)
зда ний ана ли зи ро вать рас чет но-те о ре ти -
чес кие час то ты и фор мы со бствен ных ко ле -
ба ний, со пос тав ляя их с из вес тны ми или
ре ко мен ду е мы ми ре зуль та та ми для об ъ ек -
тов-ана ло гов.

n При об сле до ва нии зда ний пе ред ре ко нст -
рук ци ей с пе репро фи ли ро ва ни ем и ис поль -
зо ва ни ем но во го ди на ми чес ки ак тив но го
об ору до ва ния ре ко мен ду ет ся про во дить
ди на ми чес кую ди аг нос ти ку и пас пор ти за -
цию для по сле ду ю ще го ана ли за тех ни чес-
кого со сто я ния ко н струк ций в про цес се ре -
ко нструк ции и экс плу а та ции об ъ ек та.

n Для со став ле ния пер вич но го ди на ми чес ко -
го пас пор та в ра бо чей до ку мен та ции об ъ ек -
та це ле со об раз но ука зы вать рас чет но-тео-
ре ти чес кие па ра мет ры со бствен ных ко ле ба -
ний для основ ных то нов с опи са ни ем (или
схе мой) форм ко ле ба ний, а так же све де ния
об ис точ ни ках воз му ще ний и ре ак ци ях (амп -
ли ту дах вы нуж ден ных ко ле ба ний) основ -
ных ко нструк ций.

n Счи та ем це ле со об раз ным фор ми ро ва ние
ра бо чих групп для раз ра бот ки стан дар тов –
ре ко мен да ций на осно ве:
• опре де ле ния ра ци о наль ных ди на ми чес -

ких ха рак те рис тик от ве тствен ных зда ний и со -
ору же ний (по ре зуль та там из уче ния со бст вен -
ных ко ле ба ний ко нструк ций);

• ис сле до ва ния и клас си фи ка ции ти пов ха -
рак тер ных ди на ми чес ких на гру зок от тех но ло -
ги чес ко го об ору до ва ния, транс пор тных средств 
и др. (по ре зуль та там опре де ле ния ре ак ций при
вы нуж ден ных ко ле ба ни ях);

• стан дар ти за ции сей смо- и виб ро э ко ло ги -
чес ких пас пор тов, па ра мет ров виб ро за щи ты и т.п.
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УДК 624.9.95.953:621.642.39

ПЛАВАЮЩИЕ КРЫШЫ РАЗЛИЧНЫХ КОНФИГУРАЦИЙ
ДЛЯ КРУПНОГАБАРИТНЫХ СТАЛЬНЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

Вы пол не но тех ни ко-эко но ми чес кое об осно ва ние ко нструк ции пла ва ю щей кры шы для ре зер ву а ра об ъ е мом 60000 м3. По лу чен ные ре зуль та ты ис сле -
до ва ния по зво ли ли пред ло жить но вое тех ни чес кое ре ше ние тор це вой вер ти каль ной стен ки по нто на.
˚ºþ ÷å âßå æºî âà: сталь ные ре зер ву а ры, пла ва ю щие кры ши, по нтон.

При ме не ние пла ва ю щих крыш в ре зер ву а рах
яв ля ет ся са мым рас прос тра нен ным ре ше ни -

ем для све де ния к ми ни му му по терь при хра не -
нии осо бо ле ту чих нефт еп ро дук тов. Не ко то рые
ко нструк тив ные ре ше ния од но деч ных пла ва ю -
щих крыш были раз ра бо та ны KZU HOLDING
GROUP и пред став ле ны в док ла де [5] на кол лок -
ви у ме «Но вые ре ше ния ко нструк ций, тех но ло -
гии со ору же ния, ди аг нос ти ки и ре мон та сталь -
ных ре зер ву а ров», со сто яв шем ся в г. Вар на
(Бол га рия) в 2006 году.

Для круп но га ба рит ных ре зер ву а ров, ди а -
метр ко то рых пре вы ша ет 40 м, клас си чес кое ре -
ше ние од но деч ных пла ва ю щих крыш не явля -
ется удач ным, по сколь ку при экс плу а та ции в
мем бра не из-за ее не боль шой из гиб ной жес т -
кос ти воз ни ка ют боль шие де фор ма ции. Неб ла -
гоп ри ят ное вли я ние на де фор ма ции мем бра ны
ока зы ва ет так же по вы шен ная вет ро вая на груз -
ка, ха рак тер ная для стран Ближ не го Вос то ка.

В ра бо те [6] рас смот ре ны два основ ных вида
ре бер жес ткос ти – коль це вые и ра ди аль ные,
при чем пред поч те ние от да ет ся ра ди аль ным.
Это на и бо лее рас прос тра нен ный спо соб уве ли -
че ния жес ткос ти мем бра ны, при ня тый в Гол -
лан дии, Гер ма нии, Австрии и США. При чем в
ка чес тве ре бер ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать го -
ря че ка та ные про фи ли, на при мер, дву тав ро вые.

Инте рес ны пред ло же ния, из ло жен ные в ра -
бо те [6], по уве ли че нию жес ткос ти мем бра ны
ра ди аль ны ми реб ра ми, а так же их раз ви тие в ра -
бо те [5], где про ве де но ис сле до ва ние вли я ния
уста нов лен ных ре бер на де фор ма ции мем бра -
ны. Пред ло же ны три при н ци пи аль ные схе мы с
раз лич ным рас по ло же ни ем ра ди аль ных ре бер
на кры ше (рис. 1).

Уста нов ле но так же, что на и бо лее ра ци о наль-
ным тех ни чес ким ре ше ни ем уве ли че ния жес т -
кос ти мем бра ны яв ля ет ся при ме не ние цен т -
раль но го по нто на, при креп лен но го к мем бра не
од но деч ных пла ва ю щих крыш. KZU HOLDING
GROUP ис поль зо вал та кое ре ше ние на прак ти -
ке. Нап ри мер, в Гер ма нии смон ти ро ван круп -
но га ба рит ный ре зер ву ар об ъ е мом V = 80000 м3,
ди а мет ром D = 73 м с од но деч ной пла ва ю щей
кры шей и цен траль ным по нто ном (рис. 2).

При ме нен ное ре ше ние по зво ли ло по лу -
чить зна чи тель ный эф фект, в том чис ле:
n дос тиг ну то умень ше ние веса кры ши при -

бли зи тель но на 110 т по срав не нию с ве сом
дву деч ной кры ши (с 508,950 т для дву деч -
ной до 400,750 т для од но деч ной);

n ста би ли зи ро ва но по ло же ние мем бра ны в
про ек тном по ло же нии за счет веса цен т -
раль но го по нто на;
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М. Бе ло ев
пре зи дент KZU HOLDING GROUP,
за слу жен ный де я тель тех ни ки
Бол га рии, 
ла у ре ат Ди мит ров ской пре мии,
ака де мик Академии
стро и т ельства Укра и ны, к.т.н.

Св. Ру сев
на учный кон суль тант
KZU HOLDING GROUP,

д.т.н.

а б в

Рис. 1.  Прин ци пи аль ные схе мы
рас по ло же ния ра ди аль ных 
ре бер на пла ва ю щей 
кры ше ре зер ву а ра:

  а – не свя зан ные меж ду со бой;
  б – свя зан ные меж ду со бой 
  по сре дством цен траль но го коль ца;
  в – не свя зан ные и сме щен ные 
  по от но ше нию друг к дру гу



n об ес пе че на до пол ни тель ная пла ву честь
кры ши за счет цен траль но го по нто на, что в
свою оче редь по зво ли ло умень шить га ба ри -
ты пе ри фе рий ных по нто нов.
Кро ме того, на осно ва нии ана ли за ре зуль-

та тов про ве ден ных KZU HOLDING GROUP ис -
сле до ва ний уста нов ле ны ап прок си ма ци он ные
за ви си мос ти для вы бо ра га ба ри тов цен траль но -
го и пе ри фе рий ных по нто нов. Для опре де ле ния
ди а мет ра и вы со ты цен траль но го по нто на пред -
ло же ны со от но ше ния Dc = 0,1D и hc = 0,5 м.
Ши ри на пе ри фе рий но го по нто на без цен траль -
но го по нто на опре де ля ет ся по фор му ле Bp1 =
= (aD + b)–1, а при на ли чии цен траль но го по н то -
на – по фор му ле ¢В p  = Bp1 – c /D. В свою оче редь
вы со та по нто на у кор пу са ре зер ву а ра опре де ля -
ет ся из вы ра же ния ¢h p  = 0,5(d – c /D), а у мем бра -
ны – ¢hм  = 2 ¢h p /3. Чис лен ные зна че ния коэф -
фи ци ен тов в при ве ден ных фор му лах име ют
сле ду ю щие ве ли чи ны: a = – 0,0042; b = 0,559;
c = 24,820; d = 2,294.

По этим фор му лам при ди а мет ре ре зер ву а -
ра D = 69,93 м опре де ля ем (рис. 3):

Bp1 = 3,769 » 3,77 м; ¢В p  = 3,414 » 3,40 м; 
¢h p  = 0,9695 » 1,00 м; ¢hм  = 0,6466 » 0,65 м.

Для ука зан ных рас чет ных га ба ри тов был
опре де лен вес основ ных ко нструк тив ных эле -
мен тов, фор ми ру ю щих кры шу на ста дии тех ни -
чес ко го пред ло же ния, что по зво ли ло про вес ти
тех ни ко-эко но ми чес кое со пос тав ле ние пла ва ю -
щих крыш раз лич ных кон фи гу ра ций для круп -
но га ба рит ных сталь ных ре зер ву а ров. Со пос -
тав ле ние вы пол не но на базе ре аль но го тех ни -
чес ко го пред ло же ния KZU HOLDING GROUP
для ре зер ву а ра об ъ е мом V = 60000 м3, кры ша ко -
то ро го была раз ра бо та на в трех ва ри ан тах. Ре -
зуль та ты со пос тав ле ния, пред став лен ные в таб -
лице, сви де т ельству ют, что од но деч ная пла ва ю -
щая кры ша с цен траль ным по нто ном име ет бес -
спор ные пре и му щес тва.

Рас смот рен так же ва ри ант ре ко нструк ции
внут рен ней стен ки по нто на од но деч ной пла ва -
ю щей кры ши пу тем ее за ме ны по лут ру бой.
Внут рен няя стен ка по нто на пред став ля ет со бой
плос кую вер ти каль ную по вер хность, вы пол нен -
ную из го ря че ка та ной лис то вой ста ли и при -
креп лен ную угло вы ми шва ми к осно ве и крыш-
ке по нто на под пря мым (или по чти пря мым)
углом (рис. 4,а). Та кое тех ни чес кое ре ше ние яв -
ля ет ся на и бо лее рас прос тра нен ным в су щес тву -
ю щей прак ти ке про ек ти ро ва ния.

За да вая ге о мет ри чес кую фор му с опти маль -
ны ми раз ме ра ми и по пе реч ным се че ни ем, та кое 
тех ни чес кое ре ше ние по зво ля ет улуч шить не
толь ко ге о мет рию тор це вой стен ки, но и ко нст -
рук цию все го по нто на в це лом (рис. 4,б).
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Рис. 2. Мон таж ре зер ву а ра с цен траль ным по нто ном

Рис. 3.  Одно деч ная кры ша 
с цен траль ным 
по нто ном

Ре зуль та ты со пос тав ле ния раз лич ных ва ри ан тов пла ва ю щих крыш

Вариант Схема крыши Элементы, т Всего,
тпериферийный 

понтон
центральный

понтон
мембрана ребра

жесткости

I Однодечная с мембраной толщиной 7 мм
и усилением швеллером № 12/20

132,40 – 150,90 4,80 288,1

II Однодечная с центральным понтоном с
толщиной мембраны 7 мм и усилением
швеллером № 12/20

126,65 4,95 142,30 2,10 276,0

III Двудечная с толщиной верхней
мембраны 5 мм и нижней – 7 мм

389,40 – – – 389,4



Пред ла га е мое тех ни чес кое ре ше ние ре ко н -
струк ции су щес тву ю щей ко нструк ции по н то на
по зво ля ет не толь ко устра нить два по сто ян -
ных кон цен тра то ра на пря же ний (рис. 4,а –
узлы І и ІІІ) всле дствие ухо да от рез ко го из ме -
не ния ге о мет рии его по пе реч но го се че ния,
но и су щес твен но об лег чить усло вия ра бо ты
тор це вой стен ки, на ко то рую де йству ет зна -
чи тель ная со сре до то чен ная рас тя ги ва ю щая
сила (рис. 4,а – узел ІІ). Но вое ре ше ние ко нст -
рук ции по нто на:
n по зво ля ет ввес ти но вый стан дар тный

уни фи ци ро ван ный эле мент (тру ба сталь -
ная элек тро свар ная по БДС 6360), ис поль -
зо ва ние ко то ро го дает возможность из -
бе жать вход но го кон тро ля ма те ри а ла, не -
об хо ди мо го при при ме не нии лис то вой
ста ли;

n при во дит к бо лее эко но мич но му по пе -
реч но му се че нию по нто на в свя зи с
уменьше ни ем дли ны, во-пер вых, тор це -
вой стен ки с 4R до pR и, во-вто рых, осно -
вы, крыш ки и ко н струк тив ной про филь - 
ной под лож ки с Вр (рис. 4,а) до Вр – R
(рис. 4,б);

n улуч ша ет тех но ло гию из го тов ле ния че ты -
рех ко нструк тив ных эле мен тов (осно вы,
крыш ки, язы ка, а так же край них пе ри фе -
рий ных лис тов мем бра ны), для ко то рых вы -
ре за ние за го то вок по дуге боль шо го ра диу-
 са за ме ня ет ся бо лее лег кой, удоб ной и тех -
но ло ги чес ки улуч шен ной пря мо ли ней ной
рез кой;

n ка чес твен но улуч ша ет свар ные со е ди не ния
основ ных узлов І и ІІІ, для ко то рых вмес то
од но сто рон ней угло вой свар ки узла І при
за ме не пред усмат ри ва ет ся свар ка встык на
под лож ной план ке, а вмес то двух сто рон ней
угло вой свар ки узла ІІІ при за ме не пред ус -
мат ри ва ет ся свар ка встык.

Кро ме того, данное ре ше ние по зво ля ет по -
лу чить зна чи тель ную эко но мию лис то вой го ря -
че ка та ной ста ли (сто и мость и не хват ка ко то рой
в ми ро вом мас шта бе уве ли чи ва ют ся по сто ян -
но) – для од но го круп но га ба рит но го ре зер ву а ра
с од но деч ной пла ва ю щей кры шей чис ло по нто -
нов пре вы ша ет 40 штук и на од ной склад ской
или про из во дствен ной пло щад ке, как пра ви ло,
од но вре мен но со ору жа ет ся от 4 до 8 ре зер ву а -
ров.

Вы во ды. По лу чен ные дан ные и ре зуль та ты
ис сле до ва ния по зво ли ли вы пол нить тех ни -
ко-эко но ми чес кое со пос тав ле ние не толь ко пла -
ва ю щих крыш раз лич ной кон фи гу ра ции и
деч нос ти в це лом, но и пред ла га е мо го но во го
тех ни чес ко го ре ше ния тор це вой вер ти каль ной
стен ки по нто на в час тнос ти.
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[2] Ръко во дство за про ек ти ра не на сто ма не ни вер ти -
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«New decisions of the structures for erection and
repair technology and diagnostics used in steel tanks». 
– Varna, 2006. – P.16-17.
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Рис. 4.  По пе реч ное се че ние по нто на од но деч ной
пла ва ю щей кры ши (а),  с по лут ру бой (б):

1 – тор це вая стен ка; 1' – по лут ру ба; 2 – осно ва; 
3 – крыш ка; 4 – язык; 5 – ко нструк тив ная про филь ная 
под лож ка; 6 – мембрана.



ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧІ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ,
КЕРУВАННЯ ТА АВТОМАТИЗАЦІЇ Доменної Печі № 9

«КРИВОРІЖСТАЛЬ»

Успішна діяльність гірни чо-ме та лургійно го
ком плек су є важ ли вим чин ни ком еко но міч -

но го роз вит ку Украї ни. Експорт про дукції чор -
ної ме та лургії дає більше 40 % від усіх ва лют них
над ход жень дер жа ви.

Чор на ме та лургія на ле жить до ба зо вої га лу -
зі, яка зо бов ’я за на за без пе чи ти ви ко нан ня важ -
ли вих про ектів рин ко вих пе ре тво рень в Україні.

До мен на піч № 9 (ДП № 9) Кри ворізько го
дер жав но го гірни чо-ме та лургійно го комбінату
(КДГМК) «Кри воріжсталь» з ко рис ним об’ємом
5000 м3 – діючий струк тур ний підрозділ ком -
бінату – була вве де на в експлу а тацію в 1974 р. і є 
однією з двох найбільших пе чей, зве де них у ко -
лиш ньо му Ра дя нсько му Союзі. Вона має кільце -
вий ли вар ний двір діамет ром 76 м, за без пе че на
4-ма льот ка ми для прак тич но постійно го ви пус -
ку ча ву ну і шла ку, об лад на на 42-ма фур ма ми,
че рез які подається при род ний газ тис ком
700–800 кПа і га ря че дут тя.

Нагрів дут тя здійснюється 4-ма повітро -
нагріва ча ми з ви нос ни ми ка ме ра ми горіння.
Ре жим ро бо ти повітро нагрівачів послідов ний.
Га ря че дут тя подається в піч зба га че не кис нем
(20–40 %) з тис ком до 400 кПа і тем пе ра ту рою
1100–1300 °С.

Ча вун по жо ло бах зли вається в ча ву новізні
ковші.

Побічним про дук том плав ки є шлак. Ве ли -
ку час ти ну шла ку ви пус ка ють у проміжки між
ви пус ка ми ча вуну че рез шла кові льот ки (верх -
ній шлак). По бічних жо ло бах він відво дить ся в
уста нов ку гра ну ляції (ліва і пра ва), де подріб -
нюється шля хом гра ну ляції – швид ко го охо лод -
жу ван ня во дою і пе ре тво рюється на зер на. Го-
 товий гра нуль о ва ний шлак ви ко рис то ву ють як
будівель ний ма теріал і для ви го тов лен ня це мен ту.

До мен на піч пра цює на підго тов леній си ро -
вині – ви со ко ос нов но му аг ло ме раті і ко ту нах.
Ко ту ни та кокс под а ють ся до бун керів залізнич -
ним транс пор том у спеціалізо ва них ва го нах, аг -
ло ме рат з аг ло ме раційної фаб ри ки – сис те мою
стрічко вих кон веєрів.

 Агломерат, ко ту ни і кокс за до по мо гою вста -
нов ле них під кож ним бун ке ром двох гро хотів,
по па да ють на індивіду альні стаціонарні бун кер -
ні те ре зи, після чого чер го ва порція ма теріалів
дво ма жи виль ни ка ми подається на один із двох
го ри зон таль них збірних кон веєрів і потім по по -
хи ло му (го лов но му) кон веєру – в проміжні бун -
ке ри без ко нус но го за ван та жу валь но го при ст -
рою (БЗП) на ко лош ни ку до мен ної печі.

До бав ки пря му ють на бун керні те ре зи і за
за да ною про гра мою ви ван та жу ють ся на збірні
кон веєри. До бав ки ви да ють ся з ва го вих во ро нок
пе ріодич но в порції аг ло ме ра ту, ко тунів або кок су.

З часу спо руд жен ня до мен ної печі № 9 її
елек тро ус тат ку ван ня, за со би ав то ма ти зації прак -
тич но не мо дернізу ва лись, фізич но й мо раль но
за старіли й не за до воль ня ли ви мо ги, які ви су ва -
ють ся до су час ної тех но логії вип лав ки ча ву ну.
По частішали відмо ви елек тро технічно го устат -
ку ван ня, що при зво ди ло до не стабільної ро бо ти 
печі.
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Жив лен ня спо жи вачів відбу ва лось від роз -
подільних підстанцій 6 кВ із за старілими мас ля -
ни ми ви ми ка ча ми. Вста нов лені ком плектні
транс фор ма торні підстанції не мог ли за без пе -
чи ти зрос та ючі по тре би тех но логічно го про це -
су, крім того вони були у дуже зно ше но му стані.
Управління ме ханізма ми, в основ но му, відбу ва -
лось за до по мо гою ре лей но-кон так тор ної апа -
ра ту ри. Зви чай но, та кий стан елек тро об лад нан -
ня при зво див до час тих аварійних відклю чень
елек тро пос та чан ня і, як наслідок, до змен шен ня  
ви робництва ча ву ну.

Сис те ма ав то ма ти зації та кож не відповідала 
су час но му рівню.

Існу ю ча сис те ма ке ру ван ня ме ханізма ми
печі й тех но логічни ми про це са ми ви ма га ла
капіталь но го ре мон ту печі. Не обхідно було
ство ри ти умо ви для підви щен ня техніко-еко но -
мічних по каз ників ро бо ти до мен ної печі за ра -
ху нок більш ефек тив но го ке ру ван ня її ме ха ніз-
мами та тех но логічни ми про це са ми, а саме:
гнуч кої тех но логії ви роб ниц тва ча ву ну; су час -
них технічних за собів ке ру ван ня й ав то ма ти за -
ції та на укомістко го енер гоз беріга ю чо го елект -
ро ус тат ку ван ня в ме ре жах елек тро пос та чан ня і
ке ру ван ня елек троп ри во да ми; су час них ме тодів 
ке ру ван ня тех но логічни ми про це са ми і су час -
ної ма те ма тич ної мо делі об’єкта.

Мо дернізацію елек тро об лад нан ня в сфері
про ек ту ван ня, елек тро мон тажні та на ла год жу -
вальні ро бо ти з впро вад жен ня в дію на уко міст -
ких енер гоз беріга ю чих сис тем елек тро пос та -
чан ня, ке ру ван ня та ав то ма ти зації ви ко ну ва ли
організації Дер жав ної кор по рації «Укрмон таж -
спец буд» – ВАТ «Важ про ме лек троп ро ект», ЗАТ
«Дніпро е лек тро мон таж» та ЗАТ «Про ме нер го -
ав то ма ти ка».

Зав дя ки впро вад же ним про гре сив ним рі-
шен ням було ство ре но прак тич но нову су час ну
до мен ну піч.

Енер гоз берігаючі сис те ми елек тро пос та чан -
ня та си ло ве елек тро об лад нан ня. Для елек тро -
пос та чан ня спо жи вачів про ек том пе ре дба чені
три роз подільні підстанції, які пра цю ють при
на прузі 6 кВ: 1РП для елек тро пос та чан ня ме -
ханізмів цен траль но го вуз ла, 2РП – ме ханізмів
ра йо ну ших то по дачі, 3РП – ме ханізмів ра йо ну
кон веєрів КП-1, КП-2.

Замінено ви ко чу вальні візки із елек тро -
магнітни ми ви ми ка ча ми 6 кВ у ша фах КРУ віз -
ка ми із су час ни ми ва ку ум ни ми ви ми ка ча ми,

дві транс фор ма торні підстанції 6/0,4 кВ, при-
чому в одній із них змон то вані транс фор ма то ри 
по 1600 кВа.

Підстанції КТП ви ко нані двот ран сфор ма -
тор ни ми, із дво ма секціями шин з АВР. Всі
транс фор ма то ри сухі з ли тою ізо ляцією.

Роз подільні щити ~380 В у приміщен нях
щитів ке ру ван ня (ПЩК), як пра ви ло, жив лять ся 
дво ма фіде ра ми від різних транс фор ма торів
(секцій шин КТП). У разі ви хо ду з ладу од но го
із транс фор ма торів все на ван та жен ня щита
ав то ма тич но при й має на себе пра цю ю чий
транс фор ма тор.

Основні по каз ни ки елек тро об лад нан ня ДП № 9

Показники За робочим 
проектом

Нап ру га елек тро пос та чан ня 
1РП, 2РП, 3РП,  кВ

6

Кількість і су мар на по тужність си ло вих
транс фор ма торів 6/0,4 кВ у ком плек т-
них транс фор ма тор них підстанціях
1ТП-2, 1ТП-3, 2ТП-1, 2ТП-2,  шт/мВА

8/10,4

Кількість і су мар на по тужність елек тро-
д ви гунів змінно го стру му,  шт/мВт:
— на пру гою 6 кВ 7/7,4

— на пру гою до 1 кВ 54/1,578

— по тужністю по над 1000 кВт, 6 кВ 3/4,8

— по тужністю до 1000 кВт, 6 кВ 4/2,6

За галь на кількість низ ь ко во льтних
ком плек тних при строїв (НКП), панелей 346

Кількість на й ме ну вань
елек тро ус тат ку ван ня, шт 226

Кількість шаф із про гра му валь ною
технікою, панелей 42

Кількість елек троп риміщень (ПСК), шт 2

Кількість приміщень, об лад на них
сис те ма ми вен ти ляції, шт 93

Ка бель на про дукція, про кла де на 
при кап ре монті,  всьо го, км
у т.ч.:

330

— ка белі си лові на пру гою 6 кВ 5

— ка белі си лові з алюмінієвими жи ла ми 123

— ка белі си лові з мідни ми жи ла ми 
  (ВГГ, НРШМ, ВВГ)

12

— ка белі кон трольні мідні 190

Провід, км 100

Ка белі ком п’ю тер ної ме режі 1786-RG6, 
км

9,5

Тру би ста леві, км 150

Усі щити ке ру ван ня ви ко нані в ша фах
фірми Rittal, що за без пе чує надійний за хист
устат ку ван ня від пилу.
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Роз подільні щити ви ко нані дво секційни ми
з ав то ма тич ним вклю чен ням ре зер ву (АВР) на
на ступні на пру ги:
n 380 В – змінно го стру му, 50 Гц;
n 220 В – змінно го стру му від дже ре ла без пе -

ребійно го жив лен ня шаф із кон тро ле ра ми
та ПЗО; 

n 110 В – змінно го стру му;
n 220 В – постійно го стру му;
n   48 В – постійно го стру му.

Пе ред ба че но та кож без пе ребійне жив лен ня
на пру гою ~220 В блоків жив лен ня про це сорів
кон тро лерів ке ру ван ня ме ханізмів, а та кож при -
строїв зв’яз ку з об’єктом (ПЗО).

Відповідно до технічних за вдань по кож но -
му з про ек то ва них ра йонів ДП № 9 були роз роб -
лені нові щити, шафи та пуль ти ке ру ван ня,
замінені дат чи ки і кінцеві ви ми качі, вста нов лені 
на ме ханізмах; апа ра ти місце во го ке ру ван ня;
ка бель но-провідни ко ва про дукція, елек тро ка -
бель ні ко нструкції і трубні про вод ки.

Впер ше в до мен них це хах за сто со ва но при -
строї м’я ко го пус ку асин хрон них елек трод ви -
гунів із фаз ним ро то ром го лов но го кон веєра КД 
із ви ко рис тан ням ти рис тор ної станції типу
УПТФ-800М-УХЛ3.

Усе пе ре ра хо ва не елек тро об лад нан ня роз -
міщується в існу ю чих элек троприміщен нях, які
для цьо го на леж ним чи ном відре мон то вані.

Зав дя ки на й су часнішій сис темі ав то ма тич -
но го ке ру ван ня елек троп ри во да ми (САК) мож -
ли во діаг нос ту ва ти не справ ності елек трич но го
устат ку ван ня.

Зас то со вані при строї м’я ко го пус ку асин -
х рон них і син хрон них елек трод ви гунів
(УПТФ-800М-УХЛЗ, ВПУ-М6/200, АС11-08, 500А,
380У, УПТФ-200М) за без пе чу ють еко номію елек -
тро е нергії та збільшу ють термін експлу а тації по -
туж них елек трод ви гунів змінно го стру му, а та кож
вик лю ча ють ве ли кий пус ко вий струм у ме ре жах.

Елек тро мон тажні ро бо ти. Пос тав ка, підйом і 
под а ча устат ку ван ня АСУ ТП ви ко ну ва лись
згідно з ви ко на ною в ПОР схе мою мар шру ту
пе реміщен ня ве ли ких ван тажів (щитів, шаф,
стендів) із за зна чен ням ме ханізмів і при сто су -
вань для транс пор ту ван ня і та ке лаж них робіт.

Щити, шафи кон тро лерів, шафи дат чиків
при вста нов ленні вивіряли по на хи лу, після чого
при ва рю ва ли елек троз ва рю ван ням або кріпили
роз’ємни ми з’єднан ня ми до не су чих рам.

Усі приміщен ня були пе ревірені на на яв -
ність кон турів за хис но го за зем лен ня і підклю -
чен ня устат ку ван ня до кон ту ру за хис но го за -
зе м лен ня.

Приміщен ня пультів управління, КВП ших -
то по дачі і цен траль ної станції повітро пос та-
чан ня та кож об лад нані кон ту ром сис тем но го за -
зем лен ня, ізоль о ва но го від ме та ло ко нструкцій,
до яко го і підклю ча лись усі скла дові об чис лю -
валь ної техніки.

З ініціати ви елек тро мон таж ної організації
ре монтні ро бо ти було вирішено виконувати у
два ета пи: в до зу пин ний період і після зу пин ки
до мен ної печі.

Було виділено два пріори тетні на пря ми ви -
ко нан ня елек тро мон таж них робіт:
n до зу пин ки ДП №9 вста но ви ти шафи кон -

тро лерів ПЗО і под а ти не обхідні рівні на -
пру ги за постійною схе мою (тоб то заміна
КТП і роз подільних щитів не по вин на впли -
ва ти на сис те му елек тро пос та чан ня при -
строїв ав то ма ти ки);

n ви ко на ти елек тро пос та чан ня при строїв, не -
обхідних для ре мон ту, за постійною схе мою 
(для пунктів зва рю валь них апа ратів, елек -
троінстру ментів, ван та жопідйом них ма шин
і ме ханізмів), по чи на ю чи з пер шо го дня зу -
пин ки до мен ної печі.

Для при ско рен ня ви го тов лен ня ви робів
мон таж но-за готівель ноі ділян ки (ка бель них кон -
струкцій, труб них за готівель, за готівель і ме та -
ло ко нструкцій для мон та жу устат ку ван ня, кріп -
лен ня ка бе лю й труб них за готівель тощо), а
та кож з ме тою змен шен ня вит рат на пе ре ве зен -
ня устат ку ван ня, ме та лоп ро ка ту, за готівель для
мон таж ної зони, ка бель но-провідни ко вої про -
дукції та інших елек тро мон таж них ма теріалів і
при сто су вань для кріплен ня, ма теріалів для об -
роб ки про водів і ка белів без по се ред ньо на бу -
дівель но му май дан чи ку була влаш то ва на май с -
тер ня, об лад на на усіма не обхідни ми підйом ни -
ми за со ба ми.

У зв’яз ку з тим, що ви роб ничі бази елек тро -
мон таж них організацій зна хо ди лись да ле ко від
об’єкта, ство рен ня май стерні доз во ли ло за оща -
ди ти кош ти на пе ре ве зен ня ви робів у сумі
68888,40 грн.

Згідно з за твер дже ним графіком на капі-
таль ний ре монт ДП № 9 відво ди лось 180 днів.
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Елек тро мон таж ним орга нізаціям не обхідно 
було ви ко на ти ро бо ти з де мон та жу та мон та жу:
820 км ка бель но-провідни ко вої про дукції; чо -
тирь ох ком плек тних транс фор ма тор них під -
стан цій по тужністю 1600 кВА (2 шт), 1000 кВА
(2 шт); 97 щитів станцій ке ру ван ня елек троп ри -
во да ми; 271 т ка бель них ме та ло ко нструкцій і
труб них роз ве день; 7500 оди ниць освітлю валь -
ної ар ма ту ри (в усіх адміністра тив них, офісних і 
елек тро тех нічних приміщен нях ви ко нув ся єв -
ро ре монт, ана логічні ви мо ги пред ’яв ля ли ся й до 
елек тро мон таж них робіт); замінити 2720 оди -
ниць різних елек трич них апа ратів (кінце вих та
шля хо вих ви ми качів, постів місце во го ке ру ван -
ня, дат чиків по ло жен ня, аналіза торів тощо); мо -
дернізу ва ти 32 ча рун ки роз подільних при строїв 
6 кВ (заміна мас ля них ви ми качів на ва ку умні);
змон ту ва ти елек трич не устат ку ван ня та апа ра -
ти для при строю зовсім но вої ав то ма тич ної сис -
тем ке ру ван ня (ALLEN BRADLEY) ни жньої та
ве рхньої сис тем за ван та жен ня, под ачі повітря в
до мен ну піч, ке ру ван ня гідро- і пнев моп ри во да -
ми ви ко нав чих ме ханізмів.

Про ек тною організацією впер ше (на да но -
му об’єкті) були ви ко рис тані ка белі, що не по -
ши рю ють горіння в приміщен нях і уста нов ках
із по же жо- і ви бу хо не без печ ним се ре до ви щем.

Щити станцій ке ру ван ня, шаф ПЗО, елек т -
рич них апа ратів уста нов лю ва лись без за клад -
них де та лей у підлозі й на стінах.

Мон таж ка бель но-провідни ко вої про дукції і
за хис них труб. Прок ла ден ня ка бель но-про від -
ни ко вої про дукції ви ко ну ва лось у за хис них тру -
бах по існу ю чим ка бель ним тра сам.

Нап ря мок основ них по токів за хис них труб і 
ка бель но-провідни ко вої про дукції виз на чав ся
крес лен ня ми трас тех но ро бо чих про ектів АСУ
ТП об’єктів (ших то по да ча, ЦСВ, бун ке ри зне -
вод нен ня і на явність ма теріалів) до мен ної печі
№ 9 із уточ нен ням ПОР.

Для за хис ту від ме ханічних по шкод жень
ка бель но-провідни ко вої про дукції було за сто -
со ва но ста леві за хисні тру би. При цьо му су во ро
кон тро лю ва лись мінімальні радіуси ви ги ну за -
хис них труб для відкри тої про клад ки, що доз во -
ли ло по лег ши ти за тя гу ван ня ка белів у тру би і
ско ро ти ти вит ра ти часу.

Не роз’ємні з’єднан ня за хис них труб, про -
тяж них ко ро бок ви ко ну ва лись елек троз ва рю -
ван ням. Цілісність ізо ляції жил ка белів виз на -
ча ла ся за до по мо гою ме га ом мет ра.

Для змен шен ня кількості труб ви ко ну ва лось
по пе реднє «жгу ту ван ня» ка белів, які про кла да -
ли ся і скріпля ли ся між со бою поліхлор вініло -
вою плівкою че рез 1¸1,5 м, а потім за тя гу ва лись

за до по мо гою лебідки, що та кож доз во ли ло
суттєво ско ро ти ти вит ра ти часу на мон тажні ро -
бо ти. Після закінчен ня про тя гу ван ня ка белів усі 
криш ки про тяж них ко ро бок щільно за кри ва лись.

Опто во ло кон ний ка бель про кла дав ся від -
повідно до підрозділу «Оптичні ка белі» пп.
3.135–3.142 СНиП 3.05.07-85. При цьо му кон т ро -
лю ва лись мінімальні радіуси ви ги ну для за побі-
ган ня по слаб лен ню сиг на лу. Після закінчен ня
мон та жу трубні про вод ки ре тель но огля да лись і 
вип ро бу ва лись на міц ність і ущільнен ня.

До про ве ден ня вип ро бу вань вони про ду ва -
лись стис не ним повітрям з ме тою ви да лен ня
твер дих час ти нок і пилу, а у разі не обхідності –
про ми ва ли ся.

Відповідно до технічних умов ка бельні ко -
мунікації до елек трос по жи вачів без ко нус но го
за ван та жу валь но го при ст рою (ка белі до ме ха -
нізмів, шаф кон тро лерів ШК-2, ШК-3, гідро сис -
тем кла панів БЗП) по вин ні бути ек ра но вані, що
за хи щає їх від по мил ко во го спраць о ву ван ня за -
хис ту при на гро мад женні елек трич них по тен -
ціалів.

Для цьо го за про ек том ка белі не обхідно бу-
ло про кла да ти в ме та ле вих тру бах. Як аль тер на -
тив не рішен ня був за сто со ва ний ко роб серії SK,
що ви ко нує всі не обхідні функції з ек ра ну ван ня
ка белів, а та кож знач но ско ро чує терміни ви ко -
нан ня елек тро мон таж них робіт.

Зас то су ван ня розпірних дю белів серії НТ
замість вбу до ва ных де та лей і ко нструкцій для
мон та жу елек трич них апа ратів знач но змен ши -
ло термін ви ко нан ня елек тро мон таж них робіт
(еко номія ста но вить 204098,40 грн.).

У пе ре важній більшості елек тро ус та нов ки
ДП № 9 розміщені в вог не не без печ них і ви бу хо -
не без печ них зо нах, тому про ек том пе ре дба чені
ка белі, які не підтри му ють горіння.

Після індивіду аль но го вип ро бу ван ня пе ре -
ра хо ва них ме ханізмів була ви ко на на ком плек с -
на пе ревірка сис те ми ке ру ван ня пев ної ділян ки
з послідов ним на бли жен ням до по вної пе ре -
вірки всієї сис те ми.

Магістральні роз ве ден ня ви ко ну ва ли ся ка -
бе лем у ко ро бах кор по рації «Аско» за не про хід -
ни ми сте ля ми з гіпсо кар то ну, відга лу жен ня до
вста нов ле них при ладів – ка бе лем у гоф ро ру каві.

При ре монті за сто со ву ва ли ся ви ми качі та
ро зет ки фірми VI-KO з уста нов лен ням блоків
під рам пу.

У приміщен нях із залізо бе тон ни ми пе ре го -
род ка ми елек тро ме режі ви ко ну ва ли ся ка бе лем
у гоф рот рубі, за кла деній під шту ка тур ку, з ви -
ко рис тан ням уста нов лю валь них при ладів утоп -
ле но го типу.
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Вип ро бу ван ня елек трич них про во док. Пе ред 
вип ро бу ван ням елек трич них про во док ви ко ну -
вав ся їх зовнішній огляд і вста нов лю ва лась
відповідність їх тех но ро бо чо му про ек ту і ви мо -
гам СНиП 3.05.07-85. Потім вимірю вав ся опір
ізо ляції елек трич них лан цюгів усіх про во док.

Омічний опір ізо ляції елек трич них про во -
док вимірю вав ся до підклю чен ня вимірю валь -
них при ладів і іншої елек трич ної апа ра ту ри. Це
доз во ли ло уник ну ти до дат ко вих вит рат часу
на їх відклю чен ня і під клю чен ня. Дро ти і ка белі 
були підклю чені до за тис качів з’єдну валь них
ко ро бок і клем ників щи тів і пультів. Опір ізо -
ляції елек трич них лан цюгів у сис те мах ав то ма -
ти зації вимірю вав ся в пов ністю змон то ва них
елек троп ро вод ках між усіма жи ла ми ка бе лю або 
всіма жи ла ми дротів у за хис но му тру боп ро воді,
а та кож між кож ною жи лою дро ту і за хис ною
тру бою.

При вимірю ванні опо ру ізо ляції лан цюгів
управління, жив лен ня та інших елек троп ро во -
док сис тем ав то ма ти зації за сто со ву ва лись ме га -
ом мет ри на на пру гу 1000 В. Опір ізо ляції по -
ви нен був бути не мен ше 1 Мом.

Вимірю ван ня за га сан ня сиг налів в окре мих
во лок нах змон то ва но го опто во ло кон но го ка бе -
лю ви ко ну ва лось за спеціаль ною інструкцією.

Ре зуль та ти вимірю ван ня опо ру ізо ляції
елек трич них про во док офор млю ва ли ся відпо -
відни ми ак та ми.

Вве ден ня в дію си ло во го элек тро устат ку -
ван ня та сис тем ав то ма тич но го ке ру ван ня. До
по чат ку про ве ден ня на ла год жу валь них робіт
пер со на лом до мен но го цеху були ви ко нані всі
будівельні і оздоб лю ванні ро бо ти в приміщенні
пуль та управління ших то по дачі, приміщен нях
КВП, кон тро лерів і інших приміщен нях, у т.ч.
про кла дені постійні ме режі до місця на лад ки;
постійні або тим ча сові ме режі з при стро я ми для 
підклю чен ня устат ку ван ня і інстру мен ту, под а -
чі до місця уста нов ки за собів КВП і А елек тро е -
нергії, стис ло го повітря, не обхідних для пере -
вірки пра цез дат ності змон то ва но го устат ку ван ня.

На час пе ревірки при ладів, за собів ав то ма -
ти зації були пе ре дані за пасні час ти ни і спеці-
альні інстру мен ти, по став лені підприємства ми-
ви го то влювача ми за собів ав то ма ти зації, а та -
кож пе ревірне устат ку ван ня і спеціальні інстру -
мен ти, що по сту па ють ком плек тно.

Було роз гор ну то дві при об’єктні ла бо ра то -
рії для про ве ден ня стен до вої пе ревірки за собів
вимірю валь ної техніки (ЗВТ).

У зв’яз ку з тим, що про ект пе ре дба чав на -
явність ве ли кої кількості за собів об чис лю валь -
ної техніки при об’єктні ла бо ра торії та її пер -
со нал були осна щені су час ним інстру мен том і
вимірю валь ни ми при ла да ми.

На ла год жу вальні ро бо ти по сис те мах ав то -
ма ти зації здійсню ва ли ся по е тап но. Спо чат ку
пе ревіря лась на явність до ку мен тації, яка під -
твер джу ва ла, що змон то вані за со би ав то ма ти -
зації, елек тро а па ра ту ра, ав то ма ти жив лен ня,
реле, магнітні пус качі, тер мо па ри, тер мо мет ри
опо ру, ко туш ки, дат чи ки САК сер тифіко вані і
про й шли пе ревірку в відповідних служ бах ком -
бінату (ЕТЛ, МЦ, ОАСУ ТП) та виз нані при дат -
ни ми до за сто су ван ня.

Мон таж ком плек су технічних за собів пе -
ревіряв ся на відповідність ви мо гам інструкцій
підприємств-ви го тов лю вачів, фірм-по ста чаль -
ників при ладів, за собів ав то ма ти зації та об чис -
лю валь ної техніки і ро бо чої до ку мен тації.

Потім ви ко ну ва лась стен до ва пе ревірка
пер вин них і вто рин них при ладів із скла дан ням
актів і фіксацією в ро бо чих жур на лах.

Пер ше вклю чен ня при ладів, за собів ав то ма -
ти зації і ЗВТ про ве ли тільки після ре тель но го
озна йом лен ня зі всіма розділами їх технічних
описів і інструкцій з експлу а тації.

Пе ревіря лась пра вильність ви ко нан ня мон -
та жу за собів вимірю валь ної техніки.

Для вимірю ван ня тем пе ра ту ри, при індиві-
ду аль но му опро бу ванні, пе ревіряли на функ -
ціо ну ван ня тільки вто ринні при ла ди, на вхід
яких подається штуч ний сиг нал – у меж ах шка -
ли при ла ду. Функціону ван ня змон то ва них сис -
тем ав то ма ти зації пе ревіря лось ме то да ми, прий -
ня ти ми в підрозділі.

Після пе ревірки функціону ван ня сис тем
кон тро лю, схем сиг налізації і за хис ту скла да ли -
ся акти го тов ності до вклю чен ня окре мих сис -
тем і схем, які пе ре да ва лись до мен но му цеху для 
под аль шої експлу а тації і про ве ден ня ком плек с -
но го опро бу ван ня тех но логічно го устат ку ван -
ня.

Індивіду альні вип ро бу ван ня тех но логічно -
го і ме ханічно го устат ку ван ня про во ди лась за
учас тю пер со на лу, роз роб ників АСУ ТП (на лад -
ників КТС і про грамістів).

Всі на ла год жу вальні ро бо ти виконувались
за про гра мою, узгод же ною з служ бою експлу а -
тації АСУ ТП і до мен ним це хом № 2 КДМК.

Надійшла 27.09.2007 р. y
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ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧІ СИСТЕМИ

    (Закінчен ня у на ступ но му но мері)   



СИСТЕМА ЕЛЕКТРОПІДІГРІВУ ФУТБОЛЬНИХ ПОЛів

В Україні інтен сивне будівниц тво сис тем піді-
гріву га зонів фут боль них полів по ча ло ся у

90-х рр. ми ну ло го сторіччя. В останні роки такі
сис те ми з’я ви ли ся та кож на тре ну валь них ба зах
фут боль них клубів і спор тив но-тре ну валь них
май дан чи ках підго тов ки юних фут болістів.

На у ко во-ви роб ни че підприємство «Еле тер»
роз ро би ло і упро ва ди ло біля чо тирь ох де сятків
сис тем елек трич но го ка бель но го підігріву га -
зонів фут боль них полів із трав ’я ним та штуч -
ним по крит тям. Та ки ми сис те ма ми об лад нані
стадіони не тільки у містах Київ і До нецьк, а та -
кож прак тич но у всіх об лас них цен трах Украї ни.
Наші сис те ми пра цю ють на стадіонах Мос кви,
Санкт-Пе тер бур га, Тю мені, Са ра нська, Мол да -
вії та інших.

Сис те ми елек тропідігріву – це низ ь ко тем пе -
ра турні сис те ми підігріву ве ли ких відкри тих по -
вер хонь, які ви ко нані за останніми до сяг нен -
нями інже нер ної дум ки. Вони здатні ефек тив но
пра цю ва ти під різно манітни ми за при зна чен -
ням по крит тя ми: спор тив них об’єктів, пішо -
хідних зон, про їжджої час ти ни доріг, злітних
смуг ае род ромів, вер толітних май дан чиків,
під’їзних шляхів до гро ма дських бу динків, ліка -
рень, ди тя чих садків тощо.

Сис те ма елек тропідігріву від «Еле тер» по
пра ву вва жається на й оп ти мальнішим рішен -
ням для підігріву будь-яких типів фут боль них
полів, вона здат на підтри му ва ти по вер хню поля 
в нор маль но му стані у хо лодні періоди року,
ав то ма тич но очи ща ти її від снігу та ви да ля ти
воло гу, за вдя ки чому фут больні поля мож на
ви ко рис то ву ва ти май же про тя гом цілого року,
про во ди ти фут больні матчі на рівні клуб них ко -
манд і національ них збірних згідно з ви мо га ми
UEFA/FIFA до якості фут боль них полів.

На явність сис те ми елек тропідігріву доз во -
ляє аг ро номічній службі стадіону не тільки
підтри му ва ти ви со ку якість га зо ну на по лях із
на ту раль ною тра вою, але і успішно віднов лю ва -
ти трав ’яне по крит тя в зи мо вий період.

Елек тропідігрів полів із трав ’я ним по крит -
тям. Елек трич на по тужність сис тем підігріву га -
зонів фут боль них полів із трав ’я ним по крит тям
ви би рається в інтер валі 790–1200 кВт і за ле жить
від струк ту ри га зо ну та клімату регіону, в яко му
зна хо дить ся да ний стадіон. Сис те ма елек тро -
підігріву може мон ту ва тись як на полі, яке спо -
руд жується, так і на вже діючо му га зоні. За леж-
но від ко нструк тив них розмірів зе ле но го га зо ну
й об ра ної елек трич ної по туж ності сис те ми крок
укла дан ня нагріваль но го ка бе лю ви би рається в
інтер валі від 15 до 18 см при гли бині за кла ден ня
18–20 см. У ви пад ку прокла дан ня ка бе лю на дію -
чо му га зоні фут боль но го поля за сто со вується
спеціаль ний са мохідний ка бе ле ук ла дач (рис. 1),
який мінімаль но трав мує трав ’я ний по крив.
Нагріваль ний ка бель, як пра ви ло, про кла да -
ється уздовж дов гої сто ро ни ігро во го поля. В
тор цях ігро во го май дан чи ка за меж ами ігро во го 
поля влаш то ву ють ся ка бель ний ло ток роз мі-
рами 1100  ́ 600 мм (рис. 2) для про кла дан ня і
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Д.Й. Ро зи нський
ди рек тор НВП «Еле тер», 
к.т.н.

У ба гать ох краї нах Євро пи стадіони експлу а ту ють ся про тя гом року за вдя ки сис темі штуч но го
підігріву фут боль них полів. Впер ше  таку сис те му за сто су вав англійський клуб «Евер тон» у 1958 р.
У був шо му Ра дя нсько му Союзі на пе ре додні дру гої світо вої війни в Пет ро всько му пар ку Мос кви
було зве де но стадіон «Ди на мо» із фут боль ним по лем, осна ще ним сис те ма ми дре на жу та підігріву.
У краї нах СНД підігрів фут боль но го поля до те пер вва жається го лов ним сим во лом фіна нсо во го
бла го по луч чя клу бу. 



підклю чен ня жи виль но го ка бе лю до гріючо го і
тран шея розмірами 600 ́  200 мм для роз кла дан -
ня ка бе лю. Для мон та жу сис те ми елек тро піді-
гріву потрібно від 45 до 55 км нагріваль но го ка -
бе лю. Для жив лен ня нагріваль но го ка бе лю за -

сто со вується спеціаль ний дво жиль ний си ло вий
ка бель, що приєднується до нагріваль но го в ка -
бель но му ка налі за до по мо гою гер ме тич них
з’єднуваль них муфт.

Елек тропідігрів поля зі штуч ним по крит тям.
Елек трич на по тужність та кої сис те ми підігріву
може бути від 1000 до 1500 кВт (рис. 3). При ви -
борі по туж ності підігріву вра хо ву ють ся клімат
регіону, а та кож вид за сто со ву ва но го штуч но го
по крит тя. Нагрівальні ка белі сис те ми підігріву
про кла да ють ся під час будівниц тва поля. На -
гріваль ний ка бель про кла дається «відкри тим»
спо со бом у шарі, що нівелює поле (гранвідсів)
на гли бині 30¸70 мм від штуч но го по крит тя.
Крок про кла дан ня ка бе лю за леж но від об ра ної
по туж ності сис те ми і ге о мет рич них розмірів
га зо ну зі штуч ним по крит тям ста но вить від 12
до 18 см. Роз кла дан ня нагріваль но го ка бе лю, як і 
у ви пад ку з трав ’я ним га зо ном, ви ко нується уз -
довж дов гої сто ро ни поля, при цьо му в од но му
з торців га зо ну ви ко нується ка бель ний ка нал
розміром 1100  ́600 мм для про кла дан ня си ло -
во го ка бе лю. Нагріваль ний і си ло вий ка белі
з’єдну ють ся в ка бель но му ка налі за до по мо гою
гер ме тич них з’єдну валь них муфт.

Сис те ма елек тропідігріву (рис. 4) скла да -
ється із:
n Нагріваль но го ка бе лю у виг ляді окре мих

нагріваль них секцій:
• сис те ми кла су «ЕКОНОМ» – нагрівальні

секції в ПВХ-об олонці;
• сис те ми кла су «ЛЮКС» – нагрівальні

секції з бронь о ва но го ка бе лю.
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Рис. 1.  Прокла дан ня ка бе лю са мохідним 
ка бе ле ук ла да чем на фут боль но му полі 
з трав ’я ним по крит тям

Рис. 2.  Влаш ту ван ня ка бель но го ло то ка
та про кла дан ня нагріваль но го ка бе лю

Рис. 3.  Фраг мент фут боль но го поля 
зі штуч ним по крит тям 
та елек тропідігрівом



n Роз подільної жи вильної ме режі – спеціаль -
ний си ло вий ка бель, який з’єднує нагрі-
валь ні секції з ко му ту ю чим при строєм.

n Ко му ту ю чих при строїв – апа ра ту ра для по-
да чі на пру ги жив лен ня на нагрівальні секції:
• сис те ми кла су «ЕКОНОМ» – реалізує сту -

пінчас те ре гу лю ван ня по туж ності з ви ко -
рис тан ням елек тро магнітних пус качів;

• сис те ми кла су «ЛЮКС» – реалізує плав не
ре гу лю ван ня по туж ності з ви ко рис тан -
ням ти рис тор них ре гу ля торів на пру ги.

n Прис трою зби ран ня і відоб ра жен ня тем пе -
ра тур но го ре жи му (містить у собі набір тер -
мо дат чиків від 4 до 6 шт., інфор маційну
ка бель ну ме ре жу, ке ру ю чий або по ка зо вий
тер мо ре гу ля тор, циф рові ам пер мет ри для
відоб ра жен ня ве ли чи ни спо жи ва но го стру му).
Сис те ми кла су «ЛЮКС» ком плек ту ють ся

циф ро ви ми во льтмет ра ми і сис те мою кон тро -
лю цілісності нагріваль них секцій.
n Прис троїв ке ру ван ня підігрівом фут боль -

но го поля, що змон то вані у ша фах (рис. 5),
які ви ко ну ють функції збо ру й об роб ки тем -
пе ра тур них да них дат чиків тем пе ра ту ри, за -
кла де них у га зоні поля, і ве ли чи ни тем пе -
ра ту ри, за да ної опе ра то ром. У ре зуль таті
порівнян ня цих зна чень відбувається вклю -
чен ня або відклю чен ня при строїв, що под а -

ють на пру гу жив лен ня на нагрівальні ка -
белі, змон то вані в полі.

Прис трої ке ру ван ня – ком плекс технічних
рішень і апа ра ту ри, що доз во ляє реалізу ва ти на -
ступні ре жи ми ро бо ти:

• руч ний та ав то ма тич ний;
• зни жен ня спо жи ва но го на ван та жен ня в

го ди ни мак си мумів енер го сис те ми;
• циклічне вклю чен ня нагріваль них секцій

у ро бо ту;
• вибір по туж ності сис те ми.

n Пристрою за без пе чен ня елек тро без пе ки,
що об лад на ний швид кодіючим за хистом
від стру мів ко рот ко го за ми кан ня, а та кож
від струмів ви то ку.

Промислове будівництво та інженерні споруди,  2008, № 1 29

СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПІДІГРІВУ

Рис. 4. Блок-схе ма елек тропідігріву фут боль но го поля

Рис. 5.
Шафа ке ру ван ня

сис те мою
елек тропідігріву

фут боль но го поля



Сис те ми ре гу лю ван ня. Ступінчас та сис те ма
ре гу лю ван ня по бу до ва на на елек тро магнітних
вми ка чах і доз во ляє на вибір опе ра то ра под а ва -
ти на нагрівальні ка белі по вну або тре ти ну по в -
ної по туж ності. Ця сис те ма може пра цю ва ти як
у руч но му, так і ав то ма тич но му ре жимі. При
руч но му ре жимі ро бо ти на нагрівальні ка белі
над хо дить на пру га жив лен ня не за леж но від за -
да ної тем пе ра ту ри. Да ний ре жим є на ла год жу -
валь ним. В ав то ма тич но му ре жимі под а ча на -
пру ги жив лен ня на нагрівальні ка белі відбу ва -
ється тільки за умов, при яких тем пе ра ту ра поля 
ни жче тем пе ра ту ри, за да ної опе ра то ром. При
до сяг ненні за да ної тем пе ра ту ри жив лен ня від -
клю чається, а після ости ган ня поля сис те ма
зно ву подає на пру гу жив лен ня на нагріваль ний
ка бель.

У сис темі плав но го ре гу лю ван ня ви ко нав -
чи ми еле мен та ми жив лен ня, що под а ють на п -
ру гу на нагріваль ний ка бель, ви ко рис то ву ють ся 
сімісторні ключі. Без кон так тна схе ма под ачі
жив лен ня доз во ляє реалізу ва ти ПІ-за кон ре гу -
лю ван ня по туж ності, яку под а ють на нагріваль -
ний ка бель. У цьо му ви пад ку час под ачі по вної
на пру ги жив лен ня на нагріваль ний ка бель за ле -
жить від ве ли чи ни не узгод же ності між за да ною
опе ра то ром тем пе ра ту рою і поточною тем пе ра -
ту рою поля. Чим більша ве ли чи на не узгод же -
ності, тим довше на нагрівальні ка белі над хо -
дить на пру га жив лен ня. Реалізація плав но го ре -
гу лю ван ня доз во ляє за ощад жу ва ти до 30...40 %
елек тро е нергії порівня но зі ступінчас тим ре гу -
лю ван ням при експлу а тації сис те ми. Як і сис те -
ма ступінчас то го ре гу лю ван ня, сис те ма плав -
ного ре гу лю ван ня може пра цю ва ти в руч но му
ре жимі, при цьо му рівень по туж ності, що по да -
ється на нагрівальні ка белі, може зміню ва ти ся
від 0 до 100 %.

Нагрівальні ка белі сис те ми підігріву. В да -
ний час для сис те ми елек тропідігріву ви ко рис -
то ву ють ся два види нагріваль них ка белів: в
полімерній ізо ляції (ПВХ-об олонці) та бронь о -
вані.

Ка бель у полімерній ізо ляції (ко ак си каль-
ний) має спеціальні ха рак те рис ти ки ізо ляції,
об олон ки і стру моп ровідни ка. Для стру моп ро -
відни ка (теп ло видільний еле мент ка бе лю) мо -
жуть за сто со ву ва ти ся спла ви міді або сталь із
виз на че ни ми елек тро технічни ми по каз ни ка ми.
Як ізо ляцію ви ко рис то ву ють полімери з ви со ки -

ми елек троізо ляційни ми і тер мостійки ми влас -
ти вос тя ми. Для підви щен ня надійності ізо ляції
за сто со вується подвійне по крит тя стру моп ро -
відної жили од норідни ми або різнорідни ми ма -
теріала ми. Подвійне по крит тя ро бо чої жили під -
вищує якість за сто со ву ва но го нагріваль но го ка -
бе лю. Обов ’яз ко вою є та кож на явність кру че но -
го ек ра на із коефіцієнтом за пов нен ня 70-80 %.
Зовнішня об олон ка на гріваль но го ка бе лю ви ко -
нується із без га ло ге но вих полімерів і ха рак те ри -
зується ви со кою хімічною стійкістю. Ка белі в
полімерній ізо ляції за сто со ву ють при ма шин -
но му укла данні на діючих трав ’я них по лях. В
окре мих ви пад ках їх за сто со ву ють на трав ’я них
по лях, що спо руд жу ють ся. Однак у цьо му ви -
пад ку не обхідне руч не від си пан ня пер ших
шарів ро дю чо го шару ґрун ту по верх про кла де -
но го ка бе лю.

Бронь о вані ка белі є більш універ саль ни ми.
На явність одно- або двопо вив ної броні ро бить
його єдино мож ли вим для за сто су ван ня на по -
лях зі штуч ним по крит тям, оскільки ка бель
укла дається в масу гранвідсіву фракції 0,5 мм
із на ступ ним його утрам бу ван ням до рожніми
кот ка ми. Ка бель бро нюється ста ле ви ми оцин -
ко ва ни ми дротами діамет ром не мен ше ніж
0,4 мм, що за без пе чує його знач ну ко розійну
стійкість. Існує мо дифікація нагріваль но го бро -
нь о ва но го ка белю в полімерній об олонці броні.
Його роз кла дан ня може ви ко ну ва ти ся як від -
кри то, так і з за сто су ван ням ка бе ле ук ла да ча на
го то вих трав ’я них по лях. Порівня но з нагрі-
валь ним ка бе лем у полімерній ізо ляції бронь о -
ва ний ка бель має більшу ме ханічну міцність і
мен шу імовірність ушкод жен ня при про ве денні 
ре мон тних робіт із дог ля ду за фут боль ним по -
лем, що особ ли во важ ли во для трав ’я них га -
зонів.

Теп ло видільним еле мен том бронь о ва но го
ка белю є стру моп ровідна жила із сплавів міді
або сталі. Для її ізо ляції ви ко рис то ву ють со по -
лімер поліпропілену, що на но сить ся в два шари
по по верхні жили.

За ра ху нок спеціаль ної тех но логії на кла-
ден ня броні ка белі вит ри му ють роз дав лювальні 
на ван та жен ня до 200 кг та роз тя гу вальні – до
100 кг.

Надійшла 02.10.2008 р. y
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КОЛОКВІУМ «РОЗРАХУНОК
І ПРОЕКТУВАННЯ ПРОСТОРОВИХ
ВЕЛИКОПРОГОНОВИХ КОНСТРУКЦІЙ»

У м. Ска до вську 4–6 ве рес ня 2007 р. відбув ся ко локвіум «Роз ра ху нок і про ек ту ван ня про сто ро вих ве -
ли коп ро го но вих ко нструкцій», організо ва ний ВАТ «УкрНДІпро е кт сталь ко н ст рукція ім. В.М. Ши ма но -
всько го» за підтрим ки Мінрегіон бу ду Украї ни, Укр аїнської Дер жав ної кор по рації «Укр мон таж спец буд»,
Академії будівниц тва Украї ни, Інсти ту ту елек троз ва рю ван ня ім. Є.О. Па то на НАН Украї ни, ЗАТ «НДПП
«Трест Кри воріжсталь ко нструкція».

У ро боті ко локвіуму взя ли участь майже 90 вче них і фахівців із Украї ни, Росії, Польщі та Мол до ви,
які зро би ли 48 до повідей з та ких основ них на прямів досліджень:
n надійність ве ли коп ро го но вих про сто ро вих ко нст рукцій, види ко нструкцій і ко нструк тив них сис тем;
n моніто ринг технічно го ста ну унікаль них і ек спе ри мен таль них будівель та спо руд;
n нові тех но логії та су часні ма теріали для підви щен ня якості будівниц тва, інно вації в будівництві;
n нові ме то ди роз ра хун ку про сто ро вих ко нструкцій;
n інфор маційні тех но логії в будівництві й архітек турі.

Ро бо та кон фе ренції про во ди лась у п’я ти секціях.

«˝àä‡Øí‡æòü âå ºŁ Œîï ðî ªî íî âŁı ïðî æòî ðî âŁı Œî íæò ðóŒö‡Ø. ´ŁäŁ Œî íæòðóŒö‡Ø. ´å ºŁ -
Œîï ðî ªî íîâ‡ æïî ðó äŁ» – роз гля да лись пи тан ня опти маль но го про ек ту ван ня будівель з ван то ви ми по -
крит тя ми, особ ли вості про ек ту ван ня і роз ра хун ку не су чих ме та ле вих ко нст рукцій по крит тя типу
сітчас тих об оло нок для АВК «Вну ко во-1», виз на чен ня ае ро ди намічних особ ли вос тей на вісу над три бу на -
ми стадіону ФК «Дніпро» в м. Дніпро пет ро в ську тощо.

З до повідями вис ту пи ли О.В. Ши ма но вський, В.М. Гор деєв, І.М. Ле бе дич, М.О. Ши ма но вська, А.В. Ца -
рик (ВАТ «Укр НДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но в сько го», м. Київ), І.Л. Ру жа нський, Д.Л. Мо -
сягін (ЗАТ «ЦНДІПСК ім. М.П. Мель ни ко ва», м. Мос ква, Росія), Р.М. Пав ло вський, О.І. Жда нов
(Національ ний авіаційний універ си тет, м. Київ), В.Ф. Му ща нов, С.Г. Куз не цов (Дон бась ка національ на
ака демія будів ниц тва та архітек ту ри, м. Макіївка), Д.Г. Зе лен цов, Н.Ю. На у мен ко (Укр аїнський дер -
жав ний хіміко-тех но логічний універ си тет, м. Дніпро пет ровськ).

«˝àä‡Øí‡æòü âå ºŁ Œîï ðî ªî íî âŁı ïðî æòî ðî âŁı Œî íæòðóŒö‡Ø. ´ŁäŁ Œî íæòðóŒ òŁâ íŁı
æŁæ òåì» – роз гля да лись пи тан ня оцінки над про ек тно го терміну експлу а тації ме та ле вих ко н ст рукцій
будівель і спо руд АЕС Украї ни, за хо ди щодо за без пе чен ня надійності основ та фун да ментів при
будівництві но во го кон фай нмен ту на ЧАЕС, ре зуль та ти об сте жен ня технічно го ста ну ко нст рукцій по -
крит тя го лов но го кор пу су теп ло е лек трос танції, виз на чен ня технічно го ста ну щогл, що зна хо дять ся в
експлу а тації, об лад нан ня для виміру зу силь у відтяж ках тощо. У ро боті секції взя ли участь Т.І. Мат чен ко, 
Н.М. Бе не дик то ва, О.І. Го лод нов, Н.Т. Доан (ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нст рукція ім. В.М. Ши ма но -
всько го», м. Київ), В.І. Мос ка лен ко (ТОВ «Пром буд ре монт», м. До нецьк), В.В. Гу ба нов (Дон бась ка
національ на ака демія будівниц тва та архітек ту ри, м. Макіївка) та ін.
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О.І. Го лод нов
уче ний сек ре тар ВАТ
«УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція 
ім. В.М. Ши ма но всько го»,  
д.т.н.

Ро бочі засідан ня кон фе ренції



«˝îâ‡ ìå òî äŁ ðîç ðà ıóí Œó Œî íæòðóŒ òŁâ íŁı æŁæ òåì âå ºŁ Œîï ðî ªî íî âŁı ïðî æòî ðî âŁı
Œî íæòðóŒö‡Ø» – се ред основ них пи тань, що роз гля да лись, слід відзна чи ти інфор мацію про ко н -
струкції блоків по крит тя, ство ре них бал ко во-ван то ви ми сис те ма ми, ста леві про сто рові тон костінні бал -
ки, вибір роз ра хун ко вих спо лу чень на ван та жень при ви ко нанні роз ра хунків ко н ст рукцій, ре зуль та ти
ек спе ри мен таль но-те о ре тич них досліджень ста ле залізо бе тон них ба лок при зна ко пе ремінно му та по -
втор но му ре жи мах на ван та жен ня тощо. У ро боті секції взя ли участь О.В. Ши ма но вський, О.М. Філат -
чен ков, В.В. Шалінський, В.А. Бож ко, В.М. Гор деєв, А.А. Гром, О.І. Го лод нов, К.О. Го лод нов (ВАТ
«УкрНДІпро е ктсталь ко н струкція ім. В.М. Ши ма но всько го», м. Київ), А.П. Іва нов (Дон бась кий дер жав ний 
технічний універ си тет, м. Алчевськ) та ін.

«˝îâ‡ òåı íî ºîª‡¿ òà æó ÷àæí‡ ìà òåð‡àºŁ äºÿ ï‡äâŁ øåí íÿ ÿŒîæò‡ Æóä‡âíŁö òâà. †ííî -
âàö‡¿ â Æóä‡âíŁöòâ‡» – роз гля да лись пи тан ня моніто рин гу ко розійно го ста ну ста ле вих ко нст рукцій
ру дог рей фер но го пе ре ван та жу ва ча, оцінки по каз ників тех но логічної без пе ки про го но вих будівель
транс пор тер них га ле рей на основі бази да них «Ре сурс», за без пе чен ня надійності ста ле вих ко нструкцій
за кри теріями про ек ту ван ня за хис ту від ко розії, мож ли вості підви щен ня стійкості стис ну тих еле ментів із 
труб і по оди но ких ку тиків після ре гу лю ван ня за лиш ко во го на пру же но го ста ну, виз на чен ня за лиш ко вих
на пру жень у га ря че ка та них про кат них профілях тощо. У ро боті секції  взя ли участь В.П. Ко роль ов,
О.М. Гіба лен ко, Д.С. Ма ка ров, Н.Г. Ма гу но ва, А.В. Бон да рен ко О.І. Го лод нов, О.М. Коз ло ва, С.В. Коз -
лов, А.С. Ша ба нов (ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но в сько го», м. Київ), А.П. Іва нов,
І.А. Іва но ва (Дон бась кий дер жав ний технічний універ си тет, м. Алчевськ) та ін.

«Ìîí‡òî ðŁíª òåıí‡÷íî ªî æòà íó óí‡Œàºü íŁı ‡ åŒ æïå ðŁ ìåí òàºü íŁı Æóä‡âåºü òà æïî ðóä.
†íôîð ìàö‡Øí‡ òåı íî ºîª‡¿ â Æóä‡âíŁöòâ‡ òà àðı‡òåŒ òóð‡» – роз гля да лись деякі ас пек ти впро -
вад жен ня сис те ми ме нед жмен ту якості у ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко н струкція ім. В.М. Ши ма но всько го»,
основні при нци пи фіна нсо во-еко номічно го за без пе чен ня ви роб ни чої діяль ності про ек тних і на уко во-
дослідних організацій, пра во ве за без пе чен ня діяль ності на уко вих і про ек тних організацій тощо.
У ро боті секції взя ли участь О.В. Ши ма но вський, В.П. Кер гет, І.Я. Греч ка (ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь-
ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го») та ін.

Тези до повідей були опубліко вані у збірни ку.
За ре зуль та та ми ро бо ти ко локвіуму при й няті на ступні ð‡łåí íÿ òà ðå Œî ìåí äàö‡¿:

n підтри ма ти нові підхо ди до ко нстру ю ван ня про сто ро вих ве ли коп ро го но вих ко нструкцій, які за -
про по но вані фахівцями ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го», ДонНАБА
і ЗАТ «ЦНДІПСК ім. М.П. Мель ни ко ва»;

n ви ко ну ва ти про дув ку спо руд в ае ро ди намічних тру бах для виз на чен ня вітро во го на ван та жен ня
згідно із про по зиціями ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го», Національ -
но го авіаційно го універ си те ту і ДонНАБА для видів, форм і роз та шу ван ня спо руд, які відсутні в нор -
ма тив них до ку мен тах;

n ре ко мен ду ва ти про ве ден ня ек спе ри мен таль но-те о ре тич них досліджень ІЕЗ ім. Є.О. Па то на НАНУ
і ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го» з ме тою роз роб лен ня ме тодів роз -
ра хун ку ко нструкцій з ура ху ван ням за лиш ко во го на пру же но го ста ну з под аль шим вклю чен ням у
роз роб лю вані нор ма тивні до ку мен ти;

n ви ко рис то ву ва ти низ ь ко ле го вані сталі підви ще ної міцності, які ви го тов ля ють ся ВАТ «ММК
Азовсталь» і ВАТ «ММК ім. Ілліча», для ви роб ниц тва ме та ле вих ко нструкцій;

n кон тро лю ва ти технічний стан раніше по бу до ва них будівель та спо руд для по пе ред жен ня їхньо го
кри тич но го ста ну і спон тан них руй ну вань та ре ко мен ду ва ти про во ди ти підви щен ня кваліфікації за
цим на прям ком відповідаль них працівників у Дон бась ко му центрі тех но логічної без пе ки ВАТ
«УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го» (м. Макіївка);

n ре ко мен ду ва ти за сто су ван ня су час них ме тодів і при ладів для без пе рер вно го моніто рин гу ста ну про -
сто ро вих ве ли коп ро го но вих ко нструкцій з ме тою ви яв лен ня мож ли вих місць руй ну ван ня, про гно зу -
ван ня ро бо ти і виз на чен ня за лиш ко во го ре сур су, за про по но ва них ІЕЗ ім. Є.О. Па то на, ДонГТУ
та ДонНАБА; 

n підго ту ва ти про по зиції до Мінрегіонбу ду Украї ни щодо роз роб лен ня низ ки но вих і онов лен ня існу ю -
чих нор ма тив них до ку ментів у га лузі ме та ло будівниц тва;

n ре ко мен ду ва ти на уков цям та про ек ту валь ни кам Украї ни роз ши рю ва ти співробітниц тво з міжна -
род ни ми організаціями і уста но ва ми в га лузі ме та ло будівниц тва шля хом укла дан ня угод про
взаємний обмін досвідом, на уков ця ми та спеціаліста ми, а та кож про ве ден ня спільних на уко во-
технічних на рад, ко локвіумів, кон фе ренцій тощо;

n на пра ви ти рішен ня ко локвіуму керівни кам на уко вих, про ек тних, ви роб ни чих та на вчаль них
організацій, які працю ють у га лузі ме та ло будівниц тва, а та кож до Міністе рства освіти і на уки Украї -
ни, Мінрегіонбу ду Украї ни та Міністе рства про мис ло вої політики Украї ни для под аль шо го узгод -
жен ня те ма тик на уко вих і ви шу ку валь них робіт у га лузі ме та ло будівниц тва;

n на ступ ний ко локвіум про вес ти у ве ресні 2009 року у м. Ска до вську.

Надійшла 15.10.2007 р. y
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ДОРОГИ И МОСТЫ ЯПОНИИ

В силу сво е го ис то ри чес ко го раз ви тия до окон ча ния вто рой
ми ро вой вой ны в Япо нии не было раз ви той до рож ной сети в мас -
шта бах стра ны. Но бла го да ря пра виль ной стра те гии в дос та точ -
но ко рот кий срок си ту а ция из ме ни лась кар ди наль но. Была про -
де ла на огром ная ра бо та по сис те ма ти за ции су щес тву ю ще го по -
ло же ния в до рож ной от рас ли, ко то рое на тот мо мент на хо ди -
лось в весь ма пла чев ном со сто я нии.

Пра ви т ельство на ча ло с того, что опре де ли ло при ори те ты
раз ви тия до рож ной сети и пути его ре а ли за ции. На чи ная с 1954 г.
и до сих пор раз ра ба ты ва ют ся пя ти лет ние про грам мы раз ви тия
и управ ле ния до ро га ми. В каж дой та кой про грам ме опре де ля ют -
ся бли жай шие за да чи и ис точ ни ки средств на их выполне ние в
со от ве тствии с те ку щи ми по треб нос тя ми стра ны.

В ре зуль та те в 1965 г. была от кры та пер вая ско рос тная до ро га
Япо нии – Tomei Express Way.

Дру гим пе ре лом ным мо мен том ста ла пе ре да ча ско рос т ных
до рог час тным ком па ни ям. На се го дняш ний день в Япо нии су -
щес тву ет 5 ре ги о наль ных ком па ний, экс плу а ти ру ю щих ско рос т -
ные до ро ги. Сре дства, ко то рые ком па нии взи ма ют за про езд по ма гис тра лям, идут на те ку щий
ре монт, ре ко нструк цию экс плу а ти ру е мых и стро и т ельство но вых магис тра лей.

Сос то я ние и пер спек ти вы раз ви тия до рож ной сети и ин фрас трук ту ры. В на сто я щий мо -
мент воз мож нос ти для раз ме ще ния но вых ма гис тра лей на по вер хнос ти край не огра ни че ны. Так,
но вая окруж ная до ро га вок руг То кио пла ни ру ет ся в тун не лях мел ко го за ло же ния в свя зи с труд нос -
тя ми при осво бож де нии зе мель под на зем ную ма гис траль. Ско рос тные ав то до ро ги при хо дит ся про -
ек ти ро вать в не за ня той го рис той мес тнос ти, т.е. в тун не лях и на ви а ду ках. В го ро дах раз ви тие
улич ной сети воз мож но толь ко при усло вии стро и т ельства эс та кад.

Для управ ле ния до рож ным дви же ни ем в экс плу а ти ру ю щих ком па ни ях со зда на спе ци аль ная
до рож ная служ ба с дис пет чер ским цен тром. Ви де о наб лю де ние по зво ля ет кон тро ли ро вать об ста -
нов ку на всех про блем ных учас тках ма гис тра ли. Служ бы опе ра тив но ре а ги ру ют при воз ник но ве -
нии ава рий, во ди те ли ин фор ми ру ют ся о за то рах и пу тях об ъ ез да, ре ко мен ду е мой ско рос ти
дви же ния. Так же кон тро ли ру ет ся и ме те о ро ло ги чес кая об ста нов ка в ра йо не ма гис тра ли. Учи ты вая 
огром ные раз ме ры ме га по ли са, она мо жет су щес твен но от ли чать ся в раз ных мес тах.

Боль шое вни ма ние уде ля ет ся раз ви тию средств пас сив ной бе зо пас нос ти. Спут ни ко вы ми сис -
те ма ми ори ен ти ро ва ния осна ще ны при мер но 70 % ав то мо би лей. Кро ме со бствен но ори ен ти ро ва -
ния, эти сис те мы спо соб ны под ска зы вать пути об ъ ез да за то ров. Соз да ет ся система ин фор ми ро ва ния 
во ди те лей о вне зап но воз ник шей опас нос ти, ко то рая бу дет уста нав ли вать ся в мес тах с по вы шен -
ной ава рий нос тью, а в пер спек ти ве – по все му про тя же нию ав то ма гис тра лей. За осно ву при ни ма ет -
ся все та же сис те ма спут ни ко во го ори ен ти ро ва ния и сис те ма ра ди ос вя зи вдоль ав то ма гис тра ли,
пред наз на чен ная для ин фор ми ро ва ния во ди те лей.

Дальне й шее раз ви тие по лу ча ет сис те ма опла ты за про езд по плат ным ав то до ро гам. Сей час
бескон так тны ми сис те ма ми осна ще но бо лее по ло ви ны ав то мо би лей. Де йству ю щие сис те мы по з -
во ля ют про ез жать кон троль ные пун кты со ско рос тью 20 км/час, что прак ти чес ки не вы зы ва ет скоп -
ле ния транс пор та у этих пун ктов.

В Япо нии раз ви та при до рож ная ин фрас трук ту ра. При мер но че рез каж дые 50 км вдоль ав то ма -
гис тра лей устра и ва ют ся сер вис ные пун кты, час то со вме ща е мые с раз вяз ка ми. В со ста ве та ко го
сер вис но го пун кта – ав то зап рав ки, сто ян ки для от ды ха, кафе и рес то ра ны, ма га зи ны, бы то вые по -
ме ще ния.

Тех ни чес ким нов шес твом является сис тема до рож но го по кры тия для дож дли вых ра йо нов.
Вер хний слой это го по кры тия име ет вы со кую по рис тость, ни жний – вы со кую плот ность. Бла го да ря
это му вода с по вер хнос ти до ро ги уда ля ет ся прак ти чес ки мгно вен но, что по вы ша ет бе зо пас ность
дви же ния при лив нях.
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Мос то вая от расль. Пик стро и т ельства мос тов в Япо нии
при шел ся на 1970-е годы. В на сто я щее вре мя на сущ ной
про бле мой яв ля ет ся их ре монт. При чем за ме на про лет ных
стро е ний не всег да воз мож на в силу за гру жен нос ти эксп-
лу а ти ру е мой до ро ги. Автор по се тил пло щад ку по ре мон ту
ста ле же ле зо бе тон но го про лет но го стро е ния на Tokyo
Metropolitan Express Way. Же ле зо бе тон ная пли та про ез да
уси ля лась углеп лас ти ко вы ми лен та ми. Тре щи ны в ме тал ли -
чес ких ко нструк ци ях ре мон ти ру ют ся тра ди ци он ным ме то -
дом – за свер лов кой кон ца тре щи ны с по ста нов кой бол та.
Для де фек тос ко пии ис поль зо вал ся ап па рат с маг нит ным
из лу че ни ем.

Тем не ме нее, стро и т ельство но вых мос тов ве дет ся. На -
и бо лее при ме ня е мые ко нструк ции про лет ных стро е ний –
пред нап ря жен ные же ле зо бе тон ные и ме тал ли чес кие с же -
ле зо бе тон ной пли той про ез да.

Учи ты вая при род ные осо бен нос ти Япо нии (3/4 тер ри то -
рии за ня ты го ра ми) стро и т ельство но вых ав то ма гис тра лей
ве дет ся пре и му щес твен но в пе ре се чен ной мес тнос ти. И
вмес те с тем, сре ди боль шо го ко ли чес тва мос тов тя же ло
на й ти внеш не по хо жие со ору же ния.

Же ле зо бе тон ные про лет ные стро е ния пре и му щес твен -
но ко роб ча то го се че ния, с на руж ны ми ка на та ми внут ри ко -
роб ки. Мно го ко нструк ций с кон со ля ми, под дер жи ва е -
мыми под ко са ми – же ле зо бе тон ны ми или сталь ны ми
(рис. 1). В по след нее вре мя в Япо нии час то ис поль зу ют ся
про лет ные стро е ния со стен ка ми ко роб ки из пред нап ря -
жен ных плит (рис. 2) или гоф ри ро ван но го ме тал ли чес ко го
лис та (рис. 3).

На и бо лее рас прос тра нен ные ме то ды стро и т ельства –
на вес ное бе то ни ро ва ние или про доль ная над виж ка. Для по -
след не го ме то да раз ра бо та на спе ци аль ная ко нструк ция ан -
ке ров на пря га е мых ка на тов, ко то рая по зво ля ет не одно -
крат но ме нять мес то ан ке ро ва ния в со от ве тствии с по ло же -
ни ем про ле та в про цес се над виж ки. В ко нструк ции про лет -
но го стро е ния пред усмот ре ны де ви а то ры для вер хне го либо
ни жне го по ло же ния ка на тов во вре мя над виж ки.

Ме тал ли чес кие про лет ные стро е ния – ко роб ча то го се -
че ния с же ле зо бе тон ной пли той про ез да либо с про доль ны -
ми бал ка ми дву тав ро во го се че ния и ме тал ли чес кой пли той
для устро йства же ле зо бе тон ной пли ты про ез да (рис. 4).

Мон таж – пре и му щес твен но над виж кой. Гид рав ли чес -
кая сис те ма дом кра та для над виж ки про лет ных стро е ний
(рис. 5) по зво ля ет ре гу ли ро вать его по ло же ние во вре мя над -
виж ки. Управ ле ние сис те мой дом кра тов осу ще ствля ет ся
при по мо щи ком пью те ров и по зво ля ет до бить ся вы со кой
точ нос ти мон та жа.

Пла ни ро ва ние раз ви тия до рож ной сети и про ек ти ро ва -
ние со ору же ний. Пла ни ро ва ни ем раз ви тия до рож ной сети
за ни ма ет ся Ми нис те рство зем ли, ин фрас трук ту ры и транс -
пор та Япо нии. Каж дый про ект на чи на ет ся с со гла со ва ния
всеми за ин те ре со ван ными сто ронами бу ду ще го рас по ло же -
ния трас сы ав то до ро ги, мос та и т.п.

Из-за не хват ки тер ри то рии ме тод стро и т ельства час то
явля ет ся опре де ля ю щим при вы бо ре типа ко нструк ций мос тов.
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Рис. 1.  Про лет ное стро е ние с под ко са ми

Рис. 2.  Про лет ное стро е ние со стен ка ми
из сбор ных пред нап ря жен ных плит

Рис. 3.  Фраг мент про лет но го 
стро е ния со стен ка ми 
из гоф ри ро ван но го металла

Рис. 4.  Пли та про лет но го стро е ния 
с упо ра ми для же ле зо бе тон ной
пли ты проезда



Нап ри мер, при про ек ти ро ва нии окруж ной до ро ги вок -
руг То кио от су т ствие сво бод ных зе мель для на зем ных трасс
при ве ло к тому, что боль шая часть но вой ав то ма гис тра ли
бу дет про хо дить в тун не лях на глу би не до 50 м.

Так как Япо ния рас по ло же на в зоне сей сми чес кой ак -
тив нос ти, у япон ских ин же не ров очень боль шой опыт про -
ек ти ро ва ния и стро и т ельства в та ких усло ви ях. Пос ле
зем лет ря се ния в Кобе в 1995 г. были вне се ны зна чи тель ные
из ме не ния в стро и тель ные нор мы при про ек ти ро ва нии и
стро и т ельстве мос тов. Так, ре ко мен ду ет ся при ме нять ре зи -
но ме тал ли чес кие опор ные час ти в сей сми чес ки ак тив ных
ра йо нах, при но вом стро и т ель стве устра и ва ют ся стра хо воч -
ные ка на ты, со е ди ня ю щие про лет ные стро е ния и устои
мос тов, бо ко вые фик са то ры в ра йо не опор ных час тей. При
ре ко нструк ции су щес тву ю щих мос тов так же устра и ва ют ся
до пол ни тель ные кон со ли на опо рах для пред упреж де ния
об ру ше ния про лет ных стро е ний вниз (рис. 6).

Не ко то рые осо бен нос ти про ек ти ро ва ния стро и т ель -
ства и экс плу а та ции мос тов в Япо нии. Дос ти же ния Япо нии
в мос тос тро е нии не сом нен ны. В 50-х гг. про шло го века
очень мно гие ин же не ры уе ха ли за гра ни цу учить ся и пе -
рени мать опыт. Кста ти, ло зунг япон ско го эко но ми чес ко го
чуда – «Adopt and Adapt» – «При ни мать и при ме нять». В
ре зуль тае Япо ния об ла да ет усо вер ше нство ван ны ми тех но -
ло ги я ми и ма те ри а ла ми, мощ ной гру зо подъ ем ной тех ни -
кой, удоб ным инстру мен том.

При ме ром ра ци о наль но го под хо да к ре ше нию слож ней -
ших ин же нер ных за дач мо жет слу жить стро и т ельство мос -
тов че рез про ли вы меж ду остро ва ми Хон сю и Ши ко ку на
юге Япо нии. До 70-х гг. меж ду эти ми остро ва ми су щес тво ва -
ло толь ко па ром ное со об ще ние, не смот ря на эко но ми чес ки
удоб ное по ло же ние остро ва Ши ко ку.

По пыт ки по стро ить мос ты меж ду остро ва ми пред при -
ни ма лись дав но, но вплот ную по до шли к это му толь ко во
вто рой по ло ви не ХХ-го века.

Учи ты вая слож ные гид ро ло ги чес кие и ге о ло ги чес кие
усло вия, рас по ло жен ность в зоне сей сми чес кой ак тив нос ти, 
важ ность мос тов для эко но ми ки стра ны были раз ра бо та ны
спе ци аль ные стро и тель ные нор мы для про ек ти ро ва ния и
стро и т ельства мос тов Хон сю Шикоку, на учное со про вож де -
ние ве дет ся до сих пор. До на ча ла про ек ти ро ва ния были
про ве де ны серь ез ные ис сле до ва ния в об лас ти ге о ло гии,
стро и тель ных ма те ри а лов и тех но ло гий, аэ ро ди на ми ки и
сей сми ки. На мос ту Акаши Кай ко уста нов ле на сис те ма по -
сто ян но го мо ни то рин га за со сто я ни ем ко нструк ций, а по ло -
же ние пи ло нов и фер мы жес ткос ти контролируется при
по мо щи спут ни ко вой сис те мы на ви га ции.

В ито ге на ма гис тра лях меж ду Хон сю и Ши ко ку по стро -
е ны и ра бо та ют де йстви тель но уни каль ные со ору же ния –
мос ты Акаши Кай ко, Та та ра, со вме щен ные ав то мо биль но-
же лез но до рож ные мос ты ви ся чей и ван то вой сис тем.
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Рис. 5.  Дом крат для про доль ной 
над виж ки

Рис. 6.  Пре дох ра ни тель ные устро й ства
про кат ных стро е ний

Рис. 7.  При ме ры под порных сте нок



При их стро и т ельстве было при ме не но
боль шое ко ли чес тво но вых тех ни чес ких ре -
ше ний, ко нструк ций. Осо бый ин те рес вы зы -
ва ет ко нструк ция урав ни тель ных при бо ров
на со вме щен ных ав то мо биль но-же лез но до -
рож ных мос тах с ли ней ным пе ре ме ще ни ем
до 1500 мм и угло вым пе ре ме ще ни ем.

Воз ле каж до го бо лее-ме нее ин те рес но -
го мос та об я за тель но име ет ся стенд с основ -
ной ин фор ма ци ей, дос туп ной лю бо му
че ло ве ку. В пе ри од стро и т ельства мос тов
всег да ве дет ся пла но мер ная фото- и ви де о -
съ ем ка. Об уни каль ных со ору же ни ях сни -
ма ют ся филь мы в по пу ляр ном из ло же нии,
из да ют ся бук ле ты. Воз ле мос та Акаши
Кай ко (что в пе ре во де зна чит – Жем чу жи на
Акаши) ра бо та ет му зей, где мож но по смот -
реть филь мы о про цес се про ек ти ро ва ния и
стро и т ельства мос тов даже в 3-мер ном изо -
бра же нии. Воз ле мно гих мос то вых со ору же -
ний вы став ле ны на и бо лее ин те рес ные эле-
мен ты мос та.

В Япо нии при про ек ти ро ва нии лю бых со ору же ний ин же не ры об я за тель но учи ты ва ют окру жа -
ю щий лан дшафт. Фор ма и даже цвет мос тов име ют боль шое зна че ние – они дол жны вос при ни -
мать ся как часть при ро ды. В этом пла не ин те рес ны ко нструк ции под пор ных стен. В го рис той
мес тнос ти час то при ме ня ют ся ко нструк ции, ко то рые не сут не толь ко функ ци о наль ную на груз ку,
но и яв ля ют ся орга нич ной час тью ландшафта (рис. 7).

Для того, что бы ме то ды стро и т ельства не на но си ли ущер ба при ро де, стро и тель ные пло щад ки
устра и ва ют ся иног да над уров нем зем ли. При стро и тель ных ра бо тах в го ро де такая пло щад ка за ни -
ма ет ми ни маль ное про стра нство. Для ве де ния стро и т ельства в указанных условиях создана спе ци -
аль ная ма ло га ба рит ная тех ни ка. В лю бом слу чае, не удо бства сво дят ся к ми ни му му. И это тоже
одно из про яв ле ний япон ской куль ту ры – ува же ние к окру жа ю щей сре де.

Что ка са ет ся орга ни за ции про цес са про ек ти ро ва ния и стро и т ельства мос тов, то сле ду ет от ме -
тить сле ду ю щее. Круп ные про из во дствен ные хол дин ги име ют в сво ем со ста ве пред при я тия по
про из во д ству же ле зо бе тон ных или ме тал ли чес ких ко нструк ций, спе ци аль ные под раз де ле ния, вы -
пол ня ю щие стро и тель но-мон таж ные ра бо ты. Та ким об ра зом, та кие ком па нии про ек ти ру ют мост в
це лом, са мос то я тель но раз ра ба ты ва ют ко нструк ции про лет ных стро е ний, ко то рые сами же про из -
во дят и воз во дят, а для про ек ти ро ва ния опор, ин же нер ных се тей и т.п. при вле ка ют кон сал тин го вые
ком па нии. Спе ци аль ные стро и тель ные ра бо ты вы пол ня ют спе ци а ли зи ро ван ные ком па нии. Обыч -
но на стро и т ельстве сред не го мос та в Япо нии за де йство ва но до 15 раз лич ных ком па ний. Кол лек ти -
визм, стрем ле ние к об ще му со зи да тель но му тру ду – это тоже одно из про яв ле ний япон ско го
на ци о наль но го ха рак те ра.

Инте рес но, что часть мос тов в Япо нии по стро е на с воз мож нос тью раз ви тия в бу ду щем – то есть
про лет ные стро е ния в рус ло вой час ти смон ти ро ва ны, а на под хо дах бу дут со ору же ны по зже, ког да
воз ник нет та кая необходимость (рис. 8).

В 2006 г. в рам ках про грам мы «Иску сство про ек ти ро ва ния мос тов» JICA (Япон ско го аг ентства
по меж ду на род но му со труд ни чес тву) ав тор про хо дил ста жи ров ку в То кио и во вре мя по се ще ния
стро и тель ных пло ща док и про из во дствен ных ком па ний убе дил ся в том, что япон ские ин же не ры
хо ро шо зна ко мы с укра ин ским мос тос тро е ни ем и вос хи ще ны дос ти же ни я ми Укра и ны в об лас ти
стро и т ельства мос тов.

Надійшла 22.01.2008 р. y
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Рис. 8.  Мост с воз мож нос тью рас ши ре ния 
про ез жей час ти



Антикорозійний за хист ме та ло ко нструкцій
про мис ло вих ви роб ництв в умо вах ви со ких температур

Антикорозійний за хист ста ле вих ко нструкцій
є важ ли вою час ти ною в про ек ту ванні та реа -

лізації будь-яко го про ек ту. Від ефек тив ності ро -
бо ти ан ти ко розійно го по крит тя мо жуть зале -
жати як не су ча спро можність ко нструкції, так і
її зовнішній виг ляд. Не менш важ ли вим є строк
експлу а тації по крит тя без ушкод жень та строк
до пер шо го ре мон ту. Зро зуміло, що чим він дов -
ший, тим менші вит ра ти несе за мов ник. Бе зу -
мов но, ви ко рис тан ня в про екті якісно го анти -
ко розійно го по крит тя по тре бує більших вит рат,
ніж тра диційні ме то ди хімза хис ту та ан ти ко ро -
зійної об роб ки, але вони бу дуть знач но мен ши -
ми, ніж вит ра ти на по точ ний ан ти ко розій ний
ре монт ме та ло ко нструкцій. Заз ви чай, при ви -
борі ан ти ко розійно го за хис ту та відповідно го
ма теріалу згідно із стан дар том ISO-12944 («Лаки 
та фар би. За хист від ко розії») термін експлу а -
тації ан ти ко розійно го по крит тя в аг ре сив но му
се ре до вищі скла дає 10–15 років. При ви ко рис -
танні тра диційних ма теріалів та ме тодів за хис ту 
в тому ж се ре до вищі він в се ред ньо му скла де
5 років, тоб то за мов ник про тя гом 15 років зму -
ше ний буде про вес ти 2–3 ре мон ти ме та ле вих
ко н струкцій, що пе ре ви щить первісну вартість
ан ти ко розійної об роб ки якісним ма теріалом у
2–3 рази. Але в останній час спос терігається
тен денція до змен шен ня вар тості квад рат но го
мет ра, об роб ле но го імпор тни ми ма теріала ми, в
порівнянні з вітчиз ня ни ми ана ло га ми.

Одним із по ста чаль ників на укр аїнський
ри нок ан ти ко розійних по криттів є ком панія
«Акзо Но бель» – світо вий лідер у га лузі ви роб -
ниц тва ла ко фар бо вої про дукції. Антикорозійні
по крит тя тор го вої мар ки «International» ви роб -
ля ють ся та по ста ча ють ся ком панією «Inter na -
tional Paint», що вхо дить до «Акзо Но бель».
24 за во ди ком панії по став ля ють свою про дук -
цію у більш ніж 80 країн світу, в т.ч. і Украї ну.
Ком панія за й має пер ше місце в світі з ви роб -
ниц тва ан ти ко розійних ма теріалів. В Україні
ан ти ко розійні по крит тя International ви ко рис -
то ву ють ся про тя гом де ся ти років. Перш за все
це на фто пе ре роб на та хімічна га лузі, важ ке ма -
ши но бу ду ван ня, атом на, гідро- та вітро е нер ге -
ти ка, гірни ча про мис ловість, ме та лургія, міська
інфрас трук ту ра. За хисні по крит тя International

не одно ра зо во ви ко рис то ву ва лись у про ек тах,
роз роб ле них ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нст рук -
ція ім. В.М. Ши ма но всько го» – це ре зер ву ар ний
парк НПЗ «Наф тохімік При кар пат тя» (за хист
зовнішньої та внутрішньої по верхні ре зер ву а -
рів), Алчевський ме та лургійний комбінат (за -
хист об лад нан ня та устат ку ван ня) та інші.

Чільне місце в асор ти менті ком панії за й ма -
ють по крит тя, що пра цю ють в умо вах ви со ких
тем пе ра тур. За хист ста ле вих по вер хонь, що під -
да ють ся впли ву ви со ких тем пе ра тур, на й го лов -
ніша ви мога щодо за хис ту по крит тя. Ком панія
«International Paint» роз ро би ла ряд про дуктів
Intertherm, при зна че них для за хисту об лад нан -
ня та ме та ле вих ко нструкцій, що під да ють ся дії
ви со кої тем пе ра ту ри (вище 120 °С), до якої мо -
жуть ефек тив но пра цю ва ти епок сидні ан ти ко -
розійні по крит тя.

Як пра ви ло, ви сокі тем пе ра ту ри ви ни ка ють
на по верхні труб і тех но логічно го об лад нан ня,
що експлу а тують ся на пе ре роб них підпри ємст -
вах на фтохімічної та хімічної га лу зей. Ро бочі
тем пе ра ту ри мо жуть до ся га ти 230 °С із ко рот ко -
час ним підви щен ням понад 500 °С. Циклічна
зміна тем пе ра ту ри ство рює склад ну про бле му
для за хис них по к риттів. Коли по крит тя і сталь
підда ють ся цик ліч ній зміні тем пе ра тур них ре -
жимів, вони роз ши рю ють ся і стис ка ють ся з різ -
ним сту пе нем. Не дос тат ня елас тичність сис те -
ми по криттів може ста ти при чи ною силь но го
на пру жен ня в плівці по крит тя і, як ре зуль тат,
при звес ти до його по шкод жен ня та руй нації.
Крім того, швид ке охо лод жу ван ня, а потім
нагріван ня вик ли кають кон ден сацію та ви па ро -
ву ван ня, че рез що утво рю ють ся со льові відкла -
ден ня на по верхні та в ре зуль таті – дуже агре -
сив не се ре до ви ще.
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На пра вах рек ла ми
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Корозія під ізо ляцією. Якщо ме та лева по вер х ня не за хи -
ще на під ізо ляційним ма теріалом, то про бле ма ко розії об -
лад нан ня буде на галь ною на будь-яко му підприємстві та
щорічно обій деть ся знач ни ми збит ка ми на ре монт чи
заміну ко нструкцій. Ізо ляцію за зви чай за сто со ву ють для
тру боп ро водів і тех но логічно го об лад нан ня, що експлу а -
ту ють ся при тем пе ра ту рах 300 °С. Але, на жаль, руй ну ван -
ня ізо ляції – це ре аль ний факт. Во ло га, що про ни кає під
зви чай ну міне раль ну вату, при ско рює ко розію ста ле вої
ко н ст рукції, яка, у свою чер гу,  при зво дить до струк тур -
ного руй ну ван ня тру боп ро во ду, ре зер ву а ра або іншої
ко н струкції (рис. 1, 2). Важ ли во пам ’я та ти, що одне за хис -
не по крит тя не може мати лише одне при зна чен ня. Про -
дук ти серії Intertherm здатні пра цю ва ти в різних се ре до -
ви щах і си ту аціях, що ви ни ка ють у ході тех но логічно го
про це су на ви роб ництві.

Нове будівниц тво. Про ек ту ван ня хімічних і на фто -
хімічних підприємств – це склад ний про цес, що вклю чає
скла дан ня графіка робіт, ви ко нан ня ан ти ко розійних ро -
біт і ізо лю ван ня ус тат ку ван ня на ро бо чо му май дан чи ку,
що пра цює в різних тем пе ра тур них ре жи мах. Силікат не
по крит тя Intertherm-181 може за сто со ву ва тись для різ но -
го устат ку ван ня, що експлу а тується при тем пе ра ту рах до
500 °С. Ви ко рис тан ня по крит тя в су куп ності з ґрун том
Interzinc-22 по лег шує за вдан ня. Крім цьо го, Intertherm-181,
що має декілька коль орів, вирішує ес те тич ну за да чу про -
ек ту на відкри тих ділян ках, де немає ізо ляції.

По точ ний ре монт в за во дських умо вах. Ре монт тех -
но логічно го об лад нан ня підпри єм ства – це склад ний
набір за вдань. Іноді че рез об ме же ний дос туп до ко нст -
рукцій аб ра зи вос тру ме не ве очи щен ня або не мож ли ве,
або не е фек тив не. Для вирішен ня да ної про бле ми був ство -
ре ний но вий фе нол-епок сид ний ма теріал Intertherm-228 –
ви со кощільне по крит тя для за хис ту ста ле вих ко нст -
рукцій, що підда ють ся дії цілого ряду аг ре сив них се ре до -
вищ, особ ли во ізоль о ва них труб, що пра цю ють в умо вах
цик лічної зміни су хо го і во ло го го ре жимів при тем пе ра -
турі до 230 °С. Intertherm-228 має від мінну стійкість до
швид кої циклічної зміни тем пе ра тур, так зва но го «тер мо -
шо ку». Та кий ефект час то ви ни кає при пе реза пу щенні об -
лад нан ня. До 90 % ізоль о ва них труб і тех но логічних
уста но вок експлу а ту ють ся при тем пе ра турі ни жче 230 °С.
Intertherm-228 – це іде аль ний про дукт для за хис ту ізоль о -
ва них діля нок, що зна хо дять ся в умо вах ви со ких тем пе ра -
тур, при про ве денні капіталь но го і по точ но го ре монтів.

Пігмен тація алюмінієм. Для візу аль но від кри тих діля -
нок на пе ре роб них підприємствах за зви чай ви ко рис то ву -
ють по крит тя з алюмінієвим пігмен том. Це мо жуть бути
тру би для спа лю ван ня газу, ди марі, вен ти ляційні уста нов ки
тощо, які експлу а ту ють ся в умо вах екстре маль но ви со ких
тем пе ра тур, що іноді пе ре вищу ють 500 °С. Intertherm-50 –
це од но ком по нен тне, силіко но ве тер мостійке по крит тя,
що пігмен тується алюмінієм, для за хис ту сталі від ко розії 

Ко розія під ізо ляцією є при чи ною втра ти
тов щи ни ме та лу та, як наслідок, ско ро -
чен ня терміну служ би та руй нації ко нст -
рукції

Ви ко рис тан ня по крит тя Intertherm за -
без пе чує ви нят ко вий за хист від дії во ло -
ги, що по пе ред жає ви ник нен ня ко розії та
про дов жує термін служ би ко нструкції

Рис. 1. Ко розія ре зер ву а ра під ізо ляцією

Рис. 2. Ко розія тру боп ро во ду під ізо ляцією
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при тем пе ра турі до 540 °С (рис. 3). Особ ли вості силіко но во -
го зв’я зу ю чо го доз во ля ють на но си ти по крит тя в декілька
ша рів без на гріван ня в про цесі за твердіння по крит тя. Тоб -
то по крит тя мож на на но си ти на устат ку ван ня без по се ред -
ньо на ви роб ни чо му май дан чи ку, а та кож транс пор ту ва ти
устат ку ван ня на місце мон та жу, не ство рю ю чи особ ли вих
умов для за т вердіння по крит тя.

Вибір спе цифікації. Спро ще на схе ма для ви бо ру відповідних сис тем по криттів для ви со ко тем пе -
ра тур них се ре до вищ на ве де на у таб ли цях 1 і 2. В табл. 1 вка зана кількість шарів, тип по крит тя та його
тов щи на. В табл. 2 на ве дені 4 тем пе ра турні діапа зо ни від 120 до 540 °С та тип устат ку ван ня і робіт. У
відповідності до коль о ру сис те ми у табл. 1 на ве де ний спро ще ний при клад ви бо ру сис те ми в за леж -
ності від тем пе ра тур но го діапа зо ну.

Більш де таль ну інфор мацію щодо ви бо ру та ви ко рис тання по криттів
мож на от ри ма ти в укр аїнсько му пред став ництві ком панії «Акзо Но бель» 
за тел. 537-54-55.

Рис. 3. Облад нан ня на фтохімічно го ви роб -
ниц тва, за хи ще не по крит тям Intertherm-50

Таб ли ця 1

№ сис те ми Тип по крит тя

Сис те ма 1

1-й шар Interzinc-22 (75 мкм)

2-й шар Intertherm-181 (125 мкм)

Сис те ма 2

1-й шар Intertherm-228 (125 мкм)

2-й шар Intertherm-228 (125 мкм)

Сис те ма 3

1-й шар Interzinc-22 (75 мкм)

2-й шар Intertherm-50 (125 мкм)

3-й шар Intertherm-50 (125 мкм)

Надійшла 16.01.2008 y

Таб ли ця 2

Тип устат ку ван ня і види робіт Ро бо чий тем пе ра тур ний діапа зон та вибір сис те ми по криттів
за коль о ром з табл. 1

До 120 оС 120–230 оС 230–500 оС 500–540 оС

Ізоль о вані тру боп ро во ди і устат ку ван ня.

По точ ний ре монт

Ізоль о вані тру боп ро во ди і устат ку ван ня.

Нове будівниц тво

Неізоль о вані тру боп ро во ди і устат ку ван ня.

Нове будівниц тво

Неізоль о вані тру боп ро во ди і устат ку ван ня.

По точ ний ре монт

Примітка. Для про ектів у но во му будівництві з ве ли кою кількістю труб різної конфігу рації, що експлу а ту ють ся в різних 
тем пе ра тур них ре жи мах з ізо ляцією або без неї, го лов ним є пи тан ня ізо ляції тру боп ро водів. Сис те ма №1 про по нує
іде аль не рішен ня цієї про бле ми. При ви ко рис танні універ саль ної схе ми відпа дає не обхідність в ізо ляції і таким
чином усу вається проблема виникнення корозії під ізоляцією.
Для тих про ектів, де про по нується тем пе ра ту ра ни жче 230 °С і пе ре дба че на ізо ляція, або для не ве ли ких обсягів робіт 
(наприклад, роз ши рен ня існу ю чих об'єктів) найбільш відповідною є Система № 2.



Інтег ро ва на САПР інже нер них ме реж 
будівель Allklima for AutoCAD
від компанії ESS (Австрія)

Прог рам ний про дукт при зна че ний для інтег ро ва но го
про ек ту ван ня сис тем опа лен ня, вен ти ляції, во до пос та чан -
ня, ка налізації та елек тро пос та чан ня. Відрізняється ви ко -
рис тан ням інте лек ту аль них графічних еле ментів, ав то ма -
тич ним виз на чен ням розмірів сис тем, вбу до ва ни ми про зо -
ри ми для ко рис ту ва ча роз ра хун ка ми (в т.ч. за СНиП), ав то -
ма ти зо ва ним от ри ман ням спе цифікацій, а та кож легкістю
в освоєнні про гра ми. Це ре зуль тат більш ніж 25-річно го
досвіду на цьо му рин ку австрійської ком панії.

Основні функції Allklima:
n ство рен ня та імпорт архітек тур них крес лень;
n ав то ма тич не та руч не 2D/3D ко нстру ю ван ня 

інже нер них ме реж будівель;
n інте лек ту альні графічні еле мен ти та сим во ли;
n ав то ма тич не ге не ру ван ня видів та розрізів;
n на гляд на ро бо та на будь-яко му з видів;
n база об лад нан ня з мож ливістю ре да гу ван ня;
n візу аль ний кон троль колізій за всіма розділами 

од но час но, в т.ч. із будівель ни ми ко нструкціями;
n асоціатив не або довільне над пи су ван ня;
n ав то ма ти зо ва не ство рен ня ак со но мет рич них схем 

ме реж за ГОСТ;
n швид ке вне сен ня змін та ство рен ня варіантів про ек ту;
n ав то ма тич на ге не рація спе цифікацій за ГОСТ, 

різні види спе цифікацій: роз крою ко робів, 
фа сон них час тин з графічним зоб ра жен ням тощо;

n інтер фей си да них об лад нан ня за VDI 3805;
n AutoCAD 2004-2008, в т.ч. AutoCAD LT.

Роз ра ху нок тру боп ровідної ме режі:
n уста нов ка не обхідних сто яків;
n ав то ма тич не підклю чен ня радіаторів;
n сис те ма Ти гель ма на та двот руб на з про ти то ком;                             n     вибір теп ло носія за в'язкістю 

та щільністю;
n ав то ма тич не виз на чен ня 

діаметрів труб за кри терієм 
гідравлічно го ухи лу 
або швид кості руху теп ло носія;

n ав то ма тич ний вибір фітингів;
n над пи су ван ня гілок;
n ізо мет рич на схе ма гілок в об'ємі 

та в лініях;
n ізо мет рич не зоб ра жен ня сис те -

ми тру боп ро водів та радіаторів;
n роз ра ху нок сис те ми 

«теп ла підло га»;
n спе цифікація по ло жен ня 

кла панів;
n роз ра ху нок кількості води 

в сис темі;
n спе цифікації в Excel по об'єктах,

тру бах, ар ма турі, ізо ляції тощо
за ГОСТ.
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АКЦІЯ !

Кор по ра тивні ціни на Allklima.
Зниж ка в бе резні-червні в 2 рази

(044) 249-3484, 594-2890



          Про ек ту ван ня сис тем опа лен ня:
n база теп лоізо ляції, паро-, во ло гоізо ляції тощо; n теп лов тра ти за СНиП 2.04.05-91 та Euronorm;
n вра ху ван ня орієнтації приміщень; n  роз ра ху нок підло ги підвалів за зо на ми;
n роз ра ху нок інфільтрації за СНиП 2.04.05-91; n  виз на чен ня площ та об'ємів приміщень;
n роз ра ху нок «ком фор тно го теп ла» за VDI 6030; n  ав то ну ме рація приміщень;
n ав то ма тич не роз та шу ван ня радіаторів у 3D; n  вибір теп ло вої по туж ності радіаторів;
n руч на уста нов ка радіаторів за по тужністю; n  ав то ма тич не над пи су ван ня за ГОСТ;
n виз на чен ня типів приєднан ня та кла панів; n  відомість радіаторів.
n ко нстру ю ван ня ко лек то ра;

Про ек ту ван ня сис тем вен ти ляції:
n ство рен ня ви ко нав чих та мон таж них n  виз на чен ня розмірів за за да ни ми пе ре ти на ми, 

крес лень;     об'ємни ми вит ра та ми або пи то мим опо ром;
n приєднан ня повітро роз подільників; n  ав то ма тич ний підбір фа сон них час тин;
n пе ре хо ди з пря мо кут них труб на круглі; n  об ме жен ня швид кості або опо ру;
n уста нов ка решітки в стінку ка на лу; n  про ек ту ван ня з варіан та ми роз ра хунків;
n 2D/3D ко нстру ю ван ня ме режі; n  ав то ма тич не над пи су ван ня по зицій та розмірів;
n роз ра ху нок втрат тис ку сис те ми; n  роз ра ху нок теп ло по токів за VDI 2078;
n спе цифікації ма теріалів, роз крою та ви го тов лен ня, фа сон них час тин.

Про ек ту ван ня во доп ро во ду та ка налізації:

n ав то ма тич не та руч не 2D/3D 
ко нстру ю ван ня;

n роз ра ху нок вит рат хо лод ної 
та га ря чої води, роз ра ху нок 
ка налізації за СНиП 2.04.01-85;

n роз ра ху нок квар тир них вузлів;
n гідравлічний роз ра ху нок сис те ми;
n ав то ма тич не виз на чен ня

діаметрів труб;
n про ек ту ван ня сис тем цир ку ляції;
n ав то ма тич не ство рен ня 

спе цифікацій за ГОСТ.

Елек три ка:
n ав то ма тич не виз на чен ня відстаней; n  роз ра ху нок освітле ності в сис темі DIALUX;
n ав то ма тич не ко нстру ю ван ня ка бель них трас; n  ізо метрія ка бель них трас;
n уста нов ка освітлю валь них при ладів та за клад них де та лей.

Теп ло ве мо де лю ван ня будівель: 
n енер ге тич ний аналіз будівлі та оптимізація; n  будівельні та експлу а таційні вит ра ти.

Ло калізація за ГОСТ та СНиП: 
n теп ло технічні по каз ни ки будівель них ма теріалів 

та ко нструкцій за  СНиП II-3-79, СП 23-101-2004,
СНиП РК 2.04-03-2002; 

n кліма тичні дані за СНиП 2.01.01-82, СНБ 4.02.01-03, 
СНиП РК 2.04-21-2004; 

n нор ми тем пе ра ту ри за ГОСТ 30494-96; 
n вен тко ро би за ГОСТ 24751-31; 
n вен ттру би за СНиП 2.04.05-91; 
n сан технічні та опа лю вальні тру би за ГОСТ 3262-75;
n ка налізаційні тру би за ГОСТ 6942.2-80, 18599-2001.
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ПРО ЗАХИСТ АВТОРСЬКИХ ПРАВ У ГАЛУЗІ ПРОЕКТУВАННЯ

В Україні інтен сив но роз ви вається ме ре жа мобіль -
но го зв’яз ку, для її роз вит ку та по крит тя но вих

площ бу ду ють ся ба зові станції, які зна хо дять ся у
різних ге о логічних умо вах, вітро вих та кліма тич -
них зо нах. Се ред відо мих опе ра торів мобільно го
зв’яз ку мож на відмітити ЗАТ «Укр аїн сь кий мобіль -
ний зв’я зок», ЗАТ «Ки ївстар Дж.Ес.Ем», ТОВ «Астеліт»,
ЗАТ «Українські радіосис те ми», ВАТ «Укрте ле ком»
та інші, по тре би яких у про ек ту ванні ба зо вих стан -
цій за до воль няє ВАТ «УкрНДІпро е кт сталь ко нст -
рукція ім. В.М. Ши ма но всько го».

Працівни ка ми інсти ту ту роз роб ле но знач ну
кількість про ектів опор за ввиш ки від 10 до 150 м,
ко н струк тивні схе ми яких ви ко нані у виг ляді башт
та щогл. Деякі схе ми опор роз роб лені у ба зо во му
варіанті, що дає мож ливість ви го тов ля ти про ек ти
но вих опор шля хом відсікан ня нижніх або верхніх
секцій від ба зо вої опо ри з под аль шим її ко ри гу ван -
ням при при в’я зу ванні до кон крет них умов буді-
вель но го май дан чи ка.

Як по ка за ла прак ти ка, цією мож ливістю без зго ди ВАТ «УкрНДІпро е кт сталь ко нструкція
ім. В.М. Ши ма но всько го» ко рис ту ють ся деякі не доб ро совісні інже не ри-про ек ту валь ни ки та орга -
нізації у сфері про ек ту ван ня та будівниц тва, які у ба гать ох ви пад ках навіть не вва жа ють за потрібне
відко ри гу ва ти та гра мот но при в’я за ти баш ту чи щог лу до відповідної місце вості. Ось один із та ких
при кладів.

Влітку ми ну ло го року інсти тут от ри мав лис та щодо про ве ден ня об сте жен ня вежі за ввиш ки 52 м
із про хан ням роз ’яс ни ти вплив ви яв ле них де фектів на її не су чу здатність та виз на чен ня об сягів і ха -
рак теру робіт, не обхідних для їхньої ліквідації. При об сте женні за зна че ної вежі та при озна йом ленні
з про ек тною до ку мен тацією працівни ка ми інсти ту ту було ви яв ле но, що усі па ра мет ри (розрізи, роз -
ко си, інші де талі про ек ту, мар ки ви ко рис та них ста лей тощо) співпа да ють із про ек том, роз роб ле ним
ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го» кілька років тому для од но го із на -
ших постійних за мов ників. При більш де таль но му вив ченні та порівнянні обох про ектів дійшли вис -
нов ку про оче вид не по ру шен ня прав інсти ту ту як суб’єкта ав то рсько го пра ва та роз роб ни ка про ек ту
вежі за ввиш ки 60 м.

Зви чай но інсти тут звер нув ся до суду з по зо вом щодо за хис ту по ру ше но го ав то рсько го пра ва
на його інте лек ту аль ну власність. Ви я ви лось, що вка за на вежа не тільки не буде пра цез дат ною, а
й не сти ме за гро зу довкіллю та є по тен ційно аварійним об’єктом.

Гос по да рським су дом Він ниць кої об ласті 30 бе рез ня 2007 року було по ру ше но спра ву за по зо вом
ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко н струкція ім. В.М. Ши ма но всько го» до організації, яку далі за тек стом
бу де мо на зи ва ти ТОВ «Х», про відшко ду ван ня нею мо раль ної (не май но вої) шко ди та стяг нен ня ком -
пен сації за по ру шен ня ав то рських прав інсти ту ту.

У про цесі роз гля ду спра ви су дом було вста нов ле но, що ТОВ «Х» не пра вомірно ви ко рис та ло на -
уко во-технічну про дукцію ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го», про що
свідчив цілий ряд фактів. Навіть при візу аль но му порівнянні двох про ектів (а це й було зроб ле но в
про цесі роз гля ду спра ви) став оче вид ним збіг роз ра хунків, розмірів та інших циф ро вих па ра метрів
крес лень. Крім того, баш та за ввиш ки 52 м у про екті ТОВ «Х» скла де на з 11 блоків, ге о мет ричні
розміри яких (мар ку ван ня, розміри де та лей, їхні пе рерізи та мар ки ста лей) іден тичні бло кам баш ти
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О.С. Жур ба
на чаль ник відділу
пре тензійно-по зов ної ро бо ти ВАТ 
«УкрНДІпро е ктсталь ко нструк ція 
ім. В.М. Ши ма нов сько го»

О.В. Ко марь
го лов ний юрис кон сульт гру пи
до говірно-пра во вої ро бо ти ВАТ
«УкрНДІпро е ктсталь ко нструк ція 
ім. В.М. Ши ма нов сько го»



за ввиш ки 60 м, що була за про ек то ва на ВАТ «УкрНДІпро е кт -
сталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го» (див. ри су нок).

При роз роб ленні ж про ек ту фун да мен ту ТОВ «Х» до пус ти -
ло настільки оче вид не копіюван ня крес лень інсти ту ту, що по -
вто ри ло в своєму про екті навіть ті до пов нен ня, які були впи -
сані на крес лен нях ру кою працівни ка інсти ту ту.

Суд після роз гля ду спра ви дійшов вис нов ку, що роз роб -
лені ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но в -
сь ко го» про ек ти ме та ло ко нструкції та фун да мен ту баш ти за в -
виш ки 60 м ви ко рис тані ТОВ «Х» у по вно му об сязі, а в пе ре -
важній більшості крес лень до пу ще не й аб со лют не копіюван ня
крес лень інсти ту ту.

У своєму про екті в розділі І За галь них вказівок ТОВ «Х»
за зна чи ло, що цей про ект є ана ло гом про ек ту, роз роб ле но го
ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько -
го». Але про ект ТОВ «Х» має ряд по ми лок, які свідчать про його 
не до оп ра цю ван ня. Такі дії, умисні вони чи ні, розціню ють ся
як такі, що спря мо вані на зни жен ня пре сти жу чи підрив довіри
до діяль ності інсти ту ту та до про дукції, яку він ви го тов ляє.

Рішен ням Гос по да рсько го суду Вінниць кої об ласті від
14.06.07 р. по зов було за до во ле но. На ТОВ «Х» по кла де но
об о в’я зок відшко ду ва ти інсти ту ту вартість ви ко рис та но го
про ек ту (тоб то ком пен сацію за по ру шен ня ав то рсько го пра ва)
в по вно му об сязі.

Нам відомі й деякі інші фак ти ви ко рис тан ня про ектів ВАТ
«УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го» без 
відома та зго ди інсти ту ту. Так, один із відо мих в Україні за -
водів, який ви го то вив за про ек та ми інсти ту ту декілька опор
зв’яз ку, по чав їх рек ла му ва ти та роз пов сюд жу ва ти як влас ну
про дукцію. При цьо му йому було бай ду же в яко му вітро во му
ра йоні і за яких ге о логічних та кліма тич них умов вони бу дуть
бу ду ва тись.

У ре зуль таті та кої про тип рав ної діяль ності ви ни ка ють си -
ту ації, коли по бу до вані опо ри по тре бу ють не тільки підси лен -
ня, а й заміни че рез руй ну ван ня. У де я ких ви пад ках їх експлу а -
тація може при звес ти до аварійних си ту ацій.

Отож, за для уник нен ня та ких не при пус ти мих си ту ацій
потрібно ре тель но відсте жу ва ти кому саме, яким чи ном і на
яких умо вах пе ре дається роз роб ле на на уко во-технічна про -
дукція. З ме тою вста нов лен ня про зо рості і доб ро совісної кон -
ку ренції на рин ку про ек ту ван ня та будівниц тва при ви яв ленні
по ру шен ня своїх ав то рських прав слід звер та тись до суду.
Адже такі по ру шен ня мо жуть при звес ти не тільки до втра че ної 
ви го ди ав то ра, а й не сти ри зи ки як для довкілля вза галі, так і
для жит тя й здо ров ’я лю дей.

Надійшла 13.08.2007 р. y
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Порівняль на схе ма баш ти за про ек та ми:

а – ТОВ «Х»;
б – ВАТ  «УкрНДІпро е ктсталь конструкція
       ім. В.М. Ши ма но всько го»

а                                   б

За ко ном за хи щається навіть час ти на тво ру, не пра вомірне
ви ко рис тан ня якої тяг не за со бою відповідальність.



ПРО ФЕСІЙНА НОР МА ТИВ НО-ПРА ВО ВА 
БІБЛІОТ Е КА «НОР МА ТИВ PRO» – 
КОМ ПЛЕК СНЕ ЗА БЕЗ ПЕ ЧЕН НЯ ГА ЛУЗІ
НОР МА ТИВ НОЮ ДО КУ МЕН ТАЦІЄЮ

При помітно му зрос танні об'ємів будівниц тва до сить гос тро по стає про бле ма под аль шо го ком лек сно го за без пе чен ня га -
лузі нор ма тив ною до ку мен тацією за до по мо гою су час но го, зруч но го і надійно го за со бу. Важ ли во підкрес ли ти не -

обхідність саме ком плек сності та по вно ти рішен ня з нор ма тив но го за без пе чен ня, яка надає мож ливість на й повніше,
найбільш са мо дос тат ньо та гра мот но пред ста ви ти нор ма ти ва ми ко жен окре мий на прям будівель ної діяль ності. Ліде ром
цьо го сег мен та рин ку, безумовно, є нор ма тив но-пра во ва бібліот е ка «Нор ма тив pro».

Нор ма тив но-пра во ва бібліот е ка «Нор ма тив pro» – це ви со ко тех но логічне ком плек сне рішен ня «преміум
кла су» щодо за без пе чен ня нор ма тив ною, за ко но дав чою і довідко вою до ку мен тацією дер жав них, кон тро лю ю чих органів,
уста нов або фірм чи підприємств. До її скла ду вхо дять су час не про грам не за без пе чен ня та на й повніша га лу зе ва нор ма тив на 
база до ку ментів в елек трон но му виді. Нор ма тив на база скла дається з чо тирь ох окре мих розділів: будівниц тво, охо ро на
праці, са непідем наг ляд, по жеж на без пе ка. Кож ний розділ найбільш по вно по кри ває по тре би відповідної га лузі в нор ма -
тивній до ку мен тації. Актуалізація інфор мації нор ма тив ної бази про во дить ся що ден но.

Основ ни ми ко рис ту ва ча ми елек т рон ної нор ма тив ної бібліот е ки «Нор ма тив pro» є про ектні організації, архітек турні май -
стерні, дослідні інсти ту ти, ве ликі про мис лові підприємства, міністе рства та дер жкомітети, дер жавні, в т.ч. і кон тро лю ючі,
уста но ви. Прак тич но всі підприємства, що вва жа ють ся «гіган та ми індустрії», є ко рис ту ва ча ми нор ма тив ної бази
«Нор ма тив pro» в тому чи іншо му об сязі.

Ви ко рис тан ня про фесійної нор ма тив но-пра во вої бібліот е ки «Нор ма тив pro» ре ко мен до ва но лис том Міністе рства
будівниц тва, архітек ту ри і жит ло во-ко му наль но го гос по да рства Украї ни №11/9-500 від 28.04.2007 р.

На «Нор ма тив pro» от ри ма ний по зи тив ний вис но вок від секції з пи тань технічно го ре гу лю ван ня у будівництві на уко -
во-технічної ради Мінбу ду.

Впро вад жен ня елек трон ної нор ма тив ної бази се ред суб’єктів підприємниц тва, підприємств, уста нов і організацій ре ко -
мен до ва не орга на ми дер жав но го на гля ду лис том Де ржпромгірнаг ля ду № 03/3638 від 12.07.2006 р.

Нор ма тив на база з будівниц тва та ви роб ниц тва будівель них ма теріалів містить до ку мен ти будівель ної
га лузі в цілому, до ку мен ти щодо про мис ло вості будівельніх ма теріалів, про ек ту ван ня, тех но логій будівниц тва, ціно ут во рен -
ня, якості, а та кож нор ма ти ви з ба гать ох іншіх пи тань, що по в’язані з будівництвом. У пе реліку до ку ментів – за ко ни, дер -
жавні нор ми, в т.ч. ДБН та СНиП, стан дар ти, вклю ча ю чи будівельні ДСТУ Б та чинні ра дянські ГОСТ та ОСТ, відомчі нор ми 
та нор ми про ек ту ван ня (ВСН, ВНТП), керівні до ку мен ти, посібни ки та ба га то інших нор ма тив них до ку ментів.

Та кож нор ма тив на база містить на й повнішу підбірку кош то рис них нор ма тив них до ку ментів: ре сурсні еле ментні кош то -
рисні нор ми, відомчі кош то рисні нор ми, збірни ки цін тощо. Окре мо струк ту ро вані на ка зи Мінрегіонбу ду за декілька останніх
років, лис ти, рішен ня на уко во-технічної ради, офіційні роз ’яс нен ня.

До нор ма тив ної бази до дані нор ма тивні до ку мен ти інших міністерств та уста нов, що співпа да ють з те ма ти кою розділу
та спри я ють на й повнішому роз крит тю пи тан ня. Це деякі до ку мен ти з охо ро ни праці, дер жавні стан дар ти на будівел ьну про -
дукцію та за со би ви роб ниц тва, роз ’яс нен ня інших уста нов, відомчі нор ма тивні до ку мен ти тощо, що ма ють без по се реднє
відно шен ня до будівниц тва.

Нор ма тив на база струк ту ро ва на кілько ма ав то рськи ми кла сифіка то ра ми з ура ху ван ням ви мог ДБН А 1.1-1-93
«Сис те ма стан дар ти зації та нор му ван ня у будівництві. Основні по ло жен ня» (та його до датка «Схе ма кла сифікації нор ма тив -
них до ку ментів Украї ни в га лузі будівниц тва»), Дер жав но го кла сифікатора «Укр аїнський кла сифіка тор нор ма тив них до ку -
ментів» та офіційних щорічних пе реліків чин них нор ма тив них до ку ментів у га лузі будівниц тва. Роз роб ка струк ту ри зації для
«Нор ма тив pro» була про ве де на та ким чи ном, щоб мож на було найбільш са мо дос тат ньо та гра мот но пред ста ви ти нор ма ти -
ва ми ко жен окре мий на прям будівель ної діяль ності або діяль ності з ви роб ниц тва будівель них ма теріалів.
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Всі до ку менти з бази «Нор ма тив pro» містять роз ши ре ну інфор мацію. Публіку ють ся на й повніші відо мос ти про до ку -
мент, вклю ча ю чи реквізити при й нят тя, за твер джен ня, історію, ко мен тарі, зміни, відміни, пе ре хресні по си лан ня на до ку мен -
ти, надається інфор мація про на явність в офіційних пе реліках та реєстрах, по си лан ня на до ку мен ти, що їх заміня ють тощо.
Всі зміни ста ту су до ку мен та (відміни, зміни) або інфор мації про ньо го постійно відслідко ву ють ся та відоб ра жа ють ся в нор -
ма тивній базі. Та кож постійно відслідко вується по я ва но вих нор ма тив них до ку ментів, які опе ра тив но до да ють ся до бази.

«Нор ма тив pro» ха рак те ри зується ви со кою якістю онов лен ня нор ма тив ної бази, адже будь-яка нор ма тив на база має
цінність для прак тич ної ро бо ти тільки якщо вона ак ту алізо ва на. Ко рис ту ван ня за старілими нор ма ти ва ми є дуже не без печ -
ним, особ ли во в будівельній га лузі.

 Якщо точніше ви ко рис то ву ва ти технічні по нят тя, в да но му ви пад ку «онов лен ня» – це не дос тавка блоків онов лень у
прямому ро зумінні цьо го поняття, а постійна син хронізація нор ма тив ної бази ко рис ту ва ча шля хом її ак ту алізаціїї че рез
інтер нет. Щодня до да ють ся нові до ку мен ти і вони дос тупні для ро бо ти ко рис ту ва ча одра зу після їх по я ви в основній нор ма -
тивній базі. Для тих ко рис ту вачів, які не ма ють інтер нет, пе ре дба че не онов лен ня на ком пакт-дис ках.

На цей час нор ма тив на база бібліот е ки «Нор ма тив pro» на ра хо вує біля двад ця ти ти сяч до ку ментів. Точ ну циф ру ви ра -
хо ву ва ти не має сен су, тому що це аб со лют но «вірту аль ний» па ра метр. Кількість файлів або по зицій бази да них не відоб ра -
жає ре аль ної си ту ації. Для по треб ста тис ти ки за галь ну кількість до ку ментів мож на дуже знач но за ви щи ти штуч но. Але,
навіть без штуч но го за ви щен ня ста тис ти ки, «Нор ма тив pro» містить найбільшу в Україні кількість діючих нор ма тивів та стан -
дартів із будівниц тва, які сис те ма ти зо вані для прак тич ної ро бо ти фахівців. Аналіз та тес ту ван ня нор ма тив ної бази «Нор ма -
тив pro» по ка зав, що відсо ток до ку ментів, що не ви ко рис то ву ють ся на прак тиці, є мінімаль ним.

Пе ревірка на ле гальність по ка за ла, що і нор ма ти на база «Нор ма тив pro»,  і про гра ма мають по вну ліцензійну чис то ту і є 
ліцензійним про дук том. Авторські пра ва на «Базу да них нор ма тив ної за ко но дав чої та довідко вої до ку мен тації у сфері
будівниц тва» офіційно підтвер джені дер жав ним ав то рсь ким свідоц твом. Та кож підтвер джені ав торські пра ва на нор ма тивні
бази з охо ро ни праці, по жеж ної без пе ки, санітар но-епідеміологічно го на гля ду та на про грам не за без пе чен ня «Нор ма тив
pro». Це знімає мож ли ве пи тан ня щодо не легітим ності ви ко рис тан ня нор ма тив ної бази як сто ронь ої ав то рсь кої роз роб ки.

Аналіз по зицій «Нор ма тив pro» на рин ку за без пе чен ня будівель ної га лузі нор ма тив ни ми до ку мен -
та ми. «Нор ма тив pro» роз роб ле но як нор ма тив не за без пе чен ня «преміум кла су». Це пе ре дба чає за сто су ван ня більш
жо рстких стан дартів функціюван ня та за без пе чен ня до ку мен та ми. Подібний підхід на кла дає до сить су ворі об ме жен ня, що
не доз во ля ють зни жу ва ти за галь ний рівень про гра ми, об слу го ву ван ня та са мої нор ма тив ної бази. Де таль ний аналіз
укр аїнсько го рин ку за без пе чен ня нор ма ти ва ми в елек трон но му виді свідчить, що «Нор ма тив pro» є без пе реч ним ліде ром
цьо го сег мен та. Вона має су час ну про грам ну об олон ку, ство ре ну з вклю чен ням про гре сив них ви со ко тех но логічних
рішень із вра ху ван ням санітар них та ер го номічних ви мог.

У те перішній час та ких мож ли вос тей щодо по вно ти нор ма тив ної бази, час то ти та якості її онов лен ня, на яв ності інфор -
мації про кож ний до ку мент не має ніхто з опе ра торів рин ку за без пе чен ня будівель ною нор ма тив ною до ку мен тацією, крім
«Нор ма тив pro», який ре ко мен до ва ний дво ма дер жав ни ми орга на ми: Мінрегіонбу дом і Де ржпромгірнаг ля дом. Це
серй оз на озна ка виз нан ня якості дер жа вою.

Крім цьо го, цінова політика «Нор ма тив pro» є на ба га то вигіднішою, ніж функціону ван ня ана логів від інших ви роб ників.
Про організацію роз роб ни ка. Ство рен ням і об слу го ву ван ням про грам но го за без пе чен ня та елек т рон ної нор ма тив -

ної бази «Нор ма тив pro» за й мається ко лек тив ви со кок валіфіко ва них фахівців на у ко во-ви роб ни чо го під при ємства «Інте рук раї на-
софт» на чолі з на уко вим керівни ком про ек ту к.т.н. Вла сю ком Т.І. за учас тю Київсько го ек спер тно-технічно го цен тру.

У рам ках ви ко нан ня ухвал Кабінету Міністрів Украї ни фахівці НВПП «Інте рук раї на-софт» розро би ли, впро ва ди ли і
підтри му ють ряд дер жав них про ектів із ство рен ня і об слу го ву ван ня елек т рон них баз да них, се ред них «Єди ний реєстр
доз волів», «Укр аїнський реєстр об’єктів підви ще ної не без пе ки» та ін.

НВПП «Інте рук раї на-софт» є ліде ром на рин ку технічної нор ма тив ної і довідко вої до ку мен тації в елек трон но му виді,
підтри мує такі відомі інтер нет-про ек ти, як document.org.ua – найбільший будівель ний по ртал Украї ни, normativ.com.ua –
найбільший по ртал з про мис ло вої нор ма тив ної до ку мен тації, dnop.com.ua – го лов ний по ртал Украї ни з пи тань охо ро ни
праці.

Озна йо ми ти ся з пе реліком нор ма тив них до ку ментів, де мо нстраційною версією нор ма тив но-пра вої бібліот е ки
«Нор ма тив pro», док ладніше дізна ти ся про про дукт та умо ви по ста чан ня мож на на офіційно му сайті www.normativ.com.ua
або за те ле фо на ми (044) 537-1589, 599-7658.

Надійшла 05.11.2007 р. y
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Вітаємо із 70-річчям
ЮРІЯ ВАСИЛЬОВИЧА

ВЕРЮЖСЬКОГО

завіду вача ка фед ри
ком п'ю тер них тех но логій будівниц тва,

док тора технічних наук, про фе сора

На ро див ся 14 груд ня 1937 р. у м. Фрун зе (Кир гиз стан). Закінчив будівель ний фа куль тет
Київсько го інже нер но-будівель но го інсти ту ту за спеціальністю «про мис ло ве та цивільне
будівниц тво» (1961 р).

Пра цю вав у На у ко во-дослідно му інсти туті ек спе ри мен таль но го про ек ту ван ня,
де обіймав по сади інже не ра (1961–1962 рр.), стар шо го на уко во го співробітни ка
(1962–1964 рр.). З 1964 р. пра цю вав у Київсько му інже нер но-будівель но му інсти туті:
аспірант (1964–1967 рр.), асис тент ка фед ри будівель ної ме ханіки (1964–1967 рр.),
доцент ка фед ри будівель ної ме ханіки (1967–1975 рр.), про фе сор ка фед ри будівель ної
ме ханіки (1975–1986 рр.).

У 1986–2001 рр. очо лю вав ка фед ру бу динків та спо руд ае ро портів Київсько го інсти ту -
ту інже нерів цивільної авіації, у 2001–2002 рр. – ка фед ру бу динків та спо руд ае ро портів
Київсько го міжна род но го універ си те ту цивільної авіації, з 2002 р. – завіду вач ка фед ри
ком п'ю тер них тех но логій будівниц тва Національ но го авіаційно го універ си те ту.

У 1974 р. за хис тив дис ер тацію «Ме тод по тенціалу у за да чах зги нан ня плас тин» на
здо бут тя на уко во го сту пе ня кан ди да та технічних наук за спеціальністю «будівельна
механіка».

У 1981 р. за хис тив дис ер тацію «Ме тод по тенціалу в ста тич них за да чах будівель ної
ме ханіки» на здо бут тя на уко во го сту пе ня док то ра технічних наук за спеціальністю
«будівельна механіка».

Член спеціалізо ва ної вче ної ради Д 26.056.04 Київсько го національ но го універ си те -
ту будівниц тва та архітек ту ри і К 26.857.01 ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція
ім. В.М. Ши ма но всько го».

На у кові досліджен ня Юрія Ва силь о ви ча по в'я зані з вив чен ням про блем будівель ної ме -
ханіки, ко нструкцій бу динків та спо руд, при клад ної теорії ри зиків для екстре маль них
об'єктів.

До цент ка федри будівель ної ме ханіки (1975 р.), про фе сор ка федри будівель ної ме ханіки 
(1984 р.).

Дійсний член Академії будівниц тва Украї ни, Академії інже нер них наук Украї ни, член
Національ но го комітету з те о ре тич ної та при клад ної ме ханіки України.

Автор по над 230 на уко вих праць, у тому числі 6 мо ног рафій, 4 ав то рських свідоцтв та 
па тентів. Учас ник 84 міжна род них та регіональ них на уко вих кон фе ренцій.

На го род же ний ме да ля ми «В па мять 1500-ле тия Ки е ва» (1982 р.), «Ве те ран тру да»
(1986 р.), по чес ним зна ком «Відмінник освіти Украї ни» (1997 р.), ме дал лю Національ но го
авіаційно го універ си те ту «За сумлінну пра цю» (2003 р.).
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Вітаємо із 70-річчям
ЄВГЕНІЯ МИ ХАЙ ЛО ВИ ЧА

БА БИ ЧА

завідувача кафедри інженерних конструкцій 
Національного університету

водного господарства та природокористування,
док тора технічних наук, про фе сора

На ро див ся 9 січня 1938 р. у м. Пол таві. Закінчив Пол та вський інже нер но-будівель ний
інсти тут (1962 р.), на вчав ся в аспіран турі і пра цю вав у ньо му ж. 

З 1965 р. пра цює в Національ но му універ си теті вод но го гос по да рства та при ро до ко -
рис ту ван ня: завіду ю чим ка фед рою інже нер них ко нструкцій (1970–1985 рр.), про рек то ром
із на уко вої ро бо ти (1980–1999 рр.), із жов тня 1999 р. – завіду ю чий ка фед рою інже нер них
ко нструкцій. 

Про фе сор (1987 р.), док тор технічних наук (1995 р.), за слу же ний працівник на род ної
освіти Украї ни (1992 р.), ака демік Академії будівниц тва Украї ни (1993 р.), Академії наук
ви щої освіти Украї ни (1997 р.), Міжна род ної ака демії еко логії й життєдіяль ності (1997 р.),
го ло ва правління Північно-Західно го те ри торіаль но го відділен ня Академії будівниц тва
Украї ни (з 1994 р.), член пре зидії Академії будівниц тва Украї ни (з 2003 р), ек спер тної ради
ВАК Украї ни з будівниц тва, архітек ту ри та ге о дезії (2000–2006 рр.), спеціалізо ва них
вче них рад із за хис ту дис ер тацій Національ но го універ си те ту «Львівська політехніка»
(з 1998 р.) та Пол та всько го національ но го технічно го універ си те ту імені Юрія Кон дра -
тю ка (з 2007 р.), ек сперт Дер жав ної ак ре ди таційної комісії Украї ни (з 1994 р.), член на уко во-
ек спер тної комісії з тех но логії будів ниц тва, архітек ту ри і диз ай ну Міністе рства освіти
і на уки Украї ни.

Роз ро бив те о ре тичні осно ви роз ра хун ку бе тон них і залізо бе тон них ко нструкцій із
ура ху ван ням зміни фізико-ме ханічних ха рак те рис тик ма теріалів при дії три ва лих та
по втор них на ван та жень, пра цює над теорією роз ра хун ку ста тич но не виз на че них залізо -
бе тон них сис тем на основі су час ної де фор маційної мо делі. Під його керівниц твом були
роз роб лені чинні відомчі будівельні нор ми з про ек ту ван ня залізо бе тон них ко нструкцій
гідро технічних спо руд та посібник до цих норм. 

Здійснює на уко ве керівниц тво ро бо тою магістрантів, аспірантів та док то рантів.
Опубліку вав по над 290 на уко вих та на уко во-ме то дич них праць, у т.ч. 3 підруч ни ки,

4 на вчаль них посібники, 4 мо ног рафії, 6 ре ко мен дацій з про ек ту ван ня будівель них
ко н струкцій.

Ба бич Є.М. відповідаль ний ре дак тор збірни ка на уко вих праць «Ре сур со е ко номні ма -
теріали, ко нструкції, будівлі та спо ру ди», який є фа хо вим ви дан ням і ко рис тується ве ли -
кою по пу лярністю се ред вче них і ви роб нич ників у га лузі будівниц тва.

На го род же ний Гра мо тою Пре зидії Вер хов ної Ради Украї ни (1987 р.), По чес ною гра мо тою
Кабінету Міністрів Украї ни (2002 р.), По чес ни ми гра мо та ми га лу зе вих міністерств
та об лас них і міських органів управління.

Ла у ре ат премії Академії будівниц тва Украї ни імені ака деміка М.С. Буднікова (2004 р).
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ЖУРНАЛ МОЖНА ПЕРЕДПЛАТИТИ У БУДЬ-ЯКОМУ ВІДДІЛЕННІ ДП «ПРЕСА»
(пе ре дплат ний індекс – 98848)

АБО ЗАМОВИТИ У РЕДАКЦІЇ ЖУРНАЛУ
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ПРОМИСЛОВЕ БУДІВНИЦТВО ТА ІНЖЕНЕРНІ СПОРУДИ

Підпи са но до дру ку 28.02.2008 р. Фор мат 60 ́  84/8. Папір крейдяний. Друк офсет ний. Ум.-друк. арк. 8,1.
Ти раж 300 прим.

Віддру ко ва но ТОВ «Поліпрінт», вул. Лу го ва, 1, м. Київ, 04074, тел. 501-90-95
Свідоц тво суб’єкта ви дав ни чої спра ви ДК № 1250 від 22.02.2003 р.

Ви да вець ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го»
Ре ко мен до ва но до дру ку вче ною ра дою ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція 

ім. В.М. Ши ма но всько го»  (про то кол № 1 від 28.02.2008 р.)

Адреса ре дакції та ви дав ця: про сп. Виз во ли телів, 1, Київ, 02660, 
ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го»

тел. (044) 516-52-85, e-mail: redakpbis@urdisc.com.ua

Оригінал-ма кет підго тов ле ний ре дакцією жур на лу «Про мис ло ве будівниц тво та інже нерні спо ру ди»
Ком п’ю тер на ве рстка  – Цап ро Т.І.

Ди зайн об кла дин ки – Ку чер А.В.

ДО ВІДОМА ДОПИСУВАЧІВ ЖУРНАЛУ !

Ви мо ги щодо публікації ста тей:

Ø Текст статті в елек трон но му виді, фото ав торів, ав то рська довідка (для на уко вих ста тей ще ано тація мо вою статті
та англійською, клю чові сло ва, УДК), підго тов лені у Microsoft Word, а та кож у роз дру ко ва но му виді.

Ø Ілюс трації над а ють ся підго тов ле ни ми у Corel DRAW, Adobe Photoshop або Microsoft Word, Excel чи на па пе ро вих
носіях для ска ну ван ня. Фор мат над ан ня – bmp,  tif, eps, jpg – 300 dpi.

Ø Роз дру ко ва ний текст статті підпи сується усіма ав то ра ми, елек тронні та роз дру ко вані варіанти по винні бути іден -
тич ни ми.

Ø Авторська довідка має місти ти на ступні дані: прізви ще, ім'я та по бать кові повністю, місце ро бо ти, по са да, на уко -
вий ступінь, вчені зван ня, а та кож но мер кон так тно го те ле фо ну та елек тронну ад ресу.

* Офор млен ня, стиль та зміст жур на лу є об’єктом ав то рсько го пра ва і за хи щається за ко ном
* Пе ред рук розміще них у жур налі ма теріалів доз во ляється тільки за пись мо вою зго дою ре дакції
* Відповідальність за підбір та висвітлен ня фактів у стат тях не суть ав то ри
* За зміст рек ла ми відповідає под а вач
* Ре дакція не за вжди поділяє дум ку ав торів
* Ре дакція залишає за со бою пра во ре да гу ва ти та ско ро чу ва ти под ані ма теріали

ДО ВІДОМА РЕКЛАМОДАВЦІВ !

Вартість розміщен ня рек ла ми (з ура ху ван ням ПДВ та под ат ку на рек ла му)

Формат Розміри, мм Одноколірна,
ціна ум. од.

Двоколірна,
ціна ум. од.

Багатоколірна,
ціна ум. од.

А4 185 х 270 150 300 450

1/2 А4    85 х 270 185 x 130 75 150 240

1/4 А4    85 х 130 185 x    60 40 75 130

1/8 А4    85 x    60 20 40

ОБКЛАДИНКА (190 х 220 мм):

Ø 1-a сторінка   —  700 ум. од.                    Ø   3-я сторінка  —  500 ум. од.
Ø 2-a сторінка   —  600 ум. од.                    Ø     4-а сторінка  —  500 ум. од.



SCAD Office
ИН ТЕГ РИ РО ВАН НАЯ СИС ТЕ МА-ИНСТРУ МЕН ТА РИЙ

ИН ЖЕ НЕ РА-ПРО ЕК ТИ РОВ ЩИ КА

Вы чис ли тель ный ком плекс SCAD яв ля ет ся сис те мой
ко неч но э ле мен тно го ана ли за ко нструк ций и ори ен ти -
ро ван на ре ше ние за дач про ек ти ро ва ния зда ний и со -
ору же ний дос та точ но слож ной струк ту ры, где основ -
ные труд нос ти пред став ля ет опре де ле ние на пря жен но-
де фор ми ро ван но го со сто я ния ко нструк ции. Ком плекс
снаб жен мо ду ля ми ана ли за про чнос ти и под бо ра се -
че ний эле мен тов сталь ных ко нструк ций, а так же ар ма -
ту ры в эле мен тах же ле зо бе тон ных ко нструк ций.

 Все про грам мы па ке та мож но под раз де лить на
три груп пы: про ек тно-ана ли ти чес кие, про ек тно-ко нст -
рук тор ские и вспо мо га тель ные рас чет ные.

В осно ву про ек тно-ана ли ти чес ких про грамм по ло -
жен при нцип ори ен та ции на стро гое и, по воз мож нос ти,
по лное вы пол не ние тре бо ва ний нор ма тив ных до ку -
мен тов по про ек ти ро ва нию ко нструк ций.

Про ек тно-ко нструк тор ские про грам мы слу жат для 
раз ра бот ки ко нструк тор ской до ку мен та ции на ста дии
де таль ной про ра бот ки про ек тно го ре ше ния. Прог рам -
ма ВеСТ пред наз на че на для опре де ле ния на гру зок и
воздействий на элементы строительных конструкций.

ВК SCAD, про грам мы КРИСТАЛЛ, АРБАТ, ВеСТ и КАМИН 
сер ти фи ци ро ва ны ГОССТРОЕМ РОССИИ. ВК SCAD 
ат тес то ван в НТЦ ЯРБ ГОСАТОМНАДЗОРа.

ООО «СКАД Софт», (044) 249-71-91
www.scadsoft.com scad@scadsoft.ru




