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ВАТ «УКРАЇНСЬКИЙ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ
ТА ПРОЕКТНИЙ ІНСТИТУТ СТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ

ІМЕНІ В.М. ШИМАНОВСЬКОГО» – 65 РОКІВ

Відкри те акціонер не то ва рис тво «Укр аїнський 
на уко во-дослідний та про ек тний інсти тут

ста ле вих ко нструкцій імені В.М. Ши ма новсь-
кого» є га лу зе вою ком плек сною на уко во-
дослідною і про ек тною організацією, що спе -
ціалізується на дослідженні та про ек ту ванні
будівель них ме та ло ко нструкцій. Історія інсти -
ту ту бере по ча ток від груд ня 1944 р., коли у
Києві було відкри то Особ ли ве про ек тне бюро з
віднов лен ня мостів, на базі яко го в 1960 р.
було ство ре но Дер жав ний про ек тний інсти тут
«Укрпро е ктсталь ко нструкція». У 1983 р. його
було ре ор ганізо ва но в на уко во-дослідний та
про ек тний інсти тут, що став на те рені ко лиш -
ньо го СРСР одним із провідних на уко во-дос -
лідних інсти тутів у га лузі ме та ле вих конст-
 рук цій. У 1994 р. інсти тут було пе ре тво ре но
у відкри те акціонер не то ва рис тво «УкрНДІ-
про е ктсталь ко нструкція». З 1980 до 2000 р. інс -
ти ту том ке ру вав ви дат ний вче ний – член-ко рес -
пон дент Національ ної ака демії наук Украї ни,
дійсний член Академії будівниц тва Украї ни,
док тор технічних наук, про фе сор Віталій Ми ко -
ла йо вич Ши ма но вський, який зро бив знач ний
вне сок у підвищення ста ту су інсти ту ту, ста нов -
лен ня і роз ви ток його на уко вих шкіл, роз ши -
рен ня те ма ти ки на уко вих досліджень, зміц -
не ння ма теріаль но-технічної та ек спе ри мен -
таль ної бази. Відзна ча ю чи цей вне сок, інсти тут
на зва но його ім’ям.

На сьо годні ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко н -
ст рукція ім. В.М. Ши ма но всько го» є го лов ним
на уко во-дослідним і про ек тним інсти ту том
ста ле вих ко нструкцій будівель но го ком плек су
Украї ни, який виз на чає технічну політику в га -
лузі ме та ло бу ду ван ня та фор мує нор ма тив ну
базу для роз ра хунків і про ек ту ван ня ста ле вих і
алюмінієвих ко нструкцій. Це знай шло відоб ра -
жен ня в рішен нях:
n Кабінету Міністрів Украї ни – згідно з яким

інсти тут увійшов до пе реліку підприємств,
які ма ють стра тегічне зна чен ня для еко но -
міки і без пе ки дер жа ви;

n Мінрегіонбу ду Украї ни – згідно з яким
інсти тут за ре зуль та та ми дер жав ної атес -
тації га лу зе вих на уко во-дослідних органі-
зацій атес то ва но та відне се но до гру пи «А»
(організації, що мо жуть виз на ча ти та впли -
ва ти на дер жав ну на уко во-технічну полі-
тику) і над а но ста тус ба зо вої організації з
на уко во-технічної діяль ності у галузі бу дів -
ниц тва за на пря мом «Будівельні ме та леві
ко нструкції», в т.ч. із роз роб лен ня норм і
стан дартів для роз ра хун ку й про ек ту ван ня
ста ле вих та алюмінієвих ко нструкцій;

n Міністе рства освіти і на уки Украї ни – згідно
з яким інсти тут вне се но до Дер жав но го
реєстру на уко вих уста нов, яким надається
підтрим ка дер жа ви.

В інсти туті впро вад же на, діє і постійно
підтвер джується сис те ма ме нед жмен ту якості, у
відповідності з якою організація його діяль ності 
на бу ла міжна род но го виз нан ня й сер тифіко ва -
на на відповідність ви мо гам стан дар ту DIN
EN ISO 9001:2000 (сер тифікат відповідності за
реєстраційним но ме ром 15 100 74510).

Організаційна струк ту ра інсти ту ту вклю чає 
вісім ком плексів: на уко во-дослідний, про ек т ний, 
з ви го тов лен ня та мон та жу ме та ло конст рук цій,
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адміністра тив но-управлінський, фіна нсо во-еко-
 номічний, адміністра тив но-пра во вий, експ лу а -
тації та роз вит ку і ком плекс відок рем ле них
струк тур них підрозділів. До скла ду ком плек су з
ви го тов лен ня та мон та жу ме та ло ко нструкцій
вхо дить ек спе ри мен таль но-ви роб ни ча база за -
галь ною пло щею 7000 м2, об лад на на су час ним
тех но логічним і ви со коп ро дук тив ним ме та ло -
об роб ним, зва рю валь ним, вип ро бу валь ним,
ван та жопідіймаль ним і ав тот ран спор тним об -
лад нан ням, що доз во ляє ви го тов ляти ме та ло-
ко нструкції про мис ло вих і цивільних будівель
та інже нер них спо руд (як пра ви ло, із засто су -
ван ням труб) ви со кої якості. Ви роб ни ча по -
тужність бази скла дає близько 8000 т ме та ло -
ко н струкцій на рік.

Інсти тут має роз га лу же ну те ри торіаль ну
струк ту ру. Цен траль не ви роб ниц тво роз та шо -
ва но у Києві, а відок рем лені струк турні під роз -
діли – у Маріуполі, Хар кові, Дніпро пет ро вську,
Пол таві, Бро ва рах, Лу га нську, Бо рис полі, До -
нець ку, Одесі та Львові. Для за без пе чен ня
соціаль них по треб і оздо ров лен ня працівників
інсти ту ту функціонує база відпо чин ку на березі
Чорного моря у Ска до вську.

Основ ни ми тра диційни ми на пря ма ми ді-
яль ності інсти ту ту є:
n ви ко нан ня на уко во-дослідних і про ек тних

робіт у га лу зях енер ге ти ки, залізнич но го і
ав то мобільно го транс пор ту, авіації й кос-
мо нав ти ки, те ле ко мунікацій, радіо і те ле ба -
чен ня, ме та лургії, суд но бу ду ван ня, хар чо -
вої про мис ло вості, будівель ної індустрії,
жит ло во го будівниц тва, а та кож для об’єк -
тів гро ма дсько го (у т.ч. спор тив но го) і ци -
вільно го при зна чен ня;

n ек спер ти за про ектів, об сте жен ня технічно -
го ста ну існу ю чих ме та ло ко нструкцій усьо -
го спек тра про мис ло вих, гро ма дських і
цивільних будівель, спо руд і ван та жо підій -
маль них ме ханізмів й роз роб лен ня ме тодів,
технічних рішень і про ектів із їх підси лен ня
та ре ко нструкції;

n роз роб лен ня, ви го тов лен ня та ек спе ри мен -
таль не досліджен ня но вих про гре сив них
типів ме та ле вих ко нструкцій;

n роз роб лен ня ме тодів і ал го ритмів роз ра хун -
ку ме та ле вих ко нструкцій будівель і спо руд
та ство рен ня на їхній основі сис тем ав то ма -
ти зо ва но го про ек ту ван ня;

n реалізація про грам ло калізації наслідків
аварії на Чор но бильській АЕС і пе ре тво рен -
ня об’єкта «Укрит тя» в еко логічно без печ ну
сис те му згідно з міжна родним про ектом SIP
(Shelter Implementation Plan);

n ство рен ня нор ма тив ної бази будівниц тва в
Україні та на міждер жав но му рівні.

Останнім ча сом інсти тут успішно роз ши -
рює сфе ри сво го впли ву і освоює нові важ ливі
на пря ми діяль ності, се ред яких в пер шу чер гу
не обхідно виділити ви ко нан ня функцій ге не -
раль но го про ек ту валь ни ка і ге не раль но го під -
ряд ни ка, в т.ч. для низ ки об’єктів дер жав но го і
національ но го зна чен ня. Та ким чи ном, інсти -
тут ви ко нує у тісній взаємодії із за мов ни ка ми
за мкне ний ком плекс робіт: на укові досліджен ня 
– про ек ту ван ня – ви го тов лен ня – мон таж ме та -
ло ко нструкцій, тоб то пра цює «під ключ».

Інже нер ний і на уко вий по тенціал інсти ту ту 
скла да ють фахівці, що пра цю ють у га лузі де сят -
ки років. При за гальній кількості 850 пра ців -
ників, 730 є дип ло мо ва ни ми інже не ра ми, 28 з
яких ма ють на укові сту пені док торів і кан ди -
датів наук. В інсти туті пра цю ють один дійсний
член Національ ної ака демії наук Украї ни,
сімнад цять дійсних членів і чо ти ри чле ни-ко -
рес пон ден ти укр аїнських і п’ять дійсних членів
міжна род них га лу зе вих ака демій та асоціацій.
Ба га то працівників інсти ту ту за тру дові до сяг -
нен ня були удос тоєні Дер жав них премій Украї -
ни та СРСР у га лузі на уки і техніки, премій Ради
Міністрів СРСР, на го род жені орде на ми, меда-
лями та відзна ка ми Пре зи ден та Украї ни, По чес -
ни ми гра мо та ми Вер хов ної Ради та Кабінету
Міністрів Украї ни, міністерств і відомств, від -
зна чені зван ня ми за слу же них будівель ників і
діячів на уки і техніки. Кож но го року інсти тут
по пов нюється мо ло ди ми спеціаліста ми – ви -
пус кни ка ми ви щих на вчаль них за кладів, при -
чо му кількість мо ло дих спеціалістів ста но вить
тре ти ну його за галь ної чи сель ності.

Фахівці інсти ту ту відомі в про фесійних ко -
лах ба гать ох країн світу. Вони бе руть ак тив ну
участь у ро боті міжна род них з’їздів та кон фе -
ренцій, є ав то ра ми по над 340 па тентів та ви на -
ходів, 1070 ста тей та до повідей, 170 мо ног рафій.
З часу ство рен ня інсти ту ту його фахівця ми
роз роб ле но більше 25 ти сяч про ектів ме та ле вих
ко нструкцій для будівниц тва но вих і ре ко нст -
рукції діючих про мис ло вих і цивільних спо руд
у 40 краї нах світу.
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Се ред найбільш важ ли вих об’єктів, у про ек -
ту ванні та будівництві яких брав участь інсти -
тут:
n Но во ли пець кий, Орсько-Халіло вський, Рус -

та вський та Сар ка на йський ме та лургійні
комбінати;

n за вод «Елек трос таль» ім. Те во ся на;
n ме та лургійні за во ди в Бо ка ро (Індія), Сей -

ди ше хері (Ту реч чи на), Аннабі (Алжир),
Аджаокуті (Нігерія);

n ан гарні кор пу си в ае ро пор тах міст Борис -
по ля, До нець ка, Ми ко лаєва, Ше ре метьєва,
Вну ко ва, Куй би ше ва, Яку тська, Ма га да на,
Га ва ни; те левізійні вежі в Санкт-Пе тер бурзі, 
Києві, Єре вані, Таш кенті, Хар кові, Тбілісі;

n мос тові пе ре хо ди че рез р. Дніпро – імені
Є.О. Па то на в Києві та по греблі Дніпро ге су
в За поріжжі, че рез р. Смот рич у Кам ’янці
Подільсько му;

n спо ру ди мо рських при чалів, ре зер ву а ри і
газ голь де ри, ан га ри для ре мон ту авіа -
техніки, мо ну мен ти, скла ди та схо ви ща.

З 1986 р. інсти тут бере участь у про гра мах
ло калізації наслідків аварії на ЧАЕС. За учас тю
його провідних спеціалістів ви ко на но про ек ту -
ван ня не су чих ко нструкцій по крит тя існу ю чо го
об’єкта «Укрит тя» і стабілізація та підси лен ня
вен ти ляційної тру би 3-го і 4-го енер гоб локів
ЧАЕС. Нап раць о ва на в інсти туті база да них
містить об’єкти, які ста нов лять знач ний про -
мис ло вий та військо во-про мис ло вий по тенціал.

За ге не раль ни ми про ек та ми інсти ту ту прак -
тич но ство ре на індустрія ви го тов лен ня ме та ле -
вих ко нструкцій в Україні – по бу до ва но та ре -
ко нстру йо ва но:
n Жи то мирські за во ди ме та ле вих та ого род -

жу валь них ко нструкцій;
n Кам ’я нець-Подільський за вод лег ких ме та -

ле вих ко нст рукцій;
n Дніпро пет ро вський ім. І.В. Ба бушкіна, Маріу -

п ольський, За порізький, Ми ко л а їв ський
заво ди ме та ле вих ко нструкцій;

n Бро ва рський за вод алюмінієвих ко нст рук -
цій.

У Російській Фе де рації за про ек та ми інсти -
ту ту по бу до ва но Шад ри нський, Ба та йський та
Вик с уньський за во ди ме та ле вих ко нструкцій.

Се ред об’єктів останніх років, про ек ту ван ня 
яких ви ко на но фахівця ми інсти ту ту, мож на від -
зна чи ти:

n відділен ня без пе рер вно го лит тя сталі на
Алчевському, Єнакієвсько му, Та ган розь ко -
му та Дніпро пет ро всько му ім. Г.І. Пет ро всь -
ко го ме та лургійних комбіна тах;

n відділен ня оцин ку ван ня ав то лис та на Че ре -
по вець ко му ме та лур гійно му комбінаті;

n тру боп ро кат ний цех Вик с уньсько го за во ду
ме та ле вих ко нструкцій;

n ком плекс будівель і спо руд термінала пе ре -
ван та жен ня технічної сірки унікаль но го
мо рсько го тор го во го по рту в Усть-Лузі
(Російська Фе де рація), який має про пус кну
спро можність до 10 млн. т сірки на рік і
зда тен при й ма ти суд на во до тон нажністю
до 70000 т;

n цех гра ну ляції шро ту мас ло е кстракційно го
за во ду в Пол таві;

n ре зер ву арні пар ки на фтоп ро во ду Оде са –
Бро ди в Южно му і Бро дах, на фто пе ре роб -
них за водів в Ужго роді й Надвірній, на фто -
термінала в Іллічівську;

n вок заль ний ком плекс станції Київ-Па са жи р -
ський;

n Мо ну мент на честь про го ло шен ня не за леж -
ності Украї ни;

n вис тав кові та торгові цен три в Києві й Хар -
кові й ряд інших.

Та кож слід відзна чи ти про ек ти ре ко нст -
рукції до мен них пе чей № 2 ме та лургійно го ком -
бінату «Азовсталь» і № 2 та № 5 ме та лургійно го
комбінату ім. Ілліча, аг ло ме раційно го цеху ме -
та лургійно го комбінату «За поріжсталь», ре ко н -
струкцію київських мостів че рез р. Дніпро –
ім. Є.О. Па то на, ви ся чо го Пар ко во го на Тру -
ханів острів, ван то во го че рез га вань тощо.

Особ ли вий на го лос слід зро би ти на важ ли -
вих спор тив них об’єктах, у т.ч. по в’я за них із
чемпіона том Євро пи 2012 року з фут бо лу,
опраць о ва них або адап то ва них останнім ча сом
фахівця ми інсти ту ту, а саме:
n стадіони

• ОСК «Ме таліст» у Хар кові,
• НСК «Олімпійський» у Києві,
• «Украї на» у Львові,
• «Дніпро Арена» у Дніпро пет ро вську,
• ФК «Ди на мо» ім. В.В. Ло ба но всько го 

            у Києві,
• «Дон бас Арена» у До нець ку,
• СК «Ме та лург» в Артемівську,
• СК «Ювілей ний» у Су мах;
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n БК «Азовмаш» у Маріуполі;
n СТЦ ім. В.В. Ло ба но всько го у Києві;
n СК «Спар так» у Києві;
n фізкуль тур но-спор тивний ком плекс «Олімп»

у Южно му Одесь кої об ласті;
n спор тив но-оздо ровчий ком плекс «Центр

фрис тай ла» у Мінську та інші.

Про ви со кий рівень про ектів свідчить факт
відзна чен ня їхніх ав торів ви со ки ми дер жав ни -
ми на го ро да ми, в т.ч. Дер жав ни ми преміями
Украї ни і зван ням за слу же но го будівель ни ка
Украї ни.

Інсти тут є ініціато ром упро вад жен ня у віт -
чиз ня не будівниц тво но вих технічних рішень у
га лузі мон та жу, та ких як ме тод підро щу ван ня та 
ме тод на су ван ня, ав то ром інших оригіна льних
технічних і тех но логічних роз ро бок. Вка зані
рішен ня і роз роб ки були не тільки впро вад жені
при про ек ту ванні й будівництві ве ли кої кіль -
кості об’єктів, се ред яких такі як київська те -
левізійна вежа, Ве ли ка ви со ко во льт на зала в
За поріжжі, цехи хо лод ної і га ря чої про кат ки
вуг ле це вих ста лей на Но во ли пець ко му ме та -
лургійно му комбінаті, за вод радіаль но-свер длу -
валь них вер статів в Одесі, мо ну мент Ма тері-
Батьківщи ни му зею Ве ли кої Вітчиз ня ної війни й
будівля Куль тур но го цен тру «Укр а їнський дім»
у Києві тощо, а й відзна чені ви со ки ми уря до ви -
ми на го ро да ми Украї ни і СРСР.

При виз на ченні технічної політики в га лузі
ме та ло бу ду ван ня знач на ува га приділяється
співпраці з орга на ми дер жав ної вла ди. Інсти тут
є одним із ініціаторів при й нят тя Кабіне том
Міністрів Украї ни Пос та нови № 409 від 5 трав ня
1997 року «Про за без пе чен ня на дійності й без -
печ ної експлу а тації будівель, спо руд та інже нер -
них ме реж», Постанови № 985 від 8 ве рес ня
1997 року «Про усу нен ня аварійної си ту ації на
ав тош ля хо во му пе ре ході греблі Дніпро ге су» та
Постанови № 1313 від 22 сер пня 2000 року «Про
за тверджен 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 рр.».

За ак тив ної участі спеціалістів інсти ту ту
про во дить ся ро бо та Міжвідом чої комісії з пи -
тань на уко во-тех но логічної без пе ки при Раді
національ ної без пе ки і об оро ни Украї ни, На у ко -
во-ко ор ди наційної та ек спер тної ради з пи тань
ре сур су та без пе ки експлу а тації ко нструкцій,
спо руд і ма шин при пре зидії Національ ної ака -

демії наук Украї ни та На у ко во-технічної ради
Мінрегіонбу ду Украї ни. Інсти тут як ба зо ва ор -
ганізація Мінрегіонбу ду Украї ни є без по се ред нім
учас ни ком ви ко нан ня до ру чен ня Пре зи ден та
Украї ни № 1-1/509 від 17 квітня 2002 року щодо
роз роб лен ня Кон цепції Дер жав ної про гра ми за -
без пе чен ня тех но логічної без пе ки в основ них
га лу зях еко номіки (в час тині будівель них ме та -
ле вих ко нструкцій), яка схва ле на роз по ряд жен -
ням Кабінету Міністрів № 351-р від 11 чер в ня
2003 року. Цією Кон цепцією пе ре дба чається
роз роб лен ня Дер жав ної на уко во-технічної про г -
ра ми «Ре сурс», а та кож га лу зе вих і регіональ них
про грам, на які по кла дається здійснен ня за ходів 
щодо реалізації дер жав ної політики із за без пе -
чен ня надійності й без печ ної експлу а тації бу ді-
вель і спо руд у певній га лузі або регіоні. Спів -
пра цю ю чи з До нець ким на уко вим цен тром
Національ ної ака демії наук Украї ни і Міністе р -
ства освіти і на уки Украї ни, інсти тут си ла ми
сво го Дон бась ко го цен тру тех но логіч ної без пе -
ки за без пе чує впро вад жен ня Дер жав ної на уко -
во-технічної про гра ми «Ре сурс» у Дон басі і є іні-
ціато ром роз роб лен ня про тя гом 2010–2012 рр.
єди ної дер жав ної сис те ми підго тов ки, пе ре під -
го тов ки та атес тації фахівців-ек с пертів із тех но -
логічної без пе ки будівель і спо руд.

Як було за зна че но вище, інсти тут є го лов -
ною на уко во-дослідною та про ек тною органі-
зацією в га лузі ме та ло бу ду ван ня Украї ни.
Досліджен ня, що про во дять ся в інсти туті, від -
різня ють ся ви со ким на уко вим рівнем і ши ро -
тою тематики. Головними з них є:
n за без пе чен ня надійності та без печ ної експ -

луа тації будівель, спо руд та інже нер них ме реж;
n про гно зу ван ня та виз на чен ня шляхів роз -

вит ку ме та ло ко нструкцій;
n роз роб лен ня й досліджен ня но вих типів ме -

та ле вих ко нструкцій для пріори тет них на -
прямів на уки й техніки;

n роз роб лен ня ме тодів і технічних рішень із
підси лен ня й ре ко нструкції будівель них ме -
та ло ко нструкцій;

n ство рен ня опти маль них уніфіко ва них звар -
них ко нструкцій, со рта ментів гну тих та
гну тоз вар них профілів;

n роз роб лен ня й удос ко на лен ня ме тодів роз -
ра хун ку ме та ле вих ко нструкцій будівель
та спо руд і ство рен ня на їхній основі сис тем
ав то ма ти зо ва но го про ек ту ван ня;

n роз роб лен ня інфор маційних сис тем і баз да них.
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Особ лива увага приділяється в інсти туті
ство рен ню но вої і вдос ко на лен ню існу ю чої нор -
ма тив ної бази будівниц тва та її гар монізації із
світо ви ми та Євро пе йськи ми нор ма ми. Тільки
останнім ча сом роз роб ле но 26 нор ма тив них і
ме то дич них до ку ментів, се ред яких можна
особливо відзначити:
n ДБН «За гальні при нци пи за без пе чен ня на -

дійності і без пе ки будівель, спо руд, буді-
вель них ко нструкцій та основ»;

n ДБН «На ван та жен ня і впли ви. Нор ми про -
ек ту ван ня»;

n ДБН «Ста леві ко нструкції»;
n ДБН «За хист ме та ле вих ко нструкцій від ко -

розії. Нор ми про ек ту ван ня»;
n ДБН «Технічна експлу а тація та інже нер ний

за хист будівель них ко нструкцій і спо руд,
оціню ван ня технічно го ста ну і виз на чен ня
за лиш ко во го ре сур су».

В інсти туті ство рені на укові шко ли, які виз -
нані як в Україні, так і поза її меж ами, в тому
числі:
n теорії роз ра хун ку й про ек ту ван ня лінійно-

про тяж них і ве ли коп ро го нових про сто ро -
вих ко нструкцій будівель і спо руд;

n опти маль но го про ек ту ван ня ме та ле вих ко н -
струкцій;

n ав то ма ти зації роз ра хун ку і про ек ту ван ня
про сто ро вих ко нструкцій будівель та спо руд;

n теорії надійності спо руд;
n теорії роз ра хун ку й про ек ту ван ня ви сот них

спо руд;
n фор мо ут во рен ня ко нструкцій.

Роз ви ток і за сто су ван ня су час них об чис лю -
валь них ком плексів доз во ляє фахівцям інсти ту -
ту ви ко ну ва ти роз ра хун ки об’єктів будь-яко го

сту пе ня склад ності та про во ди ти оригіна льні
досліджен ня сто сов но ста ти ки та ди наміки спо -
руд, нелінійних ви ся чих і ван то вих сис тем,
різно манітних ди намічних ефектів і впливів,
надійності при змінних на ван та жен нях, пруж -
ноп лас тич ної ро бо ти ма теріалу, опти маль но го
про ек ту ван ня, уніфікації еле ментів, роз роб ки
со рта ментів тощо.

На явність в інсти туті знач но го на уко во го
по тенціалу, відповідної організаційної струк ту -
ри та ма теріаль ної бази сприяє вирішен ню од -
но го з на й ак ту альніших пи тань сьо го ден ня –
за лу чен ню мо ло дих спеціалістів до на уко во-
технічно го про це су в будівельній га лузі та
підго тов ки кадрів ви щої кваліфікації, які змо -
жуть без по се ред ньо впро вад жу ва ти в прак ти ку
ре зуль та ти на уко вих досліджень. Віддзер ка лен -
ням цієї прак ти ки є рішен ня атес таційної ко легії 
Міністе рства освіти і на уки Украї ни згідно з
яким у ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція
ім. В.М. Ши ма но всько го» функціону ють аспі-
ран ту ра та док то ран ту ра і здійснюється підго -
тов ка мо ло дих кадрів ви щої кваліфікації для
по треб будівель ної га лузі Украї ни за спеціаль -
нос тя ми 05.23.01 – будівельні ко нструкції,
будівлі та спо ру ди та 05.23.17 – будівель на ме -
ханіка. За вер шаль ною лан кою в сис темі підго -
тов ки на уко вих кадрів ста ло ство рен ня в інс -
ти туті у відпо від ності з рішен ням пре зидії ВАК
Украї ни спеціа лізо ва ної вче ної ради з пра вом
при й нят тя до роз гля ду та про ве ден ня за хис ту
дис ер тацій із зга да них вище спеціаль нос тей, яка 
кож но го року про во дить за хист 4–6 дис ер тацій.

Ба га торічний досвід і про фесіоналізм пра -
цівників, постійне підви щен ня їхньої квалі-
фікації – за по ру ка стабільності інсти ту ту і його
под аль шо го роз вит ку в су час них умо вах.

Ко лек тив ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го»
з на го ди сво го 65-річчя вис лов лює щиру под я ку

Мінрегіонбу ду Украї ни, Дер жавній кор по рації «Укрмон таж спец буд»,
Національній ака демії наук Украї ни, Академії будівниц тва Украї ни,
на уко во-дослідним і про ек тним інсти ту там за плідну співпра цю

і бажає всім но вих твор чих звер шень.
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Сис те ма управління вітчиз ня ноЮ будівель ноЮ га луззю
та її вплив на роз ви ток еко номіки Украї ни

Досвід роз ви ну тих країн світу свідчить, що
вихід із еко номічних не га раздів, як пра ви ло,

по ля гає у струк турній пе ре бу дові ба зо вих га лу -
зей на род но го гос по да рства шля хом ство рен ня
при нци по во но вих тех но логій ви го тов лен ня
кон ку рен тос про мож ної про дукції, а та кож од -
но час но го про ве ден ня технічно го пе ре озб ро єн -
ня та ре ко нструкції діючих ви роб ництв про -
мис ло вих ком плексів на базі останніх до сяг нень 
на уки і техніки з ура ху ван ням еко номічної до -
цільності та еко логічної без пе ки.

Будівель но-мон тажні організації та підпри -
ємства будіндустрії Украї ни зорієнто вані за
своєю спеціалізацією на спо руд жен ня об’єктів
про мис ло во го при зна чен ня та склад них інже -
нер них спо руд. Тру дові ко лек ти ви цих під роз -
ділів ство рю ють нові основні фон ди під при -
ємств різних га лу зей про мис ло вості, що зміц -
нює ви роб ни чий по тенціал на шої дер жа ви.
Згідно з річни ми ста тис тич ни ми звітами об сяг
будівель но-мон таж них робіт на об’єктах про -
мис ло во го при зна чен ня скла дає 40–50 % від за -
галь них об сягів підряд них робіт в Україні.

Су час не про мис ло ве будівниц тво має свої
суттєві особ ли вості. В умо вах на уко во-технічної 
ре во люції прак тич но кож не про мис ло ве під -
приємство, що будується, є об’єктом «но вої
техніки» із ви ко рис тан ням новітньо го тех но -
логічно го об лад нан ня, су час них інже нер них
сис тем, про гре сив них будівель них ко нструкцій
і ма теріалів, ав то ма ти зо ва них сис тем управ -
ління тех но логічни ми про це са ми, за хис ту та
еко логічної без пе ки тощо, що ви ма гає від фа -
хівців будівель ної га лузі ви со ко го рівня інже -
нер ної підго тов ки. Вони ма ють опа ну ва ти тех -
но логічні схе ми май бутніх ви роб ництв, орга -
нізаційні та технічні ме то ди щодо ко ор ди нації
ро бо ти на будівель но му май дан чи ку; за без пе -
чен ня без печ ної експлу а тації будівель ної тех -
ніки; впро вад жен ня су час них будівель них тех -
но логій ве ли коб ло ко во го мон та жу об лад нан ня,
тру боп ро водів та ко нструкцій, сис тем енер го за -
без пе чен ня, сумісно го ве ден ня за галь но буді-
вель них та спеціаль них мон таж них робіт, адап -
тації до ви мог фірм-по ста чаль ників об лад нан -
ня, ви ко рис тан ня су час них за собів тех но логіч-
ного осна щен ня та інших но вацій, які за без пе -
чу ють своєчас не вве ден ня об’єктів у дію та їх
надійну експлу а тацію.

В Україні зве ден ня об’єктів ба зо вих га лу зей
про мис ло вості в 70–80-ті роки двад ця то го сто -
ліття здійсню ва ли підрозділи Мінваж бу ду, Мін -
пром бу ду, Мінмон таж спец бу ду, Мінсільбу ду,
які раз ом із міністе рства ми-за мов ни ка ми за кла -
да ли індустріаль ну базу су час но го про мис ло во -
го по тенціалу Украї ни. Було вве де но в дію ти -
сячі но вих про мис ло вих ви роб ництв і об’єктів,
у чорній ме та лургії по бу до ва но і ре ко нстру йо -
ва но більшу час ти ну усіх 67 діючих в Україні
до мен них пе чей. На Маріуп ольсько му, Єнакіїв -
сько му, За порізько му, Дніпро дзер жи нсько му,
Кри ворізько му ме та лургійних за во дах вве де но
су часні кис не во-кон вер терні цехи з ма ши на ми
не пе рер вної роз лив ки сталі. Здійсне ний мон таж 
по над 50 ве ли ких про кат них станів. Збу до ва но
та кий гігант коль о ро вої ме та лургії, як Ми ко ла -
їв ський гли но зем ний за вод. Вве дені в дію гірни чо-
зба га чу вальні комбінати – НКГЗК, Півден ний
ГЗК-2, ЦГЗК, Північний ГЗК, Інгу лець кий ГЗК,
Дніп ро вський ГЗК, ро торні ек ска ва торні ком -
плек си на Шев ченківсько му, Гру ше всько му,
Чкалів сь ко му, Орджонікідзе всько му ГЗК.
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У хімічній і на фтохімічній про мис ло вості
по бу до вані такі ви роб ничі ком плек си, як Чер -
кась кий і Рівне нський хімкомбінати «Азот»,
Роз д ольський, Яворівський, Стебніківський гір -
ни чо-хімічні комбінати, Ка лусь кий хіміко-ме та -
лургійний комбінат, Ли си ча нський і Кре мен -
чуць кий на фто пе ре робні за во ди, Кримські за -
во ди дво о кису ти та ну, со до вий, ла ко фар бо вий,
Одесь кий при пор то вий за вод та ба га то інших.
Прове де но ре ко нструкцію та роз ши рен ня
Сіверсько до нець ко го, Горлівсько го, Кос тян ти -
нівсько го, Дніпро дзер жи нсько го, Су мсько го та
Вінниць ко го хімічних комбінатів.

У ма ши но бу ду ванні було вве де но в дію за -
вод «Цен троліт» у Куп ’я н ську, по туж ності на
Хер со нсько му, Тер нопіль сько му, Біло церківсь -
ко му за во дах сільсько гос по да рських ма шин,
Крюківський, Кадієвський і Дніпро дзер жи нсь -
кий ва го но будівні за води, Кре мен чуцький,
Луцький, Запорізький ав то мо більні за води
та інші.

У про мис ло вості будівель них ма теріалів
вве де но в експлу а тацію шість тех но логічних
ліній з об ер то ви ми ви па лю валь ни ми пе ча ми на
Амвросіївсько му, Гри г ор’ївсько му, Бала кл еївсь -
ко му це мен тних за во дах, збу до вано но вий Ка -
м’я нець-Подільський цементний завод.

Знач на кількість об’єктів була спо руд же на
та кож для легкої, хар чової, м’я со мо лочної та
інших пе ре роб них га лузей про мис ло вості.

Під час спо руд жен ня про мис ло вих об’єктів
ши ро ко го за сто су ван ня на бу ли такі нові тех ніч -
ні рішен ня, як стен до во-бло ко вий та кон веєр -
ний ме то ди скла дан ня ме та ле вих ко нструкцій,
що знач но по кра щи ло якість та ритмічність
будівниц тва за ра ху нок мак си маль но го сумі-
щен ня мон та жу ко нструкцій, інже нер них ко -
мунікацій, устат ку ван ня, раціональ но го ви ко -
рис тан ня ме ханізмів.

В умо вах постійно го зрос тан ня оди нич ної
по туж ності аг ре гатів, маси, га ба ритів, склад -
ності і струк ту ри тех но логічно го устат ку ван ня
мон тажні організації опа ну ва ли про гре сивні
ме то ди ве ли коб ло ко во го мон та жу об лад нан ня і
ко нструкцій із ви ко рис тан ням тех но логічних
мос то вих кранів та інших за собів тех но ло гіч но -
го осна щен ня.

Підви щен ню про дук тив ності праці у про -
мис ло во му будівництві спри я ли та кож такі но -
вації, як індустріалізація тру боп ровідних робіт,
впро вад жен ня су час но го зва рю валь но го об лад -

нан ня і ма теріалів, но вих типів мон таж них кра -
нів та спеціаль ної техніки, гідравлічних підій -
мачів, ком плек тна по став ка сис тем енер го за без -
пе чен ня ав то ма ти зації та зв’яз ку, цен т ралізо ва -
не ви го тов лен ня на за готівель них підпри-
 ємствах сан технічних за готівок та сис тем вен ти -
ляції, блоків теп лоізо ляційних та хімза хис них
ко нструкцій та інші до сяг нен ня технічно го
про г ре су у будівництві.

За спри яння спеціалістів Інсти ту ту елек т -
роз ва рю ван ня ім. Є.О. Па то на був впро вад же -
ний цілий ком плекс за ходів, спря мо ва них на
підви щен ня технічно го рівня зва рю валь но го
ви роб ниц тва, в тому числі при ви го тов ленні і
мон та жу ме та ле вих ко нструкцій, про кладанні
ме та ле вих і полімер них тру боп ро водів, спо руд -
женні но вих типів резервуарів із нових марок
сталі та інші.

За вис нов ка ми ба гать ох ек спертів та пред -
став ників за кор дон них фірм-по ста чаль ників
тех но логічно го об лад нан ня на бу до ви Украї ни,
рівень тех но логічно го за без пе чен ня при спо -
руд женні про мис ло вих об’єктів у ба гать ох ви -
пад ках відповідав світо во му. Українські фахівці
постійно за лу ча ли ся до спо руд жен ня об’єктів
в Індії, Па кис тані, Ки таї, Ірані, Іраку, Турції,
Алжирі, Єгипті, Нігерії, Гвінеї та інших краї нах,
а про дукція за водів будіндустрії Украї ни сис те -
ма тич но по ста ча ла ся у більш як 40 країн світу.

На основі на бу то го пе ре до во го досвіду в
будівель них міністе рствах сфор му ва лась су час -
на відом ча нор ма тив на база, яка закріплю ва ла
на постійній основі до сяг нен ня на уки і техніки в 
про цесі будівниц тва склад них в інже нер но му
плані об’єктів. За умов постійно зрос та ю чи х об -
сягів будівель но-мон таж них робіт була ство ре -
на роз га лу же на та ефек тив на га лу зе ва сис те ма
підго тов ки та пе репідго тов ки інже нер но-тех -
нічних працівників та будівель ників ба гать ох
про фесій.

На по чат ку 90-х років ми ну ло го століття
рішен ням Уря ду не за леж ної Украї ни на базі
будівель них міністерств були ство рені дер жавні 
будівельні кор по рації – «Укрбуд», «Укрмон таж -
спец буд», «Укртран с буд», «Укрбуд ма теріали»,
«Укрмет ро ту нель буд», які на бу ли ста ту су пра -
во нас туп ників відповідних міністерств.

У про цесі об го во рен ня та при й нят тя цьо го
рішен ня був ви ко рис та ний існу ю чий досвід
роз ви ну тих країн світу – Франції, Ве ли коб ри -
танії, Італії, Німеч чи ни, в яких найбільш роз -
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повсюд же ною організаційно-пра во вою фор мою
дер жав них підприємств є саме дер жавні кор по -
рації. Як пра ви ло, крім гос по да рської діяль -
ності, вони ви ко ну ють певні ре гу ля торні та
управлінські функції в меж ах по вно ва жень,
виз на че них дер жа вою, тоб то дер жав ним кор по -
раціям при та манні риси гос по да рської струк ту -
ри та дер жав но го орга ну.

Дер жавні будівельні кор по рації Украї ни,
які от ри ма ли від Уря ду низ ку де ле го ва них по в -
но ва жень щодо управління май ном дер жав них
підприємств, про ве ден ня технічної політики,
за без пе чен ня ко ор ди нації робіт на бу до вах за
дер жза мов лен ням, роз вит ку зовнішньо е ко но -
мічної діяль ності та інші функції, мали ряд
організаційних відміннос тей, а саме:
n двох лан ко ву сис те му управління (кор по -

рація – організація (підприємство) дер жав -
ної, ко лек тив ної, при ват ної фор ми влас -
ності;

n де мок ра тичні за са ди відно син, коли важ -
ливі рішен ня діяль ності кор по рації, як
об’єднан ня рівноп рав них суб’єктів гос по -
да рю ван ня, вирішує Рада кор по рації, яка
скла дається із керівників організацій і під -
приємств, що вхо дять до її скла ду;

n ста тус суб’єкта гос по да рю ван ня, що надає
мож ливість очо ли ти весь ком плекс робіт
при спо руд женні об’єктів як в Україні, так і
за її меж ами;

n без по се реднє вра ху ван ня еко номічних інте -
ресів тру до вих ко лек тивів будівель них
організацій, що є основ ною доміна нтою
щодо доцільності їх вход жен ня до скла ду
кор по рацій та об’єднання зу силь і от ри ман -
ня при бут ку для сво го под аль шо го ви роб -
ни чо го та соціаль но го роз вит ку.

Вісімнад ця тирічний термін функціону ван -
ня дер жав них будівель них кор по рацій підтвер д -
жуює доцільність їх ство рен ня та ефек тивність
існу ван ня на підряд но му рин ку.

Так, за вдя ки послідовній ро боті кор по рацій 
у стислі терміни, без от ри ман ня бюд жет них
коштів та з ура ху ван ням інте ресів дер жа ви і тру -
до вих ко лек тивів організацій і підприємств
будівель ної га лузі без соціаль них по трясінь
було про ве де но при ва ти зацію дер жав но го май -
на, удос ко на ле но та адап то ва но до ви мог рин ку
сис те му управління. Кор по рації про во ди ли ви -
ва же ну технічну політику, спря мо ва ну на
підтрим ку не обхідно го рівня якості і кон ку рен -

тос про мож ності робіт, по слуг та ви го тов лю ва -
ної про мпро дукції, підви щен ня рівня індустріа -
лізації, кон цен трацію на важ ли вих бу до вах не -
обхідних лю дських та технічних ре сурсів, за без -
пе чен ня своєчас но го вве ден ня в дію пус ко вих
об’єктів.

У важкі 90-ті роки, коли в Україні прак тич -
но не бу ду ва лись по тужні нові про мис лові
об’єкти, з ме тою збе ре жен ня ви со коп ро фесій -
но го кад ро во го по тенціалу тру дові ко лек ти ви
підрозділів кор по рацій були пе ре орієнто вані
на ви ко нан ня робіт із ре ко нструкції, технічно го
пе ре озброєння та капіталь но го ре мон ту діючих
ви роб ництв ба зо вих га лу зей еко номіки. Була
про ве де на успішна мо дернізація ви роб ни чих
по туж нос тей ме та лургійних комбінатів «Азов -
сталь», «Кри воріжсталь», «За поріжсталь», Дніп -
ро всько го ім. Дзер жи нсько го, Макіївсько го,
мет за водів ім. Ілліча у м. Маріуполі та ім. Пет ро в -
сько го у м. Дніпро пет ро вську, в містах Алчев -
ську, Єнакієво, До нець ку, фе рос плав них пе чей
на Ніко п ольсько му та За порізько му фе рос плав -
них за во дах, фаб риці огруд ку ван ня Кри во -
різько го ГЗК тощо.

Підрозділи кор по рацій бра ли ак тив ну
участь у ство ренні до дат ко вих по туж нос тей для
Надвірня нсько го, Ли си ча нсько го і Кре мен чуць -
ко го НПЗ, ви роб ниц тва поліети ле ну кон цер ном 
«Оріана» (м. Ка луш), фаб ри ки пе ре роб ки бур ш -
ти ну у м. Рівно му, на фто во го термінала «Пів -
ден ний» в Одеській об ласті, Ми ко л аївсько го
гли но зем но го за во ду та на ба гать ох інших під -
приємствах.

Українські будівель ни ки по ча ли са мос тій -
но осво ю ва ти підрядні рин ки країн СНД та да -
ле ко го за рубіжжя. Були успішно реалізо вані
про ек ти із спо руд жен ня об’єктів у Російській
Фе де рації, Тур кменістані, Ірані, Єгипті та інших
краї нах. Підприємства будіндустрії стабільно
по став ля ли свою про дукцію у більш як 20 країн
світу.

Не обхідно відзна чи ти, що еко номічні пе ре -
тво рен ня суп ро вод жу ва лись суттєвими втра та -
ми в існу ю чо му ви роб ни чо му по тенціалі кор-
 порацій. Не доліки за ко но да вства щодо роз дер -
жав лен ня при зве ли до роз про да жу «но ви ми
влас ни ка ми» існу ю чих ак тивів де я ких будівель -
но-мон таж них організацій і підприємств. При -
пи ни ли діяльність ряд будівель них трестів, про-
 ектних організацій, за водів із ви го тов лен ня за -
собів ме ханізації та іншої про дукції для бу ді-
вель ної галузі.
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Будівельні кор по рації не за й ма ють мо но -
поль но го по ло жен ня у своїх сек то рах підряд но -
го рин ку. Чле ни кор по рації ак тив но кон ку ру -
ють між со бою за от ри ман ня об сягів робіт.

На по чат ку дру го го ти ся чоліття з’я ви лись
перші озна ки стабільності в еко номіці Украї ни.
Ви ва же на кре дит но-фіна нсо ва політика, по зи -
тив на кон ’юн кту ра на рин ках Украї ни та на
світо вих рин ках для ба гать ох ба зо вих га лу зей
вітчиз ня ної еко номіки сти му лю ва ли інвес ти -
цій ну ак тивність у сфері про мис ло во го будів -
ниц тва. По ча ли ся по зи тивні зміни і у діяль ності 
дер жав них будівель них кор по рацій. Так, на п -
рик лад, у кор по рації «Укрмон таж спец буд» у
період з 2001 по 2008 роки за галь ний об сяг ви ко -
на них підряд них робіт збільшив ся більш як у 5
разів, про мис ло во го ви роб ниц тва у 8 разів, про -
ек тних робіт у 3 рази. За без пе ченість об ся га ми
робіт по зи тив но по зна чи лась на фіна нсо во-еко -
номічних по каз ни ках ро бо ти її підрозділів:
своє часно спла чу ва лись пла тежі до бюд же ту та
дер жав них цільо вих фондів, була ліквідо ва на
за бор го ваність із вип ла ти за робітної пла ти, з’я -
ви лась тен денція до збільшен ня чи сель ності ро -
бітників та мож ли во го по сту по во го онов лен ня
пар ку будівель них ма шин і ме ханізмів, мо дер -
нізації влас ної про мис ло вої бази.

Про тя гом останніх п’я ти років до кор по ра -
ції «Укрмон таж спец буд» приєдна ли ся більше
30 організацій і підприємств, се ред яких такі
по тужні ко лек ти ви, як СП «Осно ва-Солсіф»,
ВАТ «Кор по рація «Елек тропівдень мон таж»,
ВАТ «Укрнаф тохімпро ект», НВО «Укргідро е нер -
го буд», ВАТ «Теп ло е нер го мон таж», ЗАТ «Наф -
то газ буд», провідні ка бельні за во ди та інші,
що доз во ли ло вес ти будівниц тво об’єктів енер -
ге ти ки, транс пор ту ван ня та пе ре роб ки на фто-
про дуктів, з’я ви лись ре альні пе ре ду мо ви для
зве ден ня про мис ло вих об’єктів «під ключ».

На жаль, у будівельній га лузі Украї ни від -
сутні струк ту ри, які б опіку ва лись виз на чен ням
та відслідко ву ван ням ви роб ни чо го по тенціалу
знач но го за го ну вітчиз ня них будівель них орга -
нізацій, зорієнто ва них на спо руд жен ня про мис -
ло вих об’єктів та склад них інже нер них спо руд
та пи тан ня ми по тенційної участі укр аїнських бу-
дівель ників у спо руд женні об’єктів за кор до ном.

Кор по рація «Укрмон таж спец буд» ініцію ва -
ла про ве ден ня моніто рин гу ре аль них ви роб ни -
чих по туж нос тей та мож ли вос тей ба гать ох ук- 
раїнських будівель но-мон таж них організа цій,
підприємств будіндустрії та про ек тних орга ні -

зацій, які не вхо дять до її скла ду. Було виз на че но 
їх за без пе ченість будівель ною технікою та за со -
ба ми тех но логічно го осна щен ня, фіна н со ви ми і 
лю дськи ми ре сур са ми, на явність досвіду у спо -
руд женні об’єктів та інші по каз ни ки, не обхідні
для участі в тен де рах із спо руд жен ня ве ли ких
про мис ло вих ком плексів у нашій дер жаві та за її 
меж ами. В ре зуль таті цієї ро бо ти на базі кор по -
рації було ство ре но кон сорціумні об’єднан ня
для будівниц тва об’єктів енер ге ти ки, ме та лургії, 
ви роб ниц тва буд ма те ріалів, транс пор ту, мін -
доб рив, на фто га зо во го ком плек су, а та кож от -
ри ма но тен де ри на про ве ден ня ре ко нструкції
Дро го биць ко го ПЗ, будів ниц тво но во го ста ле-
про кат но го за во ду у м. Біла Цер ква, підпри -
ємства з ви го тов лен ня га зо бе то ну у м. Бур штин
Івано-Франківської об ласті, ви ко нан ня підряд -
них робіт при спо руд женні це мен тно го за во ду
у м. Но во російську Російської Фе де рації, цент -
рів логісти ки у містах Києві, Одесі, Дніпро пет -
ро вську, об’єктів на фто га зо во го ком плек су в
Росії та Тур кменістані, енер ге ти ки в Індії та інші 
бу до ви.

У те перішній час у цен траль них орга нах ви -
ко нав чої вла ди ак тив но об го во рю ють ся пи тан -
ня щодо май бут ньої діяль ності дер жав них
будівель них кор по рацій, їх адап то ва ності до
рин ко вих умов. Бе зу мов но, май бутнє кор по -
рації за ле жить як від по зиції са мих членів кор -
по рації, так і від по зиції дер жа ви, яка має
виз на чи тись щодо не обхідності на су час но му
етапі роз вит ку еко номіки мати під своїм пат ро -
на том у струк турі будівель ної га лузі по тужні
об’єднан ня,  націлені на віднов лен ня основ них
фондів підприємств ба зо вих га лу зей еко номіки, 
що вкрай не обхідно для под аль шо го за без пе -
чен ня еко номічної не за леж ності на шої краї ни.

При хиль ни ки кар ди наль ної ре ор ганізації
дер жав них будівель них кор по рацій в асоціації
або інші фор ми доб ровільних об’єднань ар гу -
мен ту ють свою по зицію змен шен ням у складі
кор по рацій чи сель ності організацій і підпри -
ємств з дер жав ною фор мою влас ності, а та кож
існу ю чим пра во вим не вре гу лю ван ням пи тан ня
існу ван ня під да хом дер жав них кор по рацій
юри дич них осіб із різною фор мою влас ності.

Фахівці будівель ної га лузі та сфе ри ре гу ля -
тор ної політики, які підтри му ють доцільність
збе ре жен ня ва желів дер жав но го впли ву на
ефек тив ну ін вес тиційну політику і дер жав ний
ста тус будівель них кор по рацій, ви су ва ють на с -
тупні ар гу мен ти.
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У су час них умо вах жо рсткої кон ку рен тної
бо роть би на підряд них рин ках за мов лен ня на
будівниц тво ве ли ких про мис ло вих об’єктів ре -
аль но мо жуть от ри ма ти тільки ве ликі буді-
вель ні фірми із по туж ним ви роб ни чим по тен -
ціалом і не обхідним досвідом. На сьо годні дер -
жавні будівельні кор по рації вхо дять до пе реліку 
провідних будівель них струк тур Украї ни та
Євро пи, які спро можні спо руд жу ва ти нові та
складні в інже нер но му плані ме та лургійні та на -
фто пе ре робні за во ди, об’єкти хімії, міндоб рив,
ма ши но бу ду ван ня. Дер жав на підтрим ка цих
кор по рацій є одним із шляхів збе ре жен ня існу -
ю чо го фа хо во го за го ну будівель ників, а та кож
за ли шен ня в країні под атків та зборів.

Украї на – одна із найбільших дер жав Євро -
пи з вигідним ге о політич ним роз та шу ван ням і
по туж ним ви роб ни чим по тенціалом – може
бра ти ак тив ну участь у реалізації знач них інвес -
тиційних про грам за її меж ами. Прак ти ка ро бо -
ти на за кор дон них рин ках по ка зує, що в краї нах
Африки, Азії, Близь ко го Схо ду (в зоні політич -
них та еко номічних пріори тетів Украї ни) є своя
спе цифіка, коли пе ре ва гу в от ри манні за мов -
лень ма ють будівельні струк ту ри із дер жав ним
ста ту сом. З цієї при чи ни над ан ня дер жа вою
пев них пре фе ренцій будівель ним кор по раціям
буде сти му лю ва ти роз ви ток зовнішньо е ко но -
мічної діяль ності у будівельній сфері.

Дер жавні будівельні кор по рації як пра во -
нас туп ни ки профільних будівель них мініс -
терств є носіями роз га лу же ної сис те ми га лу-
 зевої нор ма тив ної бази у сфері дот ри ман ня
будівель но-мон таж них робіт. Тільки в кор по -
рації «Укрмон таж спец буд» чин на відом ча нор -
ма тив на база у га лузі мон таж но го ви роб ниц тва
(ВСН, ОСТ, РД та інші до ку мен ти) налічує
близь ко 200 на й ме ну вань, які ши ро ко ви ко рис -
то ву ють ся про ек тни ми інсти ту та ми, будівельно- 
мон таж ни ми організаціями, підприємства ми
різних га лу зей еко номіки при про ве денні ре -
мон тних робіт влас ни ми си ла ми, а та кож дер -
жав ни ми на гля до ви ми орга на ми під час пе ре -
вірок відповідності тех но логії будівель них про -
цесів діючим нор ма ти вам для за без пе чен ня
якості та надійності спо руд жу ва них будівель.
Удос ко на лен ня та суп ро вод жен ня цієї нор ма -
тив ної бази є важ ли вим еле мен том про ве ден ня
дер жав ної політики у га лузі будівниц тва фахів -
ця ми підрозділів будівель них кор по рацій.

Мобільні дер жавні будівельні кор по рації з
ефек тив ною сис те мою управління на постійній
основі за лу ча ють ся МНС та місце ви ми орга на -
ми са мов ря ду ван ня до ліквідації наслідків сти -
хійних лих та тех но ген них ка тас троф: на Чор -
но бильській АЕС, у мікро ра йо нах «То поль-1» і
«То поль-2» у м. Дніпро пет ро вську, Ди канів сь -
ких очис них спо руд у м. Хар кові, по вені у за -
хідних регіонах Украї ни, віднов лен ня зруй но -
ва них елек трич них ме реж тощо.

Діяльність дер жав них будівель них кор по -
рацій спря мо ва на та кож на ство рен ня умов для
про ве ден ня соціаль но го діало гу з ме тою роз в’я -
зан ня  про блем у будівельній га лузі, в т.ч. прав
та інте ресів працівників і ро бо то давців, а та кож
на підго тов ку та узгод жен ня по ло жень га лу зе -
вої уго ди з про фспілкою працівників будівниц -
т ва і про мис ло вості будівель них ма теріалів
Украї ни, ме мо ран ду му по ро зуміння між цен т -
раль ни ми орга на ми ви ко нав чої вла ди, будівель -
ни ми організаціями та про фспілка ми та інших
до ку ментів щодо соціаль но-еко номічної стабі-
лізації у будівельній га лузі.

Слід за зна чи ти, що відсутність дер жав но го
впли ву на сис те му управління ви роб ниц тва в
будівельній га лузі може не га тив но по зна чи тись
на кон ку рен тос про мож ності, спеціалізації, ко о -
пе рації та кон цен трації по туж нос тей будівель -
них підрозділів у ході реалізації ве ли ких бу -
дівель них про ектів та ефек тив но му освоєнні
капіталь них вкла день.

Рішен ня щодо ре ор ганізації дер жав них
будівель них кор по рацій має при й ма ти ся після
про ве ден ня ретельного аналізу ре аль но го ста ну
основ них сек торів будівель ної га лузі та пер с -
пек тив її впли ву на мо дернізацію про мис ло во го
по тенціалу на шої дер жа ви. До цієї спра ви, крім
окре мих міністерств, не обхідно за лу чи ти ши ро -
кий за гал фахівців провідних будівель них і мон -
таж них організацій, про мис ло вих об’єднань
будіндустрії, про ек тних та на уко вих інсти тутів,
а та кож гро ма дських організацій. Прийняті рі-
шен ня по винні бути еко номічно та на уко во
обґ рунтовані і відповідати основним засадам
державної політики у будівництві та інте ресам
стра тегічно го роз вит ку еко номіки незалежної
України.

Надійшла 11.01.2010 р. y
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ ПРОМИСЛОВИХ БУДІВЕЛЬ
ПРИ РЕКОНСТРУКЦІЇ ВАТ «АЛЧЕВСЬКИЙ МЕТАЛУРГІЙНИЙ КОМБІНАТ»

Прог ре сив ний підхід до ви роб ниц тва сталі із
за сто су ван ням но вої ви со ко е фек тив ної тех -

но логії «піч–ківш» у поєднанні з її без пе рер в -
ним роз ли вом освоєний уже на п’ят над ця ти
уста нов ках ме та лургійних комбінатів Украї ни,
які ви роб ля ють близь ко тре ти ни укр аїнської
сталі. Тех но логічні мож ли вості уста но вок за-
без пе чу ють роз ши рен ня ви роб ниц тва якісної
«ультра чис тої» сталі при змен шенні її собівар -
тості в ре зуль таті ви ко рис тан ня де шев ших
ших то вих ма теріалів, ско ро чен ня вит рат феро-
сплавів, вог нет ривів і ча ву ну шля хом заміщен -
ня час ти ни його об’єму ста ле вим ло мом, а та кож 
змен шен ня три ва лості плавлення.

Уста нов ки «піч–ківш» доз во ля ють вип лав -
ля ти нові мар ки ста лей, що дає мож ливість ви -
ко ну ва ти за мов лен ня з ура ху ван ням до дат ко -
вих технічних ви мог у час тині хімічно го скла ду
і ме ханічних влас ти вос тей ме та лу, нор мо ва но го 
вмісту не ме талічних вклю чень і за да них по каз -
ників про жа рю ван ня. Нова тех но логія за без пе -
чує ви со ку якість ли тої за го тов ки, роз ши рен ня
со рта мен ту профілів ме та лоп ро ка ту і підви -
щен ня його кон ку рен тос про мож ності на внут -
рішньо му і зовнішньо му рин ках. Важ ли вою пе -
ре ва гою тех но логії є та кож знач не змен шен ня
кількості шкідли вих ви кидів у ат мос фе ру внас -
лідок ви ко рис тан ня су час них сис тем га зо о чи -
щен ня.

Оскільки ця тех но логія нова, її впро вад-
жен ня по тре бу ва ло не лише істот ної технічної
мо дернізації на яв них по туж нос тей і пе ре осна -
щен ня ви роб ниц тва, але й ви ко нан ня знач них
об сягів робіт із ре ко нструкції або но во го бу дів -
ниц тва про мис ло вих од нопо вер хо вих будівель
усклад не ної конфігу рації і ко нструк тив них рі-
шень для розміщен ня но вих тех но логічних
ліній і устат ку ван ня.

Про мис лові будівлі умов но мож на поділи -
ти на чо ти ри гру пи: легкі, се редні, важкі і ве ли -
коп рогонові. Чітку межу між цими гру па ми
про вес ти до сить склад но. Про те та кий роз поділ
доз во ляє ви ко рис то ву ва ти різні підхо ди сто сов -
но ви бо ру ко нструк тив ної фор ми, роз ра хун ко -
вих схем, еле ментів кар каса, ма теріалів, профі-
лів про ка ту, а та кож ме тодів ви го тов лен ня і
мон та жу. На лежність про мис ло вої будівлі до

тієї або іншої гру пи виз на чається, в основ но му,
по пе реч ни ми га ба ри та ми, розмірами прогонів і
на ван та жен ня ми на ко нструкції будівель від
тех но логічно го устат ку ван ня, головним чином
від мостових кранів і підвісних технологічних
конвеєрів.

Кар кас од нопо вер хо вої про мис ло вої будів -
лі скла дається з ком плек су не су чих ко нструк -
цій, спо лу че них у незмінну про сто ро ву сис те му, 
яка сприй має на ван та жен ня і впли ви, що діють
на неї, і пе ре дає їх на фун да мен ти. До кар ка са
вхо дять ко нструкції, що виз на ча ють його не су -
чу здатність і незмінність, а та кож такі, що не -
знач но впли ва ють на його не су чу здатність.
Перші умов но на зи ва ють основ ни ми, а другі –
дру го ряд ни ми. До основ них відно сять ся ко ло -
ни, ри гелі, підкра нові ко нструкції, в’язі між ко -
ло на ми, підкрок вяні фер ми, про го ни покрівлі
або не сучі по здовжні еле мен ти ста ле вих па не -
лей, в’язі по крит тя, при зна чені для поліпшен ня
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про сто ро вої ро бо ти кар ка са і роз в’яз ки еле мен -
тів ри гелів по крит тя, а та кож ліхтарі (світло а е -
раційні й ае раційні), до дру го ряд них відно сять -
ся ко нструкції фах вер ка (по здо вжньо го і тор це -
во го), схо ди, май дан чи ки та інші еле мен ти будівлі.

На фор мо ут во рен ня і вибір ко нструк тив -
них рішень кар касів од нопо вер хо вих про мис ло -
вих будівель впли ва ють тех но логічні ви мо ги,
надійність ко нструкцій і техніко-еко номічні
по каз ни ки.

Тех но логічні ви мо ги (роз та шу ван ня і га ба -
ритні розміри устат ку ван ня і тех но логічних лі-
ній, транс портні по то ки, на явність або від сут -
ність мос то вих або підвісних кранів, ре жи ми їх
ро бо ти і ван та жопідйомність) виз на ча ють га ба -
ритні розміри будівлі, крок ко лон і роз та шу ван -
ня в’язів. Агресивність внутрішньо це хо во го се -
ре до ви ща і теп ло вий ре жим впли ва ють як на
вибір еле ментів кар ка са, по в’я за них із ае рацією,
так і на фор му са мої будівлі – пе ре па ди ви сот,
кру тос хилі по крит тя та ін. Ди намічні, вібра цій -
ні та ударні на ван та жен ня ма шин і об лад нан ня
ви ма га ють спеціаль них рішень для змен шен ня
їх впли ву на кар кас і окремі його еле мен ти.
Істот ний вплив на ко нструкцію кар ка са ма ють і
зовнішні умо ви: тем пе ра тур но-во ло гий ре жим,
сейсмічність, тип ґрунтів, те ри торії, що під роб -
ля ють ся та ін.

Го лов ною ви мо гою до ко нст рук ції є її на -
дій ність, оскільки не надійність і відмо ва при з -
во дять не тільки до знач них ма теріаль них втрат, 
які іноді у ба га то разів пе ре ви щу ють вар тість са -
мої будівлі, але й до лю дських жертв. За при н -
ци пом надійності кар ка си од нопо вер хо вих про -
мис ло вих будівель мож на розділити на такі,
що ба га то ра зо во по вто рю ють ся, та індивіду аль -
ні (за зви чай унікальні).

Техніко-еко номічні по каз ни ки – одна з го -
лов них умов, які виз на ча ють технічний рівень
будівниц тва. Вра ху ван ня цієї умо ви при пус кає:
будівниц тво підприємств на базі новітніх тех но -
логій із змен шен ням площ будівель і ско ро чен -
ням те ри торій підприємств у зв’яз ку із збіль -
шен ням оди нич ної по туж ності про мис ло вих
аг ре гатів і устат ку ван ня; роз ши рен ня об сягів
технічно го пе ре озброєння і ре ко нструкції під -
приємств і об’єктів; уніфікацію па ра метрів ви -
роб ни чих будівель, змен шен ня ко ор ди нат но-
мо дуль них розмірів про гонів і ви со ти будівель;
об ме жен ня за сто су ван ня в будівлях і спо ру дах
мос то вих кранів і заміну їх без пе рер вним і
спеціалізо ва ним тех но логічним транс пор том,

а та кож підло го ви ми ви да ми підйом но-транс -
пор тно го устат ку ван ня (візка ми, роль ган га ми,
маніпу ля то ра ми, коз ло ви ми кра на ми тощо);
збільшен ня час тки не опа лю валь них будівель,
ви не сен ня тех но логічно го устат ку ван ня на від -
криті май дан чи ки; більш по вне вра ху ван ня
фізико-ме ханічних влас ти вос тей ме та лу, а та -
кож роз ра ху нок будівель і спо руд як єди них
про сто ро вих сис тем «осно ва–фун да мент–над -
зем на спо ру да»; роз ши рен ня за сто су ван ня ста -
лей підви ще ної і ви со кої міцності, а та кож
ефек тив них профілів ме та лоп ро ка ту; за сто су -
ван ня про гре сив них ко нструк тив них форм і
тех но логій ви го тов лен ня ко нструкцій ши ро кої
но мен кла ту ри (лег ких, струк тур них, склад час -
тих, ван то вих, гну тоз вар них із тон ко го лис та,
по пе ред ньо на пру же них, та ких, що поєдну ють
не сучі й ого род жу вальні функції та ін.).

Більшість пе ре ра хо ва них чин ників є су пе -
речлив и ми та де ко ли вик лю ча ють один од но го.
Так, ко нструк тивні рішен ня, що змен шу ють
тру домісткість ви го тов лен ня ме та ло ко нструк -
цій або ско ро чу ють терміни мон та жу, за зви чай
по в’я зані з пе ре вит ра тою сталі. Те ж саме мож на 
ска за ти і про ре мон топ ри датність. Спро щен ня
і ско ро чен ня термінів мон та жу ко нструкцій
мо же бути до сяг ну те за ра ху нок укруп нен ня
еле ментів при їх ви го тов ленні, що при зво дить
до збільшен ня вит рат на ви го тов лен ня і транс -
порту ван ня ко нструкцій. Тому у кож но му
кон к рет но му ви пад ку найбільш ефек тив не
рішен ня виз на чається ви бо ром його опти маль -
но го варіанта.

Саме та кий підхід був ви ко рис та ний при
про ве денні ре ко нструкції і но во му будівництві
про мис ло вих будівель і спо руд ВАТ «Алчев сь -
кий ме та лургійний комбінат» (за ви нят ком
ком плек су га зо о чи щен ня) з ме тою мо дер ні-
зації і пе ре осна щен ня ви роб ниц тва для за сто -
су ван ня но вої тех но логії «піч–ківш», по вний
цикл про ек ту ван ня ме та ло ко нструкцій яких ви -
ко на ний ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція
ім. В.М. Ши ма но всько го» відповідно до тех ніч -
но го за вдан ня провідних організацій ме та лур -
гійної про мис ло вості – австрійської ма ши но -
бу дівної ком панії Siemens VAI Metals Techno -
logies (SIEMENS-VAI) і укр аїнсько го ком плек с -
но го про ек тно го інсти ту ту «Діпро сталь».

До скла ду но во го тех но логічно го ком плек -
су увійшли три цехи – кон вер тер ний з дво ма
кон вер те ра ми місткістю по 300 т ко жен, без пе-
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рер вно го роз ли ву сталі і кис не вий; чо ти ри
ділян ки – до поміжних спо руд, га зо о чи щен ня,
во допідго тов ки і ви роб ниц тва вап на, а та кож
депо ре мон ту пе ре сув них ча ву новізних мік се -
рів. При про ек ту ванні основ них ме та ло ко нст -
рукцій цих будівель і спо руд були ухва лені
не обхідні об’ємно-пла ну вальні рішен ня, виз на -
чені дов жи ни і ве ли чи ни про гонів, кро ки ко лон, 
відмітки підкра но вих ба лок мос то вих кранів і
тех но логічних пе ре криттів, що за до воль ня ють
ви мо ги технічно го за вдан ня.

У свою чер гу, до кон вер тер но -
го цеху, окрім основ но го кор пу су,
вхо дять: станція пе ре ли ву ча ву ну з 
ту не ля ми для ча ву но возів, ділян ка
пе ре ста нов ки шла ко вих чаш, від -
ділен ня при й о му і зберіган ня сип -
ких і фе рос плавів і пе ре ван та жен-
ня ме та лоб рух ту, дво я русні транс -
по ртні га ле реї з вуз лом пе ре ван та -
жен ня, а та кож го лов ний пост
управління з елек троп риміщен ня -
ми і транс фор ма тор ни ми підстан -
ціями (рис. 1).

Будівля основ но го кор пу су ко н -
вер тер но го цеху при й ня та не опа -
лю валь ною трип ро го но вою зі ста -
ле вим кар ка сом із ого род жу валь -
ни ми ко нструкціями з по фар бо ва -
но го оцин ко ва но го профільо ва -
ного лис та і по крит тям із ста ле вих
щитів з на сти лом із глад ко го лис та. 
Основні га ба ритні розміри основ -
но го кор пу су скла да ють: дов жи на
– 195 м, ши ри на – близь ко 83 м,
від мітка гре бе ня ае раційно го ліх -
та ря – 78,7 м, пло ща підло ги пер -
шо го по вер ху – 13900 м2, крок ос -
нов них ко лон – 27 і 24 м. За галь на
маса ме та ле вих ко нструкцій ста но -
вить 16200 т.

В основ но му кор пусі роз та шо -
ва не різне кра но ве устат ку ван ня,
зок ре ма: на відм. +32 м ли варні кра -
ни важ ко го ре жи му ро бо ти ван та -
жопідйомністю 470 т, на відм. +65 м
– кра ни для вста нов лен ня фурм
ван та жопідйомністю 40 т, на відм.
+20 м – ли варні кра ни важ ко го
ре жи му ро бо ти ван та жопідйом ніс -
тю 150 т і консольні кра ни ван та -
жопідйомністю 3,2 т. У цен траль -

но му про гоні кор пу су розміщена ба га то по -
вер хо ва ета жер ка з тех но логічним устат ку ван -
ням і ко рис ним на ван та жен ням на пе ре к рит тях
від 1,0 до 5,0 т/м2. Схо дові клітки і ліфти ван та -
жопідйомністю від 2 до 8 т розміщено в тор цях
се ред ньо го про го ну.

По пе реч ний пе реріз кар ка са ви ко на ний
рам но-в’я зе во го типу (рис. 2). Се редній про гон
цеху, що є яд ром жо рсткості кор пу су, не має
по пе реч них в’язів ни жче відм. +20 м і вище
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Рис. 1. Прин ци по ва схе ма ком плек су кон вер тер но го цеху:

1 – кон вер тер ний цех; 2 – цех без пе рер вно го роз ли ву сталі; 3 – станція
пе ре ли ву ча ву ну; 4 – ділян ка пе ре ста нов ки шла ко вих чаш; 5 – відділен ня
при й о му і зберіган ня сип ких і фе рос плавів; 6 – відділен ня пе ре ван та жен ня
ме та лоб рух ту; 7 – дво я русні транс портні га ле реї з вуз лом пе ре ван та жен ня;
8 – го лов ний пост управління; 9 – ком плекс га зо о чи щен ня; 10 – ком плекс
во допідго тов ки; 11 – депо ре мон ту міксерів; 12 – прокатний цех; 13 – міксерне
відділення; 14 – мар тенівський цех

Рис. 2.
По пе реч ний пе реріз
кар каса основ но го
кор пу су кон вер тер -
но го цеху



відм. +56,5 м. З’єднан ня ферм по крит тя з ко ло -
на ми всіх рядів при й ня те рам ним, як і з’єднан -
ня з се редніми ко ло на ми ри гелів рам го лов них
пе ре криттів. У по здо вжньо му на прямі кар ка са
рами спо лу чені шарнірни ми бал ка ми і в’я зя ми
або не розрізни ми до поміжни ми фер ма ми. Ме -
та леві ко нструкції основ но го кор пу су кон вер -
тер но го цеху ви ко нані зі ста лей зви чай ної міц -
ності С235, С245, С255, підви ще ної міцності
С345 і підви ще ної ко розійної стійкості 09Г2Д.
Крім того, із сталі 09Г2Д ви ко нані за сто со вані
в по критті кор пу су ста леві щити з на сти лом
із глад ко го лис та, а із сталі С345 – ко нструкції
з ве ли ки ми роз ра хун ко ви ми зу сил ля ми і фу -
терівка бун керів.

Однією з важ ли вих особ ли вос тей за сто со -
ва но го ко нструк тив но го рішен ня, яке доз во -
ли ло за оща ди ти близь ко 600 т ме та ле вих кон-
ст рукцій, є ви ко рис тан ня роз та шо ва них на

відм. +56,5 м ко нструкцій
бун керів до ба вок із бун -
кер ни ми бал ка ми про го -
ном 27 м за ввиш ки 9 м як
підтри му валь них еле мен -
тів для роз та шова них під
ними пе ре криттів на відм.
+31,3  та  +42,7 м.

Мон тажні з’єднан ня
ме та ле вих ко нст рук цій ви -
ко нані постійни ми бол та -
ми і зва рю ван ням, най -
більш на ван та жені рамні
вуз ли – звар ни ми. У при -
ми кан нях до ко лон ри гелів 
пе ре криттів на відм. 12,5 і
20 м реалізо ва на схе ма роз -
різа ння ко лон ри ге ля ми,

при цьо му в місцях із зу сил ля ми роз тя гу в лис -
то вих еле мен тах рам них вузлів у на прямі тов -
щи ни про ка ту ви ко рис та на сталь нуль о вої су -
цільності.

Цех без пе рер вно го роз ли ву сталі відда ле -
ний від кон вер тер но го цеху на 36 м і тех но ло -
гічно по в’я за ний із ним ста левізни ми шля ха ми
і скла дається з відділень роз ли ву сталі, скла -
дуван ня і відван та жен ня за го то вок. Будівля
цеху при й ня та не опа лю валь ною зі ста ле вим
кар ка сом із ого род жу валь ни ми ко нструк ція -
ми із по фар бо ва но го оцин ко ва но го профільо -
ва но го лис та і по крит тям із хви ляс то го ста ле-
вого лис та. Дов жи на відділен ня роз ли ву сталі
скла дає 195 м, скла ду ван ня і відван та жен ня за -
го то вок – 250 м. За галь на пло ща цеху без пе рер -
вно го роз ли ву сталі дорівнює 32400 м2, а маса
його ме та ле вих ко нструкцій – 19500 т.

Відділен ня без пе рер вно го роз ли ву сталі
роз та шо ва не у трьох про -
го нах, в яких зна хо дять ся
дві уста нов ки без пе рер в -
но го лит тя за го то вок, уста -
нов ки «піч–ківш» і ва куу -
му ван ня сталі, ета жер ка з
бун ке ра ми для зберіган ня
ших ти і ших то по дачі в
«піч–ківш», транс фор ма -
тор на підстанція і по сти
управління (рис. 3). Крок
ко лон кар ка са при й ня тий
від 12 до 30 м, а мак си маль -
на ви со та до низу крок вя -
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Рис. 3.  По пе реч ний пе реріз кар ка са кор пу су відділен ня без пе рер вно го 
роз ли ву сталі

Рис. 4.  По пе реч ний пе реріз кар ка са кор пу су відділен ня скла ду ван ня 
і відван та жен ня за го то вок



них ферм скла дає 41,5 м. Мос тові кра ни ма ють
ван та жопід йом ність 125 і 450 т, а кон сольні кра -
ни – 8 т.

Зі східної сто ро ни до відділен ня без пе рер -
вно го роз ли ву сталі при ми ка ють три прогони
відділен ня скла ду ван ня і відван та жен ня за го то -
вок, крок ко лон яко го в ре зуль таті ре ко нструкції 
збільше ний з 12 до 30 м у місцях ко сих залізнич -
них в’їздів до будівлі че рез зовнішній ряд ко лон
(рис. 4). Ли варні прогони відділен ня осна щені
мос то ви ми кра на ми ван та жопідйомністю 70 т
досить важкого режиму роботи.

Відділен ня роз ли ву сталі, скла ду ван ня і від -
ван та жен ня за го то вок розділені тем пе ра тур ним 
швом, при чо му якщо у пер шо му відділенні по
дов жині є один де фор маційний шов, то у дру -
гому відділенні – два. Крім того, для по пе ред -
жен ня наслідків не прог но зо ва но го нерівно мір -
ного нагрівання ме та ле вих ко нструкцій кар каса
будівлі ло каль ни ми теп ло виділен ня ми усі під -
кра нові бал ки при ва рені до ого ловків підкра но -
вих гілок ко лон по здо вжніми упо ра ми, які від-
 гинаються, що вик лю чає порушення вза єм но го
положення колон і підкранових ко нст рукцій.

У зв’яз ку з ве ли кою кількістю теп ло виділен -
ня і ма лою його утилізацією ае рація внут -
рішньо го об’єму будівлі за без пе че на постійно
відкри ти ми ае раційни ми ліхта ря ми по крит тя,
ае раційни ми от во ра ми і по во рот ни ми па не ля -
ми в бічних стінах. Ком по ну валь ною особ ли -
вістю ко нструк тив но го рішен ня по крит тя бу -
дівлі та кож є за сто су ван ня по здо вжніх ае ра -
ційних ліхтарів не тільки в гре бе нях, але і ни жче
по схи лу покрівлі. Про те, якщо у відділенні роз -
ли ву сталі та кий ліхтар суміще ний з пе ре па дом
ви сот покрівлі і не пе ре шкод жає сто ку ат мос -
фер них опадів, то у відділенні скла ду ван ня і
відван та жен ня за го то вок до дат кові ліхтарі пе ре -
шкод жа ють сто ку води. Тому було роз роблено
спеціальну сис тему збору стоків перед ліх та ря -
ми в лотки з подальшим пропуском цих лотків
під ліхта ря ми.

У проміжку між кон вер тер ним це хом і це -
хом без пе рер вно го роз ли ву сталі змон то вані
ко нструкції га зо о чи щен ня «печі–ков ша» з ви -
тяж ною тру бою діамет ром 3 м, за ввиш ки 50 м.
Тут же розміщена во до напірна баш та за ввиш ки
40 м з ба ком ємністю 400 м3, на сос ною станцією
і ета жер кою для чо тирь ох баків па ро а ку му ля -
торів. Для под ачі ме та лу з існу ю чо го мар те -
нівсько го цеху в цех без пе рер вно го роз ли ву

сталі по ста левізно му шля ху уздовж ньо го за -
про ек то ва на тро лей на ес та ка да.

Ме та ло ко нструкції для про ве ден ня ре ко н -
ст рукції і но во го будівниц тва про мис ло вих бу -
дівель і спо руд ВАТ «Алчевський ме та лургійний 
комбінат» ви го тов ля ли ВАТ «Укрсталь ко нст -
рукція», ВАТ «Дніпро пет ро вський за вод ме та -
ло ко нструкцій ім. І.В. Ба бушкіна», ЗАТ «Кра ма -
то рський за вод ме та ло ко нструкцій», ВАТ «За -
порізький за вод ме та ло ко нструкцій» та інші за -
во ди ме та ло ко нструкцій Украї ни, а їх мон таж
ви ко на ли ТОВ «ПБП «Азовінтекс», ВАТ «Укр -
сталь ко нст рукція», ЗАТ «НІПП «Кри воріж сталь -
ко нст рукція» та інші мон тажні організації
Украї ни (рис. 5).

У цілому про тя гом 2004–2007 рр. було ви го -
тов ле но і змон то ва но близь ко 45000 т ме та ло-
ко нструкцій. При цьо му цех без пе рер вно го
роз ли ву сталі по чав пра цю ва ти у ве ресні 2005 р., 
а кон вер тер ний – у лис то паді 2007 року.

Мон таж ме та ле вих ко нструкцій пер шо го
ета пу ре ко нструкції ВАТ «Алчевський ме та -
лургійний комбінат» за вер ше ний, але його ре -
ко нструкція про дов жується. На далі технічне
пе ре озброєння комбінату тор к неть ся усіх стадій 
ви роб ниц тва ме та лоп ро дук ції, вклю ча ю чи і ве -
ли кий ком плекс га зо о чи щен ня ме та лургійно го
ви роб ниц тва. Така мас штаб на зміна інфрас т -
рук ту ри комбінату доз во лить у 2010 р. ви роб ля -
ти 7 млн. т чавуну, 8,2 млн. т сталі і 7 млн. т
металопрокату.

Надійшла 09.06.2009 р. y
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Рис. 5.  Мон таж ме та ле вих ко нструкцій
цеху без пе рер вно го роз ли ву сталі
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ДЕФЕКТОВ
В сварных ОБОЛОЧечныХ конструкциях
НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО КОМПЛЕКСА

На осно ва нии ком плек сной тех ни чес кой ди аг нос ти ки свар ных ко нструк ций incite с ис поль зо ва ни ем ме то дов не раз ру ша ю ще го кон тро ля, а так же ла бо -
ра тор ных ис сле до ва ний при во дят ся фак ти чес кие дан ные, ил люс три ру ю щие воз ник но ве ние и рас прос тра не ние де фек тов в об олоч ках нефт е пе ре ра ба -
ты ва ю ще го ком плек са в свя зи с их про дол жи тель ной экс плу а та ци ей в се ро во до род со дер жа щих сре дах. Опи сы ва ет ся ха рак тер экс плу а та ци он ных
по вреж де ний в ап па ра тах ко лон но го типа, а так же тех но ло ги чес ких тру боп ро во дов и ап па ра тов, пред наз на чен ных для теп ло об ме на жид ких и га зо об -
раз ных сред, из угле ро дис тых и низ ко ле ги ро ван ных ста лей.
При во дят ся при ме ры ти пич ных кор ро зи он но-эро зи он ных яз вен ных по ра же ний по ни жней об ра зу ю щей тех но ло ги чес ких тру боп ро во дов и ци лин дри чес -
ких кор пу сов в го ри зон таль но рас по ло жен ных теп ло об мен ных ап па ра тах.

Actual data, illustrating appearance and propagation of the defects in casings of refinery complex, due to their long term-service in hydrosulphuric media, are
represented on the basis of complex technical diagnostics of welded structures incite, with application of non-destructive testing methods as well as
laboratory researches. Character of service defects in tower-type apparatus, industrial pipe-lines and apparatus of carbon and low-alloy steels, designed for
heat exchange of liquid and gaseous media are discussed. Conditions of development of bulgings, passing into bubbles and laminar-hydrogen-stress crackings,
originating in decarbonized areas and lightened rolling textures are compared. Examples of typical corrosion-erosion pittings on a lower generatrix of industrial 
pipe-lines as well as on cylindrical casings in horizontally situated heat-exchange apparatus are given.

˚ºþ ÷å âßå æºî âà: се ро во до род ная сре да, со су ды дав ле ния, тру боп ро во ды, сло ис то-во до род ное рас трес ки ва ние, кор ро зи он ные язвы, де фекты,
крис тал лог ра фи чес кая тек сту ра ме тал ла, экс плу а та ци он ный ре сурс.

Сис те ма ти чес кая тех ни чес кая ди аг нос ти ка
об ъ ек тов нефт е пе ре ра ба ты ва ю ще го ком п -

лек са дает уни каль ную воз мож ность вес ти наб -
люде ние за раз ви ти ем экс плу а та ци он ных де фек -
тов в ме тал ле, об услов лен ных аг рес сив ной се ро -
во до род ной сре дой [1–4]. Ско рость их рас прос т -
ра не ния в стен ках со су дов, ап па ра тов, печ ных
зме е ви ков, тех но ло ги чес ких тру боп ро во дов и
др. об ъ ек тов огра ни чи ва ет экс плу а та ци он ный
ре сурс ко нструк ции. При этом су щес твен ное
вли я ние ока зы ва ют на пря жен ное со сто я ние и
тек сту ра ме тал ла [5]. Прод ле ние про ек тно го ре -
сур са ко нструк ции рег ла мен ти ру ет ся рас че та ми 
на про чность эле мен тов об ору до ва ния со глас но 
ДНАОП 0.00-1.07-94 [6], в со от ве тствии с ко то -
ры ми раз ли ча ют сле ду ю щие эта пы:
n оцен ка со от ве тствия про ек тной, ис пол ни -

тель ной и экс плу а та ци он ной до ку мен та ции 
(дав ле ние, тем пе ра ту ра, сре да, цик лич ность 
на гру же ния, ко нструк тив но-тех но ло ги чес -
кие осо бен нос ти);

n тех ни чес кая ди аг нос ти ка свар ных ко нст -
рук ций incite – с ис поль зо ва ни ем ме то дов
не раз ру ша ю ще го кон тро ля, в пер вую оче -
редь «го ря чих зон», вклю чая мон таж ные
свар ные со е ди не ния, за стой ные об лас ти,
зоны вво да про дук та, пат руб ки и т.п.;

n опре де ле ние фи зи ко-ме ха ни чес ких ха рак -
те рис тик основ но го ме тал ла и свар ных со е -
ди не ний при не об хо ди мос ти в ла бо ра тор-
ных усло ви ях с ис поль зо ва ни ем ме тал ло -
фи зи чес ких ме то дов ис сле до ва ния;

n по ве роч ные рас че ты на про чность [7–9]
пре жде все го по вреж ден ных учас тков; ко -
ли чес твен ная оцен ка па ра мет ров тех ни чес -
ко го со сто я ния ко нструк ции; кор рек ти -
ров ка до пус ка е мых на пря же ний с уче том
воз мож ной  дег ра да ции свойств;

n за клю че ние о раз ре шен ном или оста точ ном 
ре сур се ко нструк ции, вклю чая не об хо ди -
мость про ве де ния ре мон тно-вос ста но ви -
тель ных ра бот [10].
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Тру боп ро во ды. Сог лас но ста тис ти ке  2/3 ма -
гис траль ных тру боп ро во дов нефти и газа на
тер ри то рии СНГ экс плу а ти ру ют ся бо лее 15 лет,
еже год но про ис хо дит бо лее 100 круп ных ава рий 
[11]. Одна ко лю бое раз ру ше ние на чи на ет ся с
об ра зо ва ния оча га – кор ро зи он ной язвы в от -
дель ном эле мен те тру боп ро во да: основ ном ме -
тал ле или в свар ном со е ди не нии. При этом раз -
ли ча ют два типа кор ро зи он ных язв: с осе вой
дли ной L £ 3t и с L > 3t. В пер вом слу чае они мо -
гут иметь глу би ну бо лее 90 % но ми наль ной тол -
щи ны стен ки тру бы (t), во вто ром – свы ше 43 %, 
пре жде чем воз ни ка ет риск раз ру ше ния или де -
фект при ве дет к утеч ке жид кос ти или газа.

В 80-е годы кор ро зи он ные от ка зы пре и му -
щес твен но про ис хо ди ли из-за кор ро зи он ных
язв ди а мет ром 30…50 мм. Анализ ава рий нос ти
(рис. 1) и усло вий экс плу а та ции по ка зал, что в
на ча ле 90-х го дов из ме ни лись гид рав ли чес кие
ре жи мы ра бо ты тру боп ро во дов, умень ши лись
рас ход ные об ъ е мы и сред ние ско рос ти дви же -
ния га зо жид кос тных сме сей. В свя зи с ре ко нст -
рук ци ей из ме ни лись ди а мет ры и дли ны боль -
ши нства нефт ес бор ных кол лек то ров, а так же
об ъ е мы га зо жид кос тной сме си, пе ре ка чи ва е -
мой по ним. Ди а мет ры тру боп ро во дов рас счи -
ты ва лись ис хо дя из их мак си маль ной за груз ки.
Из-за вре мен ных про сто ев тру боп ро во ды за гру -
жа лись в сред нем на 70 % от мак си маль ных рас -
чет ных зна че ний, что при ве ло к тому, что во
мно гих из них по всей дли не ре жим те че ния
стал рас сло ен ным – по ни жней об ра зу ю щей
тру бы транс пор ти ру ет ся жид кость по вы шен -
ной кор ро зи он ной ак тив нос ти, над ней нефть и
в вер хней час ти тру бы – газ. Кро ме того, по ни ж -
ней об ра зу ю щей тру бы пе ре ме ща ет ся боль шое
ко ли чес тво ме ха ни чес ких при ме сей. Та ким об -
ра зом, на чи ная с 90-х го дов пре ва ли ру ю щим ви -
дом от ка за тру боп ро во дов ста ла ка на воч ная
(ручейковая) коррозия.

Со глас но нор ма тив ным до ку мен там тру бо -
п ро во ды про ек ти ру ют ся как безде фек тные со о -
ру же ния, одна ко на их по вер х нос ти прак ти чес -
ки не из беж но на ли чие де фек тов в виде ца ра -
пин, вмя тин, про доль ных ри сок, об ра зу ю щих ся 
еще при про кат ке и пред став ля ю щих со бой ло -
каль ные углуб ле ния, дли на ко то рых мно гок рат -
но пре вы ша ет их ши ри ну (рис. 2).

Одной из при чин раз ру ше ния тру боп ро во -
дов яв ля ет ся не дос та точные вяз кость ме тал ла и
его со про тив ле ние раз ви тию де фек тов [12–14].

Пу тем вы бо ра со от ве тству ю щих ма рок ста лей и 
тер ми чес кой об ра бот ки при опре де лен ных ог -
ра ни че ни ях уров ня де йству ю щих на пря же ний
уда ет ся из бе жать кор ро зи он но го рас трес ки ва -
ния труб, но при этом со хра ня ет ся об щее кор ро -
зи он ное воз де йствие аг рес сив ных сред, вызы-
 вающих бо лее или ме нее рав но мер ный кор ро -
зи он ный из нос сте нок труб.

Одним из основ ных си ло вых фак то ров, на
осно ве ко то ро го опре де ля ет ся тол щи на сте нок
труб, яв ля ет ся внут рен нее дав ле ние в них [15].
Но рас чет тру боп ро во дов на воз де йствие од но -
го толь ко внут рен не го дав ле ния не дос та то чен
для об ес пе че ния их про чнос ти и устой чи вос ти.
В по след нее вре мя по лу чи ли раз ви тие рас чет -
ные ме то ды оцен ки ре сур са труб, ба зи ру ю щи е -
ся на уче те вли я ния ме ха ни чес ких на пря же ний
и де фор ма ций на кор ро зию ме тал ла [16]. Одна ко 
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        Рис. 1.  Анализ ава рий нос ти и об ъ е мы 
        ди аг нос ти чес ких об сле до ва ний 
        ма гис траль ных нефтепроводов

Рис. 2. Тех но ло ги чес кий тру боп ро вод



эти ме то ды применимы, в основ ном, к слу ча ям
их об щей (рав но мер ной) кор ро зии [14]. Обос -
но ван ное на зна че ние за па са на кор ро зи он ный
из нос по зво ля ет по вы сить ре сурс тру боп ро во -
да, не уве ли чи вая его ме тал ло ем кость.

Тем не ме нее, как по ка зы ва ют ре зуль та ты
ди аг нос ти ро ва ния де йству ю щих га зо неф теп ро -
во дов, на и бо лее рас прос тра нен ны ми по вреж де -
ни я ми, кро ме внут рен ней об щей и то чеч ной
кор ро зии, яв ля ют ся кор ро зи он но-эро зи он ные
де фек ты в виде яз вен ной и ка на воч ной (ру чей -
ко вой) кор ро зии, вы зы ва ю щие, как пра ви ло,
вяз кое раз ру ше ние ко нструк ции. При этом кри -
ти чес кие раз ме ры де фек тов оце н и ва ют ся ко эф -
фи ци ен та ми ослаб ле ния Kf . В тех слу ча ях, ког да 
воз мож но воз ник но ве ние хруп ких со сто я ний
эле мен тов ко нструк ций, оцен ка кри ти чес ких
раз ме ров тре щи но по доб ных де фек тов осу ще ст -
в ля ет ся на осно ве ме то дов ме ха ни ки раз ру ше ния.

Каж дый де фект ха рак те ри зу ет ся дву мя ос -
нов ны ми па ра мет ра ми: от но си тель ной глу би -
ной t1 /t , где t1 – мак си маль ная глу би на де фек та
и дли ной L в про доль ном на прав ле нии. В ре -
зуль та те рас че тов опре де ля ет ся опас ность, в
свя зи с ко то рой де фект клас си фи ци ру ет ся по
трем ка те го ри ям: бе зо пас ные, опас ные и не до пус -
ти мые [17]. Основ ная за да ча за клю ча ет ся в том, 
что бы с вы со кой сте пенью над еж нос ти оце нить
до пус ти мые мак си маль ные раз ме ры де фек тов,
с ко то ры ми тру боп ро во ды и ци лин дри чес кие
со су ды дав ле ния смо гут бе зо пас но ра бо тать без
ре мон тно го вме ша т ельства.

Со су ды дав ле -
ния. Ха рак тер
по вреж де ний в
ап па ра тах ко -
лон но го типа
(рис. 3) из угле-
ро дис тых и низ-
ко ле ги ро ван- 
ных ста лей пос-
 ле дли тель но го
пери о да эксп -
лу а та ции в се -
рово до род со-
дер жа щих сре -
дах пред став -
лен в табл. 1 и
на рис. 4–6.

Ти пич ны ми экс плу а та ци он ны ми де фек та ми
об оло чек ко лонн га зоф рак ци о ни ро ва ния, ри -
фор мин га, се ро о чис тки и гид ро о чис тки угле во -
дородов яв ля ют ся сло ис то-во до родные раст-

Промислове будівництво та інженерні споруди, 2010, № 1 19

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Рис. 3.  Фраг мент уста нов ки 
для пе ре ра бот ки нефти

Рис. 4.  Сло ис то-во до род ное рас трес ки ва ние, 
и раз во рот зе рен в об олоч ке под вли я ни ем
плас ти чес кой де фор ма ции:
А – феррито-перлитная полосчатость;
Б – об е зуг ле ро жен ные зоны

Рис. 5.  Рас пре де ле ние по люс ной плот нос ти
по тол щи не об олоч ки t : 
1 – P110 ; 2 – P001 ; 3 – P111 

Рис. 6.  Взду тия в об олоч ке (а) и сле ды от лоп нув ших
пу зы рей на по вер хнос ти об е чай ки (б)

а

б



рес ки ва ния и пу зы ри (взду тия). На и бо лее опас -
ные мес та скоп ле ния не сплош нос тей, пе ре хо -
дящих в сло ис то-во до род ные рас трес ки ва ния
и/или пу зы ри, рас по ло же ны на про тив лю ков
для вво да пара, рас тво ра МЭА и про дук тов ра -
бо чей сре ды.

За рож де ние де фек тов мо жет про ис хо дить в
виде мик рот ре щин или мик ро пор [18]. В хруп -
ких ма те ри а лах про яв ля ют ся тон кие тре щи ны.
Плас тич ные ма те ри а лы типа мяг кой ста ли ха -
рак те ри зу ют ся бо лее или ме нее сфе ри чес ки ми
по лос тя ми, ко то рые уве ли чи ва ют ся в про цес се
на гру же ния. Пос коль ку основ ная мас са ме тал ла 
для нефт е хи ми чес ко го ма ши нос тро е ния – это
от но си тель но «мяг кие» ста ли, то за рож де ние
де фек тов в них под воз де йстви ем во до ро да на -
чи на ет ся имен но с мик ро пор (рис. 7).
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Таб ли ца 1
ХАРАКТЕРНЫЕ ПОВРЕЖДЕНИЯ В АППАРАТАХ КОЛОННОГО ТИПА ПОСЛЕ 30 ЛЕТ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Процесс Материал t, мм Т, оС Месторасположение и параметры дефектов

Фракционирование 
углеводородов ВСтЗсп +  0X13

28

+ 150

Напротив  ввода пара зона поражения округлой формы 
с толщиной дефектного слоя ~ 10 мм; 
рядом с вводом пара зона интенсивного коррозионного
растрескивания, в зоне сварного соединения выход
расслоений

20
На глубине залегания 10... 15 мм толщина дефектного слоя
до 5 мм; множественные несплошности суммарной длиной
500 мм; язвы глубиной 1...3 мм, длиной 500 мм

Сероочистка 20К 16 + 45

В месте ввода раствора МЭА на глубине 6...7 мм скопление  
несплошностей; поврежденный слой толщиной ~ 6 мм; 
СВР* на ранней стадии развития

По всей толщине стенки корпуса в верхних обечайках 
скопление несплошностей; обширные микротрещины, 
переходящие в макродефекты; в сварных соединениях
люков-лазов язвы глубиной 1...2 мм

На противоположной стороне ввода продуктов расслоения 
в основном металле

Гидроочистка 16ГС 25 + 60 В нижней обечайке на глубине 5...8 мм расслоение размером
650 ´ 520 мм

Каталитический
риформинг

ВСтЗсп 12 + 40

На глубинах 8,8 мм скопление несплошностей, 
6,5 мм – отдельные несплошности; 
в кольцевом сварном шве выход расслоения

Пузыри Æ 15...50 мм; вздутия изнутри Æ 3...5; 
остаточная толщина 6 мм; скорость СВР  0,2 мм/год

16ГС

36

+ 35

На глубине 12,0...16,0 мм несплошности и расслоения 
на начальной стадии развития, 18,5...24,0 мм – на поздней
стадии с пластической деформацией стенки корпуса

28 Начальная стадия СВР; язвенная коррозия глубиной 2 мм

16 Пузыри на глубине 3.. .4 мм; несплошности на глубине 2.. .6 мм;
остаточная толщина 7,7...8 мм

12 Пузыри в днище; скорость СВР  0,24 мм/год

* СВР – сло ис то-во до род ное рас трес ки ва ние

Рис. 7.  Мик ро по ра на суб гра ни це вбли зи 
кар би да Ме23С6  в об олоч ке зме е ви ка 
из ста ли 15Х5М, Х30000



Воз мож ны три ва ри ан та раз ви тия со бы тий:
не зна чи тель ное ко ли чес тво мик ро пор с низ ким
(1), вы со ким дав ле ни ем в них (2), а так же вы со -
кое со дер жа ние мик ро пор и вы со кое дав ле ние в
них (2).

s 2 1k fv= -   , (1)

s 2 1 1 2 2k f f P k fv v v= - + × - ×   , (2)

где fv – об ъ ем ная доля мик ро пор; s 2k – от но си -
тель ное дав ле ние.

Ре аль ное внут рен нее дав ле ние во до ро да в
поре мо жет дос ти гать по ряд ка 1000 МПа. В ре -
зуль та те ко а лес цен ции мик ро пор (рис. 8) об ра -
зу ют ся мик ро- и мак ро по лос ти, ко то рые в про -
цес се де фор ма ции удли ня ют ся в на прав ле нии
мак си маль но го рас тя же ния. Усло вия раз ви тия
взду тий, пе ре хо дя щих в пу зы ри (3) и сло ис то-
во до род ные рас трес ки ва ния (4), бе ру щие на ча ло
в об е зуг ле ро жен ных зонах и спро во ци ро ван -
ные тек сту рой про ка та (см. рис. 5), сфор му ли -
ро ва ны в [2]:

P
t

req T
j

i

s a=

2

24
 , (3)

где Peq Ts  – ве ли чи на от но си тель но го дав ле -
ния, при ко то ром мо жет об ра зо вать ся пу зырь;
ri – ра ди ус сло ис той тре щи ны; tj – тол щи на без -
де фек тно го слоя, a – ко эф фи ци ент, за ви ся щий
от усло вий за креп ле ния кон ту ра плас ти ны.

P
K

teq T
N

T j

s
s

=
Á

1

12

~
 , (4)

где Peq Ts  – от но си тель ное дав ле ние, не об хо ди -
мое для раз ви тия тре щи ны со глас но [19];

Á = + + +- -0 1267 0 6733 0 51 2, , ,
~

x x N ;
~

( , , , , )

( ,

N = - - - ´

´

- - -0 0104 0 1267 0 3367 0 1667

0 6733

1 2 3x x x

+ - -x 1 1) ;

x =t rj i  , где x £ 2 .

В ап па ра тах, пред наз на чен ных для теп ло об -
ме на жид ких и га зо об раз ных сред, в от ли чие от
ко лонн и ем кос тей, в ко то рых ток сич ный и
взры во о пас ный про дукт на хо дит ся толь ко
внут ри кор пу са, в труб ном про стра нстве цир ку -
ли ру ет охлаж да ю щая жид кость с тем пе ра ту рой
ки пе ния свы ше 60 °С при дав ле нии 0,07 МПа.
Здесь, как пра ви ло, на блю да ют ся кор ро зи он но-
эро зи он ные яз вен ные по ра же ния (табл. 2). Наи -
бо лее опас ны ми мес та ми их со сре до то че ния

яв ляются рас пре де ли тель ные ка ме ры, а так же
пат руб ки и шту це ры об е ча ек ци лин дри чес кой
час ти кор пу са. При этом в ап па ра тах с го ри зон -
таль ным рас по ло же ни ем ин тен сив ный кор ро -
зи он ный из нос, ха рак тер ный в боль шей сте пе-
ни для ни жней об ра зу ю щей ци лин дри чес ко го
кор пу са, мо жет охва тить 20…30 % тол щи ны его
стен ки. Сле ду ет от ме тить, что вна ча ле об ра зу ет -
ся ка нав ка, мик ро ме ха низм об ра зо ва ния ко то -
рой про те ка ет сле ду ю щим об ра зом.

На по вер хнос ти ме тал ли чес кой об олоч ки,
на хо дя щей ся в сре дах, со дер жа щих се ро во до -
род, про те ка ют хи ми чес кие ре ак ции, в ре зуль -
та те ко то рых про ис хо дит вы де ле ние ато мар -
но го во до ро да на гра ни це раз де ла «ме талл –
про дук ты кор ро зии» и про ник но ве ние его че -
рез слои про дук тов кор ро зии в ме тал ли чес кую
об олоч ку. При этом, в за ви си мос ти от про чнос -
ти ад ге зи он ной свя зи меж ду про дук та ми кор ро -
зии и об олоч кой кор пу са ре ак ции про хо дят по
ка тод но му либо анод но му ме ха низ му. Пос ле ду -
ю щая мо ли за ция во до ро да, ко то рая про ис хо дит 
со зна чи тель ным уве ли че ни ем его удель но го
об ъ е ма, при во дит к от сла и ва нию про дук тов
кор ро зии от по вер хнос ти об олоч ки. Та ким об -
ра зом, на ли чие в про дук тах кор ро зии рых ло го
слоя (ка тод ная ре ак ция) спо со бству ет об ра зо ва -
нию язв. Этот про цесс мо жет про ис хо дить и в
ло каль ных об ъ е мах. Имен но с ним свя за ны об -
на ру жен ные учас тки вспу чи ва ния и рас трес ки -
ва ния про дук тов кор ро зии. Меж ду об ра зо вав -
шей ся све жей ме тал ли чес кой по вер х нос тью по
ни жней об ра зу ю щей об олоч ки и осталь ной по -
вер хнос тью, по кры той про дук та ми кор ро зии,
на чи на ет ся элек тро хи ми чес кая кор ро зия, в ре -

Промислове будівництво та інженерні споруди, 2010, № 1 21

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Рис. 8.  Поры в при по вер хнос тных сло ях об олоч ки
зме е ви ка из ста ли 1Х2М1



зуль та те ко то рой уто нча ет ся тол щи на стен ки
по ни жней об ра зу ю щей ци лин дри чес ко го кор -
пу са. При анод ном про цес се рас тво ре ния ме-
тал ла, ко то рый за ви сит от ряда струк тур ных па -
ра мет ров, та ких как вид мик рос трук ту ры, раз -
мер зер на, сте пень чис то ты по вред ным при -
ме сям, фа зо вый и хи ми чес кий со с тав не ме тал -
ли чес ких вклю че ний, мож но за счет их ре гу ли -
ро ва ния зна чи тель но повысить кор ро зи он ную
стойкость оболочек.

Уто не ние об олоч ки по ни жней об ра зу ю -
щей при во дит к плас ти чес кой де фор ма ции ме -
тал ла в зоне ка нав ки. Однов ре мен но ин тен си -
фи ци ру ет ся про цесс на во до ро жи ва ния де фор -
ми ро ван но го ме тал ла ка нав ки. На на чаль ной
ста дии на коп ле ния во до ро да с его мо ли за ци ей в

ло вуш ках тол щи на об олоч ки мало от ли ча ет ся
от ис ход ной. Про ис хо дит также сла бое уве ли че -
ние тре щин во до род но го рас трес ки ва ния. Ин -
тен сив но му рос ту тре щин в ло вуш ках спо собст - 
вуют окруж ные на пря же ния в ослаб лен ных ка -
на воч ной коррозией сечениях оболочки, а плас -
ти чес кая деформация приводит к об ра зо ва нию
перемычек между трещинами.

Та ким об ра зом, в ре зуль та те дли тель но го
пе ри о да экс плу а та ции в се ро во до род со дер жа -
щих сре дах об олоч ки из угле ро дис тых и низ ко -
ле ги ро ван ных ста лей ап па ра тов ко лон но го
ти па пре и му щес твен но под вер же ны сло ис то-
во до род но му рас трес ки ва нию и об ра зо ва нию
пу зы рей, а ап па раты, пред наз на чен ные для теп -
ло об ме на жид ких и га зо об раз ных сред, – кор ро -

22 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2010, № 1

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Таб ли ца 2
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОВРЕЖДЕНИЯ ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТОВ

Краткая характеристика объекта Дефекты внутренней поверхности

Обечайки – сталь 09Г2С; 
днище колпака и крышка р/к* – сталь 16ГС; 
патрубки – сталь 20+Х18НЮТ; 
муфты – сталь 20 и 12Х18Н9Т; объём – 8000 л;
максимальное рабочее давление – 16,0 кгс/см2 
после 6 лет эксплуатации при температуре +200 оС

Общая равномерная коррозия глубиной до 0,5 мм. 
По нижней образующей цилиндрического корпуса  
интенсивный коррозионный износ глубиной до 1,5 мм.
Коррозионные язвы Æ 20 ¸ 30 мм, глубиной до 4,0 мм 
на днище плавающей головки. 
В р/к коррозионные язвы глубиной до 1,5 ¸ 2,0 мм

Корпус – сталь 16ГС; объем – 7300 л, 
максимальное рабочее давление – 4,0 кгс/см2

после 19 лет эксплуатации при температуре +45 оС

Следы общей равномерной коррозии. 
Интенсивный коррозионный износ по всей длине 
нижней образующей корпуса на глубине до 3,0 мм; 
одиночные включения в обечайках – на глубине 8,0 ¸ 9,5 
и 11,4 ¸ 13,0 мм, в обечайке колпака 8,7 ¸ 9,2 мм

Корпус – сталь Вст.3сп5 В р/к интенсивная язвенная коррозия на глубине до 5 мм;
сварные соединения р/к – общая язвенная коррозия,
глубина отдельных язв до 3 мм. По корпусу аппарата 
(за исключением р/к) равномерная коррозия. 
На патрубках штуцеров р/к с внутренней стороны
интенсивный коррозионный износ. Глубина язв до 3,0 мм

Корпус – сталь 16ГС В р/к интенсивная язвенная коррозия на глубине 3 ¸ 5 мм.
Внутренняя поверхность корпуса и днище – отдельные язвы, 
глубиной до 0,5 ¸1 мм; патрубки р/к – значительные
коррозионные поражения, глубина язв до 1,5 мм

Следы общей равномерной коррозии, а также интенсивная
язвенная коррозия до 2,0 мм; локальные коррозионные
язвы глубиной до 3,0 мм  и Æ 30 ¸ 70 мм.
По нижней образующей интенсивный коррозионный износ – 
до 2,0 мм; с наружной стороны следы общей равномерной
коррозии; на патрубках штуцеров р/к язвенный
коррозионный износ до 3,0 мм

Корпус – сталь Ст.Зсп; объем – 2000 л; 
рабочее давление – 17,0 кгс/см2 
после 30 лет эксплуатации при температуре +45 оС

Общая коррозия нижней части, расслоения и язвенная
коррозия. Область повышенной язвенной коррозии 
с размерами 120 ´ 160, 70 ´ 60, 90 ´ 130 и остаточной
толщиной стенки до 4,7 мм; слоисто-водородное
растрескивание на глубине 3,5 ¸ 7,0 мм; вздутия до Æ 80 мм. 
Общая коррозия до – 0,13 мм/год 
Язвенная коррозия – 0,11 мм/год

* р/к – распределительная камера
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Таб ли ца 3
СТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В МЕТАЛЛЕ ПЕЧНЫХ ЗМЕЕВИКОВ

ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА ЭКСПЛУАТАЦИИ В СЕРОВОДОРОДСОДЕРЖАЩИХ СРЕДАХ

Проба,
№

Характеристика труб Технологические параметры Состояние приповерхностных слоев

марка
стали

Æ ´ t,
мм

Tmax ,
oС

давление,
МПа

время
наработки,

в тыс.час. (~)

1

1X2M1

159 ́  8 530 3,5 150,0 С внутренней – многочисленные
микроскопические трещины

2
76 ́  7 530 4,7

155,0 С наружной – отслоившаяся коррозионная корка

3 180,0 С внутренней – тонкая прерывистая полоска,
изъеденная коррозией

4 89 ́  7 530 2,1 105,0 С внутренней – остатки текстуры проката;
с наружной – межкристаллитный характер КР*

5
12Х2М1

76 ́  7
530 2,9 190,0

С внутренней – повышенная травимостъ 
в 20 % водном растворе хромового ангидрида,
растрескивание и отслаивание

6 108 ́  8 С внутренней – обезуглероженные слои;   участки
отпущенного бейнита

7

15X5M

219 ́  9 400 2,7 145,0
С обеих – повышенная травимость 
в 20 % водном растворе хромового ангидрида. С
внутренней – полосы из светлых и темных зерен

8 108 ́  8 440 4,7 155,0
С обеих – повышенная травимость 
в 20 % водном растворе хромового ангидрида; с
внутренней – полосы КЗ светлых и темных зерен

9 152 ́  8 360 1,6 – С внутренней – отслоение; 
с наружной – обезуглероженный слой

10

159 ́  8,8 420 4,7 150,0

С наружной – коррозионные отложения; 
с внутренней – вытянутые несплошности 
на глубине 150...200 мкм – в большей   степени
выражены в пробе 10

11

12 152 ́  8 360 2,6 190,0 С обеих – отслоения

13 152 ́  8 360 2,6 190,0 С внутренней – отслоения

14 152 ́  8 380 2,6 200,0 С внутренней – текстура проката

15 168 ́  10 425 5,2 165,0 Опасные коррозионные повреждения

16 152 ́  10 420 4,7 210,0 Текстура проката

17

15Х5М-У

219 ́  17 450 5,0 180,0

С внутренней – узкая полоса повышенной
травимости – 300...400 мкм 
и корка продуктов коррозии – 300 мкм; 
с наружной – широкая полоса повышенной
травимости – 800... 1300 мкм 
и корка продуктов коррозии – 700 мкм

18 152 ́  8 450 4,7 105,0
С обеих – обезуглероживание, перераспределение 
карбидов и их коагуляция; с внутренней –
расслоения; с наружной – МКК**

19 152 ́  8 360 2,6 – С обеих – полигонизационные границы,
мнкропоры

20 219 ́  10 230 2,6 – С обеих – полигонизационные границы

21 219 ́  10 410 1,4 – С обеих – общая коррозия, 
особенно с внутренней

22
08X18H1ОТ

219 ́  10 400 6,3 150,0 С обеих – следы отслоившейся коррозионной
корки, с внутренней – текстура проката

23 152 ́  8 400 6,3 – С внутренней – отслоения; 
с наружной – начало МКК

*    КР – коррозионное растрескивание

** МКК – межкристаллитная коррозия



зи он но-эро зи он но му яз вен но му по ра же нию. В
со от ве тствии с этим про чностный рас чет об о ру -
до ва ния со слоисто-водородными и язвенными
повреждениями предполагает различные под -
хо ды.

Отно си тель но оцен ки до пус ти мых вы тя ну -
тых объёмных по вер хнос тных де фек тов (кор ро -
зи он ных вы е мок) с пре об ла да ю щей про доль -
ной или окруж ной ори ен та ци ей по от но ше нию
к об ра зу ю щей ци лин дри чес кой об олоч ки хо ро -
шо себя за ре ко мен до вал подход, предложенный 
в работе [20]:
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w – ши ри на де фек та.

Ма те ри а лом для фи зи ко-ме ха ни чес ких ис -
сле до ва ний по вреж ден но го ме тал ла в ла бо ра -
тор ных усло ви ях слу жи ли фраг мен ты де мон -
ти ро ван ных во вре мя рег ла мен ти ро ван ных или
ава рий ных оста но вок труб печ ных зме е ви ков,
об е ча ек ко лонн га зоф рак ци о ни ро ва ния, серо- и
гид ро о чис тки нефт еп ро дук тов и т.п. В табл. 3
при ве де ны ре зуль та ты ме тал лог ра фи чес ко го
ана ли за со сто я ния при по вер хнос тных сло ев
об оло чек печ ных зме е ви ков, а на рис. 9 – ре зуль -
та ты дли тель ных ис пы та ний ме тал ла.

В це лом мож но от ме тить, что су щес твен -
ных из ме не ний в ме тал ле зме е ви ков из теп ло-
стой ких ста лей, экс плу а ти ру ю щих ся в аг рес сив -

ной сре де на про тя же нии 180000 ча сов в ди а па -
зо не тем пе ра тур 290…520 °С, не на блю да ет ся.
Одна ко име ют мес то ло каль ные из ме не ния кон -
цен тра ции в при по вер хнос тных сло ях, в т.ч. во -
до ро да и угле ро да [3]. Здесь же от ме чен ряд
струк тур ных из ме не ний, вы ра жа ю щих ся в кор -
ро зи он ных по вреж де ни ях – повышенной тра -
ви мос ти, нестабильных значениях твердости,
несплошностях, отслоениях.

Аварийные по вреж де ния воз ни ка ют как в
основ ном ме тал ле, так и в свар ном шве или ря -
дом с ним. Уско рен ное раз ру ше ние зме е ви ков и
тру боп ро во дов, в т.ч. на ли чие ка на воч ной кор -
ро зии, со ско рос тью бо лее 1…1,5 мм/год мож но
об ъ яс нить эро зи ей за щит ных пле нок про дук -
тов кор ро зии ско рос тным по то ком жид кос ти,
со дер жа щей ме ха ни чес кие при ме си. В ре зуль та -
те чис тый ме талл по сто ян но кон так ти ру ет с
кор ро зи он ной сре дой, вы зы ва ю щей хи ми ко-
ме ха ни чес кую кор ро зию. На уско рен ный рост
ка нав ки мо гут вли ять раз лич ные фак то ры: де й -
ствие галь ва но па ры «ого лен ный ме талл – ме -
талл, по кры тый суль фи дом же ле за», по вы шен-
ное на пря жен ное со сто я ние в об лас ти пер во на -
чаль но го уто не ния ме тал ла, ко то рое ини ци и ру -
ет ме ха низм хруп ко го раз ру ше ния ста ли вслед -
ствие кор ро зи он но-уста лос тных и во до ро до ин -
ду ци ро ван ных тре щин. При дос та точ но вы со -
кой ско рос ти по то ка эро зи он но му раз ру ше нию, 
об услов лен но му тек сту рой про ка та, мо жет под -
вер гать ся сам металл.

Вы вод. Раз но об ра зие аг рес сив ных сред и
ра бо чих усло вий, при су щее про цес сам транс -
пор ти ров ки и пе ре ра бот ки нефти, спо со бству ет
воз ник но ве нию в ме тал ли чес ких об олоч ках
свар ных ко нструк ций ха рак тер ных экс плу а та -
ци он ных де фек тов. Сис те ма ти чес кое ди аг нос -
ти ро ва ние об ъ ек тов нефт е пе ре ра ба ты ва ю ще го
ком плек са и де йству ю щих га зо неф теп ро во дов
по зво ля ет утвер ждать, что на и бо лее рас прос -
тра нен ны ми по вреж де ни я ми в ре зуль та те мно -
го лет ней экс плу а та ции яв ля ют ся внут рен няя
кор ро зия: об щая и то чеч ная, кор ро зи он но-эро -
зи он ные де фек ты в виде яз вен ной кор ро зии,
сло ис то-во до род ные рас трес ки ва ния и пу зы ри
(взду тия).

Основ ным экс плу а та ци он ным по вреж де -
ни ем ап па ра тов ко лон но го типа из низ ко ле ги -
ро ван ных ко нструк ци он ных ста лей яв ля ет ся
сло ис то-во до род ное рас трес ки ва ние, ко то рое
об услов ле но, с од ной сто ро ны, диф фу зи ей во -
до ро да в зону упру гоп лас ти чес ко го ис ка же ния
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Рис. 9.  Дли тель ная про чность ме тал ла труб 
из теп ло- и кор ро зи он нос той ких сталей



крис тал ли чес кой ре шет ки, а с дру гой – крис тал -
лог рафи чес кой тек сту рой ме тал лоп ро ка та. В
за ви си мос ти от ме ха ни чес ких ха рак те рис тик
ме тал ла и дав ле ния угле во до род ной сре ды
сфор му ли ро ва ны усло вия об ра зо ва ния пу зы -
рей и/или раз ви тия сло ис то-во до род ных тре -
щин, рас прос тра не ние ко то рых об лег че но в
со от ве тству ю щих се че ни ях об оло чек по вы шен -
ной плот нос тью плоскостей скола.

Аппараты из угле ро дис тых и низ ко ле ги ро -
ван ных ста лей, пред наз на чен ные для теп ло об -
ме на жид ких и га зо об раз ных сред, в основ ном
под вер же ны ко рро зи он но-эро зи он но му яз вен -
но му по ра же нию. Его ин тен сив ность по ни ж -
ней об ра зу ю щей ци лин дри чес ко го кор пу са в
го ри зон таль но рас по ло жен ных теп ло об мен ных 
ап па ра тах за ви сит от хи ми чес ко го со ста ва ра бо -
чей среды и адгезионной связи между про дук та -
ми коррозии и металлической основой.

Кор ро зи он но-эро зи он ные по вреж де ния печ -
ных зме е ви ков из теп лос той ких ста лей (основ -
ные ста ли нефт я но го ма ши нос тро е ния: 1Х2М1,

15Х5М и 08Х18Н10Т) раз ви ва ют ся пре и му щес т -
вен но в при по вер хнос тных се че ни ях труб, на с -
ле дуя тек сту ру про ка та. При от су тствии при -
по вер хнос тных по вреж де ний ме талл зме е ви ков
де мо нстри ру ет удов лет во ри тель ные экс плу а та -
ци он ные сво йства. Сле ду ет под чер кнуть, что
при тем пе ра ту рах выше 520 °С ха рак те рис ти ки
дли тель ной про чнос ти хро мо мо либ де но вых ста -
лей с 2,5 % хро ма ока зы ва ют ся выше, чем у ста -
лей с 5 % хро ма, что со гла су ет ся с пред став ле ни -
я ми о кар бид ных пре об ра зо ва ни ях. Эксплу а та -
ци он ный ре сурс ме тал ла печ ных зме е ви ков по -
сле про дол жи тель но го функ ци о ни ро ва ния в се -
ро во до род ных сре дах уточ нен на базе дли тель-
ных ис пы та ний.

Та ким об ра зом, в ре зуль та те про ве де ния
тех ни чес кой ди аг нос ти ки уста нав ли ва ют ся па -
ра мет ры фак ти чес ко го со сто я ния свар ных ко н -
струк ций, ко то рые яв ля ют ся ис ход ны ми для
при ня тия со от ве тству ю ще го ре ше ния от но си -
тель но даль нейшей экс плу а та ции, це ле со об раз -
ности ремонта или ре ко нструк ции.
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УДК 624.014.2

УТОЧНЕНИЕ ИНЖЕНЕРНЫХ ОЦЕНОК УСТОЙЧИВОСТИ
СТАЛЬНЫХ РЕЗЕРВУАРОВ

Рас смат ри ва ют ся ал го рит мы, по зво ля ю щие опре де лять эк ви ва лен тные зна че ния па ра мет ров ко нструк ций и внеш них на гру зок для по лу че ния ин же -
нер ных оце нок устой чи вос ти ци лин дри чес ко го кор пу са сталь ных вер ти каль ных ци лин дри чес ких ре зер ву а ров, а так же ал го ритм, по зво ля ю щий оце ни -
вать устой чи вость ре зер ву а ров при на ли чии ге о мет ри чес ких не со вер шенств в их ци лин дри чес ком кор пу се. При во дит ся срав не ние по лу че нных
ре зуль та тов с нор ма тив ны ми оцен ка ми. По ка за но, что нор ма тив ные оцен ки не во всех слу ча ях об ес пе чи вают дос та точ ный за пас по устойчивости.

The algorithms which make possible to define equivalent values of structural parameters and external load for obtaining an engineering estimates with the aim
to determine stability in cylindrical body of steel vertical cylindrical tanks are under consideration. In addition, the algorithm which allows to evaluate stability
of the tanks with availability of geometrical imperfections in their cylindrical body is under review as well. A comparison of obtained results with normative
estimates is given. It was demonstrated that normative estimates provide a sufficient reserve for stability not in all cases.

˚ºþ ÷å âßå æºî âà: устой чи вость сталь ных ре зер ву а ров, эк ви ва лен тная тол щи на об оло чек, вет ро вая на груз ка, внеш нее дав ле ние.

Проб ле ма устой чи вос ти сталь ных вер ти каль -
ных ци лин дри чес ких ре зер ву а ров с их тон -

кос тен нос тью, ге о мет ри чес ки ми не со вер шенст - 
вами и на сы щен ным по лем оста точ ных на пря -
же ний, с од ной сто ро ны, а так же ста ти чес ки ми
и ди на ми чес ки ми эф фек та ми внеш них воз де й -
ст вий, с дру гой, оста ет ся очень слож ной. Ком п -
лек сные оцен ки с уче том всех ука зан ных фак -
то ров, по лу ча е мые с ис поль зо ва ни ем со вре мен -
ных про грам мных ком плек сов, не дают ис чер -
пы ва ю ще го от ве та, по сколь ку сте пень адап та-
 ции та ких про грам мных ком плек сов к ука зан -
ным усло ви ям, как пра ви ло, ока зы ва ет ся весь ма 
не опре де лен ной. В то же вре мя, как по ка зы ва ет
прак ти ка, су щес тву ю щие на се го дняш ний день
ин же нер ные ме то ды в под ав ля ю щем боль ши н -
стве слу ча ев об ес пе чи ва ют впол не при ем ле мый
уро вень за па са по устой чи вос ти и с этой точ ки
зре ния их даль ней шая раз ра бот ка и раз ви тие
пред став ля ют ся очень ак ту аль ны ми.

В ин же нер ных рас че тах устой чи вость ци -
лин дри чес кой стен ки сталь ных вер ти каль ных
ци лин дри чес ких ре зер ву а ров при ня то про ве -
рять по фор му ле [1]

s

s

s

s
g1

1

2

2cr cr
c+ £  . (1)

Исполь зо ва ние дан но го усло вия тре бу ет
вы пол не ния це ло го ряда рас чет ных пре об ра зо -
ва ний (опре де ле ние эк ви ва лен тных па ра мет -
ров) как внеш них на гру зок, так и са мих конст -
рук ций с целью со зда ния при ем ле мой для ре а -
ли за ции (1) рас чет ной схе мы (мо де ли). Оче вид -
но, что та кие пре об ра зо ва ния дол жны об ес пе -
чи вать иден тич ность (эк ви ва лен тность) на ту -
ры и мо де ли и вы пол нять ся с со блю де ни ем кон -
сер ва тив но го при нци па (об ес пе чи вать за пас). В

со во куп нос ти они мо гут су щес твен но вли ять на 
дос то вер ность по лу ча е мо го ре зуль та та.

Опре де ле ние эк ви ва лен тной тол щи ны об о -
ло чек со сту пен ча то-пе ре мен ной тол щи ной
стен ки. Ци лин дри чес кая стен ка сталь ных вер ти -
каль ных ре зер ву а ров в боль ши нстве слу ча ев
со сто ит из по я сов раз ной тол щи ны, т.е. с по зи -
ций стро и тель ной ме ха ни ки пред став ля ет со -
бой об олоч ку со сту пен ча то-пе ре мен ной тол -
щи ной стен ки. При ме не ние (1) для та ких об оло -
чек за став ля ет услов но пре об ра зо вы вать их в
об олоч ки с по сто ян ной тол щи ной стен ки teqv ,
ко то рая опре де ля ет ся так, что бы пре об ра зо ван -
ная об олоч ка с по зи ций устой чи вос ти была
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по лнос тью эк ви ва лен тной ее пер во на чаль но му
про об ра зу. Раз ли чие ха рак тер ных форм по те ри
устой чи вос ти при воз де йствии на об олоч ку
внеш них на гру зок ме ри ди о наль но го и ра ди аль -
но го на прав ле ний, с од ной сто ро ны, и со вмес т -
ное рас смот ре ние ука зан ных на гру зок в усло -
вии (1), с дру гой, – при во дит к дво йствен но му
пред став ле нию эк ви ва лен тной (рас чет ной мо -
де ли) об олоч ки в од ном и том же усло вии. При
вы чис ле нии в (1) пер во го сла га е мо го (эф фект
воз де йствия ме ри ди о наль ных на гру зок) де йст -
ви тель ная об олоч ка за ме ня ет ся об олоч кой с
teqv = tmin , где tmin – тол щи на по я са ци лин дри чес -
кой стен ки ре зер ву а ра с на и мень шей тол щи ной
стен ки. Здесь это ра ве нство лег ко ар гу мен ти ру -
ет ся осо бен нос тя ми воз мож ных форм по те ри
устой чи вос ти и яв ля ет ся об щеп ри ня тым. Опре -
де ле ние для вы чис ле ния вто ро го сла га е мо го (1)
яв ля ет ся бо лее про блем ным, и на се го дняш ний
день есть не сколь ко ва ри ан тов вы пол не ния
этой опе ра ции. Так в [2, 3] в ка чес тве эк ви ва лен т -
ной рас смат ри ва ет ся об олоч ка усред нен ной
тол щины, т.е. teqv = tcp , где tcp опре де ля ет ся по
фор му ле

t
L

l tcp i i
i

n
= ×

=
å

1

1
( ) ,  (2)

где li , ti – дли на и тол щи на i-го по я са; L – об щая
дли на об олоч ки.

В [4] пе ре ход к эк ви ва лен тной об олоч ке
осу ще ствля ет ся с при ня ти ем той же усред нен -
ной тол щи ны teqv = tcp , но с рас чет ной дли ной
об о лоч ки Lef , ко то рая опре де ля ет ся по фор му ле

Lef = L – 0,33(L – l0) ,  (3)
где l0 – дли на вер хней час ти об олоч ки с тол щи -
ной tmin (об щая дли на учас тка ци лин дри чес кой
стен ки, вклю ча ю ще го по я са с на и мень шей тол -
щи ной стен ки).

При мер но та кой же под ход пред ла га ет ся в [5],
но здесь при ни ма ет ся teqv = tmin при рас чет ной дли не

 L l
t

tef i
ii

n
= ×

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

=
å min

1

5 2

 .  (4)

В [6] па ра мет ры эк ви ва лен тной об олоч ки
Lef и teqv опре де ля ют ся по гра фи кам в за ви си мос -
ти от длин и со от но ше ний тол щи ны по я сов об о -
лоч ки.

Во всех упо мя ну тых ис точ ни ках про це ду ра
пе ре хо да от де йстви тель ной об олоч ки к эк ви ва -
лен тной не рас кры ва ет ся, что не по зво ля ет су -
дить об уров не фи зи чес кой об осно ван нос ти
по лу чен ных фор мул.

В дан ной статье опре де ле ние teqv по стро е но
на осно ве ин тег ри ро ва ния диф фе рен ци аль но го
урав не ния устой чи вос ти по лу без мо мен тной
те о рии ци лин дри чес ких об оло чек пе ре мен ной
тол щи ны:
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 (5)

где q – внеш нее рав но мер ное нор маль ное дав ле -
ние.

Изме не ние тол щи ны об олоч ки в про доль -
ном на прав ле нии ана ли ти чес ки пред став ля ет ся
с ис поль зо ва ни ем еди нич ной функ ции Хе ви -
сай да. Для шар нир но за креп лен ной об олоч ки
тол щи ной t0 , ко то рая на учас тке A = X1 – X2 име -
ет утол ще ние на ве ли чи ну Dt 0  (рис. 1), функ ция
Хе ви сай да при ни ма ет вид

t x t t H x X H x X( ) [ ( ) ( )]= +Î × - - -0 1 2D  , (6)

где  H(x – Xi ) = 0  при  x < Xi

 1  при  x X i³  ,         Î=1 .

При ни мая гра нич ные усло вия, со от ве тст -
ву ю щие шар нир но му за креп ле нию тор цов, т.е.:

¶

¶

¶

¶

F F

x x
= =

2

2 0    при   x = 0, L (7)

и пред став ляя Ф в виде

F = ×f x n( ) sin( )j  , (8)

мож но по лу чить об ык но вен ное диф фе рен ци -
аль ное урав не ние чет вер то го по ряд ка с пе ре -
мен ны ми от но си тель но Х ко эф фи ци ен та ми:
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     Рис. 1.  Схе ма ци лин дри чес кой об олоч ки 
     с утол щен ным учас тком
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Дан ное урав не ние при Î= 0, m = 0 3,  и ( )p× × <<r n L 1
при во дит к ра ве нству
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÷,  ,                                                (10)

что в точ нос ти по вто ря ет из вес тную фор му лу Пап ко -
ви ча для кри ти чес кой ве ли чи ны внеш не го дав ле ния.

Пред став ляя q и f в виде

q q f f= +Î × +Î × +0
1

1
2

2 ...;    f f f f= +Î × +Î × +0
1

1
2

2 ...     (11)
и учи ты вая эти раз ло же ния в (9), мож но по лу чить
ком пак тную фор му лу для опре де ле ния кри ти чес кой
ве ли чи ны внеш не го дав ле ния об олоч ки со сту пен ча -
то пе ре мен ной тол щи ной стен ки:

q qcr = × -0 1( )w  ,                                                          (12)
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       (13)

При ме ни тель но к ци лин дри чес кой стен ке сталь -
но го ре зер ву а ра со сту пе нча то-пе ре мен ной тол щи -
ной стен ки (12) запишется в виде

q q wcr i
i

m
= -

=
å0

1
1( ) ,                                                      (14)

где wi опре де ля ет ся для каж до го от дель но го i-го по я са; 
t0 при ни ма ет ся рав ной сред ней тол щи не ци лин дри -
чес кой стен ки, т.е. t0 = tcp ; Dt i  рас смат ри ва ют ся как до -
бав ки к фак ти чес кой тол щи не по я са (раз ни ца меж ду
де йстви тель ной тол щи ной по я са и зна че ни ем t0 ) и
при ни ма ют ся со зна ком плюс для по я сов, тол щи на
ко то рых боль ше t0 , и со зна ком ми нус для бо лее тон -
ких по я сов.

Осно вы ва ясь на (10) и (14), мож но по ка зать, что
тол щи на эк ви ва лен тной об олоч ки дол жна быть рав на

t t weqv cp i
i

m
= × -

æ

è
ç

ö

ø
÷

=
å1

1

2 3

.                        (15)

Чис лен ный ана лиз по ка зы ва ет: ес ли в
ка чес тве точ ной оцен ки счи тать пря мое
ре ше ние рас смат ри ва е мой за да чи ме то -
дом ко неч ных эле мен тов, то ока зы ва ет ся,
что пред ло жен ная оцен ка дает за ни же ние
кри ти чес ко го дав ле ния (идет в за пас) на
2–3 %, а гра фи ки Евро ко да [5] на 3–5 %.
В то же вре мя оцен ки по (2), (3) и (4) дают
за вы ше ние (не об ес пе чи ва ют за пас) кри -
ти чес ко го дав ле ния со от ве тствен но на 13,
30 и 7 %.

Опре де ле ние эк ви ва лен тно го ва ку у ма
от де йствия вет ро вой на груз ки. Как от ме -
ча лось, струк ту ра рас чет но го усло вия (1)
за став ля ет при ме нять эк ви ва лен тные пре -
об ра зо ва ния не толь ко по от но ше нию к
ко нструк ци ям, но и к внеш ним на груз кам
и воз де йстви ям. В де йству ю щих нор мах
про ек ти ро ва ния [2] не рав но мер ная эпю -
ра, ото бра жа ю щая фак ти чес кое рас пре де -
ле ние вет ро во го дав ле ния qw , пре об ра зо -
вы ва ет ся в рав но мер ную (эк ви ва лен тный
ва ку ум), зна че ние ко то рой при ни ма ет ся
рав ным q k qeqv w w= ×  , где kw – ко эф фи ци -
ент, при ни ма е мый рав ным 0,5 не за ви си мо 
от со от но ше ний ге о мет ри чес ких па ра мет -
ров ре зер ву а ра. Пос лед нее пло хо со гла су -
ет ся с основ ны ми по ло жени я ми те о рии
об оло чек и в Евро ко де [5] зна че ние kw оп -
ре де ля ет ся по фор му ле

k
c r

tw = × + × ×
æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷0 46 1 0 1, , q

w
 ,                (16)

где c q – ко эф фи ци ент, за ви ся щий от усло -

вий за креп ле ния об олоч ки; w =
l
rt

  – без -

раз мер ный па ра метр ге о мет рии об олоч ки.

В (16) про сле жи ва ет ся пря мая за ви си -
мость зна че ний kw от ге о мет ри чес ких па -
ра мет ров об оло чек.

Авторами были про ве де ны до пол ни -
тель ные ис сле до ва ния по опре де ле нию kw

на осно ве при ме не ния из вес тных про г рам -
мных ком плек сов ЛИРА, COSMOS, ANSYS.

Ре ша лась за да ча опре де ле ния qwcr для
ци лин дри чес кой об олоч ки, на гру жен ной
вет ро вой на груз кой, не рав но мер но рас п -
ре де лен ной по пе ри мет ру об олоч ки (при -
ни ма лось со глас но [6]).



Зна че ние ко эф фи ци ен та kw опре де ля лось
как со от но ше ние

k
q
qw

cr

wcr

= 2  , (17)

где qcr2 – кри ти чес кое рав но мер ное дав ле ние,

рав ное q
t

rcr
cr экв

2
2=

×s
 ; qwcr – кри ти чес кий па ра -

метр вет ро вой на груз ки qw (по фак ти чес ко му
рас пре де ле нию); r – ра ди ус ци лин дри чес кой
об олоч ки; tэкв – эк ви ва лен тная тол щи на ци лин д -
ри чес кой об олоч ки.

Зна че ние qwcr опре де ля лось в двух ва ри ан -
тах ре ше ни ем: би фур ка ци он ной за да чи устой -
чи вос ти (qwcr

* ) и за да чи не ли ней но го де фор ми-
ро ва ния об олоч ки. В по след нем слу чае qwcr при -
ни ма лось по ни жне му пред ель но му зна че нию 
qwcr

н  (рис. 2).
Иссле до ва ния про во ди лись для ши ро ко го

ди а па зо на ге о мет ри чес ких па ра мет ров ци лин д -
ри чес ких об оло чек r/t и l/r , что по зво ли ло охва -
тить весь ди а па зон от е чес твен ной но мен кла ту -
ры ре зер ву а ров об ъ е мом от 100 м3 до 50 тыс. м3.

В таб ли це 1 при ве де ны зна че ния qwcr
*  , qwcr

в  , 
qwcr

н  , по лу чен ные для об оло чек с ге о мет ри чес ки ми

па ра мет ра ми r/t =1500, 3000 и Z
l
rt

= × - =
2

21 1000m

с шар нир ным (ва ри ант I) и жестким (ва ри ант II) 
за щем ле ни ем тор цов.

В таблице 2 для ре зер ву а ров от е чес твен ной
но мен кла ту ры при ве де ны зна че ния kw , опре де -
лен ные по (17), по фор му ле Евро ко да (16) и по
де йству ю щим нор мам про ек ти ро ва ния [2]. При 
этом ци лин дри чес кая стен ка пред став ля ет ся
как об олоч ка с шар нир но за креп лен ны ми кра я -
ми, как это и при ня то в [1, 2].

Таб ли ца 1

Ва ри ант
рас чет ной 

схе мы

Z r/t

1500 3000

qwcr
* qwcr

в qwcr
н qwcr

* qwcr
в qwcr

н

I
1000

3,44 3,18 1,98 0,81 0,78 0,46

II 4,82 4,57 3,84 1,13 1,10 0,96

Таб ли ца 2

Объем
ре зер ву а ра, 

м3

ВБН
В 2.2-58.2-94

Eurocode 3 kw 
по (9)

1000

0,5

0,643 0,685

5000 0,703 0,775

20000 0,776 0,875

50000 0,894 0,934

Согласно при ве ден ным дан ным мож но сде -
лать сле ду ю щие выводы:
n во всех слу ча ях са мым низ ким зна че ни ем

кри ти чес ко го па ра мет ра вет ро вой на груз ки
яв ля ет ся qwcr

н  , ко то рый со став ля ет при мер -
но 0,75–0,85 от зна че ний qwcr

*  и qwcr
в  ;

n зна че ния kw де йстви тель но за ви сят от ге о -
мет ри чес ких па ра мет ров об оло чек и усло -
вий за креп ле ния их тор цов;

n в де йству ю щих нор мах про ек ти ро ва ния [1,
2] оцен ка устой чи вос ти ре зер ву а ров при де й -
ствии вет ро вой на груз ки об ес пе чи ва ет за -
пас, об услов лен ный толь ко тем, что дейст -
ви тель ное за креп ле ние тор цов ци лин дри -
чес кой стен ки ре зер ву а ров не яв ля ет ся шар -
нир ным, как это пред усмот ре но дан ны ми
нор ма ми. По э то му пра во мер ность при ме -
не ния нор ма тив ных ука за ний для об оло -
чеч ных ко нструк ций с дру ги ми ви да ми
за креп ле ний тре бу ет до пол ни тель но го под -
твер жде ния.

Учет ге о мет ри чес ких не со вер шенств. Ге о -
мет рия ци лин дри чес кой стен ки сталь ных вер -
ти каль ных ци лин дри чес ких ре зер ву а ров, рав но
как и всех дру гих ко нструк ций в виде тон кос -
тен ных об оло чек, всег да име ет це лый ряд от кло -
не ний от про ек тной фор мы (де фек ты ге о мет-
рии), ко то рые су щес твен но сни жа ют ее устой -
чи вость. В [1, 2] это об сто я т ельство учи ты ва ет ся 
вве де ни ем фик си ро ван ных ко эф фи ци ен тов,
ко то ры ми кор рек ти ру ют ся кри ти чес кие зна че -
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Рис. 2.  Ха рак тер ный вид за ви си мос ти от но си тель ной
ве ли чи ны про ги бов от па ра мет ра вет ро во го
дав ле ния



ния на пря же ний sсr1  и scr2  в усло вии (1). Не дос -
татком та ко го под хо да яв ля ет ся то, что все эти
кор рек ти ру ю щие ко эф фи ци ен ты опре де ля ют -
ся по са мым не бла гоп ри ят ным для устой чи вос -
ти па ра мет рам и рас пре де ле ни ям от кло не ний
по по вер хнос ти ци лин дри чес кой стен ки, а это в
боль ши нстве слу ча ев не со от ве тству ет фак ти -
чес кой кар ти не не со вер шенств в каж дом кон к -
рет ном слу чае. Для устране ния это го не дос тат ка 
не об хо ди мо иметь ал го ритм ин ди ви ду аль ной
оцен ки устой чи вос ти.

В дан ной статье пред ла га ют ся рас чет ные
оцен ки, по стро ен ные на ак тив ном ис поль зо ва -
нии асим пто ти чес ких ме то дов. Рас смат ри ва ет -
ся воз мож ность уче та не со вер шенств ге о мет рии 
в оцен ках устой чи вос ти ре зер ву а ров при де йст -
вии ва ку у ма и вет ро во го дав ле ния, т.е. уточ ня -
ет ся второе слагаемое в общем условии (1).

Исполь зо вал ся ал го ритм, пред ло жен ный в
[8] и со сто я щий в сле ду ю щем. Для об олоч ки
иде аль но пра виль ной фор мы с за дан ны ми па -
ра мет ра ми ге о мет рии (ра ди ус r , тол щи на t , вы -
со та H ци лин дри чес кой стен ки ре зер ву а ра)
стро ится кри вая за кри ти чес ко го (за точ кой по -
те ри устой чи вос ти) де фор ми ро ва ния (рис. 3).
За тем для та кой же об олоч ки, но уже с де йстви -
тель ной ге о мет ри ей, т.е. с на ли чи ем всех име ю -
щих ся де фек тов ге о мет рии, стро ит ся на чаль -
ный учас ток кри вой де фор ми ро ва ния, ко то рый
за тем с по мощью асим пто ти чес кой ап прок си -
ма ции со пря га ет ся с кри вой. Пре дель ная точ ка
этого учас тка рас смат ри ва ет ся в ка чес тве рас -
чет ной оцен ки кри ти чес кой или пред ель ной (в
дан ном слу чае это не име ет зна че ния) ве ли чи ны 
внеш не го дав ле ния.

На деж ность при ме не ния та ко го ал го рит ма
об ес пе чи ва ет ся тем, что кри вая 1 (см. рис. 3)
стро ит ся в об щем слу чае для ци лин дри чес кой
об олоч ки, те ря ю щей устой чи вость по од ной ло -
каль ной вмя ти не, и со глас но [9] в та ком слу чае
эту кри вую мож но счи тать ни жней из всех воз -
мож ных кри вых рав но вес ных со сто я ний об о -
лоч ки с за дан ны ми па ра мет ра ми.

Основ ная за да ча при ло же ния рас смот рен -
но го выше ал го рит ма к сталь ным ре зер ву а рам
сво дит ся к по стро е нию на чаль но го учас тка 2
де фор ми ро ва ния их ци лин дри чес кой стен ки. В
за да чах ди аг нос ти ки та кой учас ток стро ит ся с
уче том де йстви тель ной ге о мет рии рас смат ри -
ва е мо го ре зер ву а ра на осно ве ре ше ния ли ней -
ной за да чи де фор ми ро ва ния. Пос лед нее пра во-

мер но, по сколь ку речь идет толь ко о на чаль ном
эта пе де фор ми ро ва ния при зна че нии внеш не го
дав ле ния не бо лее 0,1×l cr .

Де фек ты ге о мет рии сталь ных ре зер ву а ров
рас смат ри ва лись в тех ни чес кой ли те ра ту ре [10,
11], как пра ви ло, как от кло не ния об ра зу ю щих
от вер ти ка ли и в та ком виде не мог ли ис поль зо -
вать ся в рас чет ных оцен ках. В дан ном слу чае
де йстви тель ная ге о мет рия ци лин дри чес кой стен -
ки ре зер ву а ров пред став ля лась в виде двой но го
ряда Фурье:

w x y x y ym mn n
n

N

m

M

mn n( , ) cos ( cos sin )

sin

= + +

+

==
åå l a h g h

l

00

m mn n
n

N

m

M

mn nx y y( cos sin ),b h w h+
==
åå

01

где все ко эф фи ци ен ты опре де ля ют ся пу тем со -
от ве тству ю щей об ра бот ки ре зуль та тов пря мых
об ме ров фор мы (по тем же кон троль ным об ра -
зу ю щим).

Рас чет ный учас ток кри вой на чаль но го де -
фор ми ро ва ния стро ил ся для на г руз ки l l= 0 1, cr
по са мо му де фор ма тив но му учас тку ци лин дри -
чес кой стен ки.

В ито ге по лу че но, что при ме ни тель но к рав -
но мер но му внеш не му дав ле нию (ва ку у му) во
мно гих слу ча ях де йстви тель ное зна че ние кри -
ти чес ко го на пря же ния в коль це вом на прав ле -
нии ока зы ва ет ся в 1,15–1,30 раза боль ше про -
ек тно го кри ти чес ко го зна че ния. Вмес те с тем в
от дель ных слу ча ях оно мо жет быть и мень ше
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    Рис. 3.  Схе ма опре де ле ния пред ель но го 
    внеш не го дав ле ния:

    1 – кривая закритического деформирования; 
    2 – начальный участок кривой деформирования;
    3 – участок асимптотической аппроксимации

(20)



про ек тно го зна че ния, по э то му в каж дом кон к -
рет ном случае требуется проведение рас смот -
рен ных выше расчетов.

Для ин ди ви ду аль ной оцен ки устой чи вос ти
ре зер ву а ров при де йствии вет ро вой на груз ки
мож но ис поль зо вать при ве ден ный ал го ритм,
но в ка чес тве кри вой за кри ти чес ко го де фор ми -
ро ва ния нуж но при ни мать гра фи ки за ви си мос -
ти про ги бов от ве ли чи ны па ра мет ра вет ро во го
дав ле ния, по стро ен ные на осно ве ре ше ния не -
ли ней ной за да чи де фор ми ро ва ния ци лин дри -
чес кой стен ки с за дан ны ми ге о мет ри чес ки ми
параметрами, считая ее в исходном состоянии
абсолютно правильной.

Для при ме не ния по лу чен ных ре зуль та тов в
ин же нер ной прак ти ке (про ве де ние ра бот по
тех ни чес кой ди аг нос ти ке) по стро е ны гра фи ки,
от ра жа ю щие со от ве тству ю щие за ви си мос ти в

без раз мер ных па ра мет рах. Их мож но при ме -
нять для оцен ки устой чи вос ти ре зер ву а ров с
раз лич ны ми па ра мет ра ми ци лин дри чес кой стен -
ки и име ю щих ся в ней ге о мет ри че ких не со вер -
шенств.

Вы вод. Рас смот рен ные ал го рит мы от ли ча -
ют ся от но си тельной про стотой и од но знач -
ностью по лу че нных оце нок, что дает основание
ре ко мен до вать их к при ме не нию в нор ма тив -
ных до ку мен тах. Они по зво ля ют уточ нять при -
ме ня е мые сей час ин же нер ные оцен ки устой чи-
вос ти сталь ных ре зер ву а ров, что весь ма ак ту -
ально, по сколь ку да ле ко не во всех слу ча ях при -
ня тые в про ек тных нор мах оцен ки об ес пе -
чи ва ют дос та точ ный за пас по устой чи вос ти. Об
этом свид етельствуют и от дель ные слу чаи по те -
ри устой чи вос ти, имев шие мес то в прак ти ке
экс плу а та ции.
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УДК 624.072.002.2

УСТОЙЧИВОСТЬ СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ТРУБЧАТЫХ ПРОФИЛЕЙ
ПРИ НАЛИЧИИ ОСТАТОЧНОГО НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ

На осно ве ана ли за ра нее раз ра бо тан ных ме то дик опре де ле ния оста точ ных на пря же ний в се че ни ях эле мен тов про кат ных про фи лей пред став ле на
ме то ди ка опре де ле ния ве ли чин оста точ ных на пря же ний (ОН) в се че ни ях из труб по сле тер ми чес ких воз де йствий, а так же учета вли я ния ОН на устой -
чи вость сжа тых эле мен тов из труб.

On the basis of analysis of the before developed methods of determination of residual stress in the sections of elements of rolling types, the method of
determination of sizes of residual stress (RS) is developed in sections from pipes after thermal influences, and also account of influencing RS on stability of
the compressed elements from pipes.

˚ºþ ÷å âßå æºî âà: оста точ ные на пря же ния, бес шов ные тру бы, устой чи вость.

Ра бо тос по соб ность лю бой ко нструк ции опре -
де ля ет ся как тре бо ва ни я ми про чнос ти, так и

устой чи вос ти от дель ных ее эле мен тов. В свя зи с 
тем, что в свар ных ко нст рук ци ях име ет мес то
оста точ ное на пря жен ное со сто я ние (ОНС), со з -
дан ное в про цес се их из го тов ле ния, важ но уста -
но вить, в ка кой мере оно мо жет по вли ять на
мес тную и об щую устой чи вость эле мен тов.

Как из вес тно, оста точ ные на пря же ния (ОН) 
су щес твен но и не одноз нач но вли я ют на устой -
чи вость и де фор ма тив ность ко нструк ций [1–4],
по э то му из уче ние ха рак те ра их рас пре де ле ния
в се че ни ях эле мен тов яв ля ет ся ак ту аль ным
воп ро сом. Бо лее де таль ные ис сле до ва ния были
про ве де ны для свар ных эле мен тов дву тав ро во -
го се че ния, ко то рые име ют на и бо лее ши ро кое
при ме не ние. В по лной мере та кие ис сле до ва ния
пред став ля ют ин те рес и при ме ни тель но к ко н -
ст рук циям из труб.

Иссле до ва ния ОНС и его вли я ния на устой -
чи вость ко нструк ций про во ди лись прак ти чес -
ки с мо мен та по яв ле ния свар ки, как основ но го
вида со е ди не ний ме тал ло ко нструк ций. В ин сти -
ту те элек тро свар ки им. Е.О. Па то на НАН Укра -
и ны еще в 30-е годы про шло го сто ле тия были
ис пы та ны эле мен ты из труб с на плав лен ны ми
ва ли ка ми по об ра зу ю щим и без них на вне цен т -
рен ное сжа тие: сжа тые об раз цы из труб ди а мет -
ром 168 мм с тол щи ной стен ки 12 мм (для об -
раз цов без на плав ки) и 11 мм (для об раз цов с
на плав кой свар ных швов си лой тока І = 350 А)
об щей дли ной 3512 и 3501 мм со от ве тствен но
[5]. У од ной тру бы (Н350) были на плав ле ны три
ва ли ка в сред ней час ти дли ны, а дру гая тру ба
(Н0) ис пы ты ва лась без на плав ки. Тру ба Н350 по -
те ря ла устой чи вость при на груз ке 96,5 т, тру ба
Н0 – при 82,5 т, т.е. толь ко за счет ре гу ли ро ва ния

оста точ но го на пря жен но го со сто я ния было дос -
тиг ну то по вы ше ние устой чи вос ти по чти на 17 %.

Вли я ние ОНС на по ве де ние сжа тых эле мен -
тов из труб от ме че но в ра бо те Я. Августына [6].
В ка чес тве экс пе ри мен таль ных об раз цов при ме -
ня лись бес шов ные тру бы ди а мет ром 40, 44 и
60 мм при тол щи не стен ки 3–4 мм. Иссле до ва -
лись об раз цы с од но сто рон ней и двух сто рон ней 
на плав кой, а так же без нее. Пе ред на плав кой
об раз цы от пус ка лись при тем пе ра ту ре 640 оС.
При ни ма лись во вни ма ние толь ко оста точ ные
на пря же ния, на прав лен ные па рал лель но про -
доль ной оси эле мен тов. Тол щи на стен ки га ран -
ти ро ва ла от су тствие мес тно го вы пу чи ва ния.
По ре зуль та там ра бо ты сде ла ны вы во ды о сни -
же нии кри ти чес кой на груз ки для шар нир но
опер тых эле мен тов не боль ших гиб кос тей.

Анализ по след них исследований [7] сви де-
тель ству ет о не об хо ди мос ти опре де ле ния точ -
но го ха рак те ра рас пре де ле ния и ве ли чин оста -
точ ных на пря же ний в сжа тых эле мен тах из
труб, а так же вли я ния ОН на устой чи вость сжа -
тых эле мен тов из труб.

Цель на сто я щих ис сле до ва ний – раз ра бот ка 
ме то дик рас че та ОНС в эле мен тах из труб по сле
ре гу ли ро ва ния пу тем на плав ки хо лос тых ва ли -
ков и учета их вли я ния на устой чи вость сжа тых
эле мен тов.
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Не об хо ди мость в их про ве де нии воз ник ла в 
свя зи с от су тстви ем в де йству ю щей нор ма тив -
ной ли те ра ту ре [8, 9] ре ко мен да ций по опре де -
ле нию ОНС и его уче та при рас че тах сжа тых
эле мен тов из сталь ных труб, по сколь ку та кие
эле менты вхо дят в со став боль шеп ро лет ных пок -
рытий граж дан ских и про мыш лен ных зда ний.

Ме то ди ка опре де ле ния ОН, воз ни ка ю щих
при на плав ке хо лос тых ва ли ков по об ра зу ю -
щим, на сжа тые эле мен ты из труб ча тых про -
фи лей, а так же учета их вли я ния на устой чи-
вос ть ко н струк ции раз ра ба ты ва лась при сле ду -
ю щих пред по сыл ках [1, 2, 10, 11, 12 и др.]:

1. Де фор ма ции опре де ля ют ся на осно ва нии
ги по те зы плос ких се че ний.

2. Рас смат ри ва ют ся толь ко про доль ные на -
пря же ния s х . По пе реч ные на пря же ния s у  и ка -
са тель ные tху  счи та ют ся рав ны ми нулю.

3. ОН, воз ни ка ю щи ми в про цес се про кат ки, 
пре неб ре га ют вви ду их от но си тель ной ма лос ти, 
слож ной и не пред ска зу е мой ори ен та ции.

4. Мо ду ли упру гос ти и сдви га, а так же ко эф -
фи ци ент Пу ас со на ста ли по сто ян ны во всем ди -
а па зо не тем пе ра тур.

5. За ви си мость пред е ла те ку чес ти от тем пе -
ра ту ры для низ ко уг ле ро дис той ста ли схе ма ти -
зи ро ва на по типу, по ка зан но му на рис. 1.

6. Ма те ри ал эле мен тов (сталь) пред став ля ет 
со бой од но род ный упру гоп лас ти чес кий ма те -
ри ал (рис. 2).

7. Зоны ОН рас тя же ния, воз ни ка ю щие при
на плав ке хо лос тых ва ли ков свар ных швов по
об ра зу ю щим, пред став ле ны в виде внеш них
сил, зна че ния ко то рых из ме ня ют ся в про цес се
на гру же ния.

8. Счи та ет ся, что стер жень ис чер пал устой -
чи вость, ког да дос тиг нут мак си мум на кри вой
со сто я ния, т. е. вы пол нен кри те рий [12]

dP
df

= 0 , (1)

где dP – мо дуль век то ра со от ве тствен но си ло во -
го или де фор ма ци он но го воз де йствия; df – ха -
рак тер ное пе ре ме ще ние ко нструк ции.

9. Для опре де ле ния де фор ма ций при на гре -
ве рас смат ри ва ют ся два ря дом рас по ло жен ных
се че ния – 1–1 и 1'–1' (рис. 3). Пос коль ку ве ли чи -
на a при ня та не за ви ся щей от тем пе ра ту ры, тем -
пе ра тур ные де фор ма ции по сво е му ха рак те ру
со впа да ют с тем пе ра тур ной кри вой. Се че ния 1–1
и 1'–1' не ис крив ля ют ся, сле до ва тель но, оста -
точ ные де фор ма ции сжа тия e H1  по всей ши ри не
плас ти ны (2В) оди на ко вы.
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Рис. 1.  За ви си мость пред е ла те ку чес ти ста ли 
от тем пе ра ту ры на гре ва

Рис. 2.  Ди аг рам ма за ви си мос ти « s – e » для иде аль -
но го упру гоп лас ти чес ко го ма те ри а ла:
1 – иде а ли зи ро ван ная; 2 – уни фи ци ро ван ная

Рис. 3.  Эпю ра про доль ных де фор ма ций 
и поле тем пе ра тур при свар ке [1]:
а – эпю ра про доль ных де фор ма ций в се че нии;
б – поле тем пе ра тур при сварке; 

b1, b2, b3, b4 – учас тки, где воз ни ка ют толь ко упру гие
де фор ма ции, упру гие и плас ти чес кие и толь ко плас   ти -
чес кие де фор ма ции соот ветственно (учас тки b2–b4 –
об  ра зу ют зону пластических деформаций).

а

б



Обра зо ва ние про доль ных на пря же ний рас -
смат ри ва лось во многих ра бо тах [1, 5, 10, 11, 13
и др.].

Свар ные ко нструк ции об ла да ют ря дом
осо бен нос тей: на ли чие на чального на пря жен -
но-де фор ми ро ван но го со сто я ния (НДС), со з -
дан но го свар кой, па ра мет ры ко торого изме -
ня ют рас пре де ле ние на пря же ний, воз ни ка ю -
щих от внеш ней на груз ки; не одно род ность
свойств ма те ри а ла в зоне свар ных со е ди не ний,
вли я ю щая на со про тив ля е мость свар ных ко н -
струк ций внеш ним воз де йстви ям.

Су щес тву ю щее НДС дол жно спо со бство -
вать на и бо лее вы со кой ра бо тос по соб нос ти ко н -
струк ции, для чего ис пользуются все сре дства
ре гу ли ро ва ния того на пря жен но го со сто я ния,
ко то рое име ет мес то в конструкции в условиях
ее эксплуатации.

Так как на пря жен ное со сто я ние ко нструк -
ции опре де ля ет ся не толь ко по лем на пря же ний
от внеш ней на груз ки, но и по лем ОН, со здан -
ных про цес сом свар ки, то воз мож ность ре гу ли -
ро ва ния на пря жен ным со сто я ни ем воз рас та ет.
Изме нить на пря жен ное со сто я ние мож но не
толь ко пу тем из ме не ния ко нструк тив ных
форм, но и ло каль ным тер ми чес ким воз де йст -
ви ем при свар ке. Нап ря жен ное со сто я ние, со з -
дан ное про цес сом свар ки, яв ля ет ся внут рен не
урав но ве шен ным, т.е. сум ма всех сва роч ных
на пря же ний рав на нулю и, сле до ва тель но, оно
не из ме ня ет ве ли чи ны уси лий, воз ни ка ю щих в
ко нструк ции от де йствия внеш ней на г руз ки.

Оста точ ные напряжения рас пре де ле ны та -
ким образом, что в око ло шов ной зоне де йству -
ют на пря же ния рас тя же ния, как пра ви ло, рав -
ные пред е лу те ку чес ти. Эти на пря же ния опре де -
ля ют и ве ли чи ну на пря же ний в осталь ных час -
тях свар но го эле мен та, ко то рые при цен траль -
ном рас по ло же нии свар ных швов являются
напряжениями сжатия.

Рас че ты для опре де ле ния ве ли чи ны де фор -
ма ций, воз ни ка ю щих при свар ке, по зво ля ют
опре де лять и ве ли чи ну на пря же ний, ко то рые
оста ют ся по сле свар ки. Ха рак тер рас пре де ле ния 
оста точ ных на пря же ний, воз ни ка ю щих в се че -
ни ях труб ча тых эле мен тов по сле наплавки ва -
ли ков по образующим, приведен на рис. 4.

При ни мая во вни ма ние об щие при нци пы
рас че та сва роч ных де фор ма ций, пред ло жен ные 
Н.О. Окер бло мом [13], мож но рас счи тать ве ли -
чи ны на пря же ний в труб ча тых эле мен тах, ко то -

рые со зда ют ся в про цес се ре гу ли ро ва ния ОНС
пу тем на плав ки хо лос тых ва ли ков свар ных
швов по об ра зу ю щим.

Ши ри на зоны df , в пред е лах ко то рой име ют
мес то на пря же ния рас тя же ния, мо жет быть
опре де ле на из вы ра же ния

d
A

tf
f

=  , (2)

где A f  – пло щадь упру гоп лас ти чес кой зоны;
t – тол щи на стен ки тру бы.

В ра йо не свар но го шва при по лном осты ва -
нии со зда ет ся упру гоп лас ти чес кая зона Af , в
пред е лах ко то рой про доль ные сва роч ные на п -
ря же ния рас тя же ния дос ти га ют ве ли чи ны пре -
дела те ку чес ти. Пло щадь Af мож но опре де лить
из за ви си мос ти

A

A
x
J

y
J q

f

y x

T

n

=

+ + -

1

1 2 2 e

m

 , (3)

где A – пло щадь по пе реч но го се че ния труб ча то -
го эле мен та, см2; eT  – от но си тель ная де фор ма -
ция, со от ве тст ву ю щая дос ти же нию ме тал лом
пред е ла те ку чес ти, для ма ло уг ле ро дис той ста ли 
eT = × -12 10 4  ; y, x – ко ор ди на ты шва (рис. 5);
qn – по гон ная энер гия свар ки.
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Рис. 4.  Схе ма рас пре де ле ния оста точ ных на пря же -
ний в се че нии тру бы по сле на плав ки трех 
хо лос тых ва ли ков под углом 120о



Про из ве де ние mqn  на зы ва ет ся сум мой оста -
точ ных плас ти чес ких от но си тель ных де фор ма -
ций уко ро че ния. Ко эф фи ци ент m  свя зан с теп ло-
 физичес ки ми сво йства ми ме тал ла со от но ше ни ем

m
a

g
= -0 335,

c
  , (4)

где m  – ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий тип ме -
тал ла, м3/Дж; a – ко эф фи ци ент теп ло от да чи,
Дж/с × м2 ×оС;  c – теп ло ем кость (Дж/кг × К); g –
плот ность, кг/м3. Для ма ло уг ле ро дис той ста ли 
m = - × -3 53 10 6, , м3/Дж.

Про доль ные рас тя ги ва ю щие оста точ ные
на пря же ния в пре д е лах упру гоп лас ти чес кой
зоны Af рав ны пред е лу те ку чес ти, а в лю бом во -
лок не упру гой час ти по пе реч но го се че ния эле -
мен та на пло ща ди A–SAf их мож но опре де лить
по фор му ле

sres com E, = ´D , (5)

где sres com,  – оста точ ные сжи ма ю щие на пря же -
ния, МПа; E – мо дуль упру гос ти, МПа; D – де йст -
ви тель ные от но си тель ные про доль ные де фор -
ма ции во лок на, про хо дя ще го че рез про из воль -
ную точ ку се че ния труб ча то го эле мен та, опре -
де ля ют ся по фор му ле

D = + +
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷åå

1 2 2

A
x
J

y
J

q
y x

nm  , (6)

где Jy , Jx – мо мен ты инер ции эле мен та от но си -
тель но глав ных осей; y, x – ко ор ди на ты шва
(cм. рис. 5).

y R= ´sina  ; (7)

x R= ´cos a  ; (8)

s sres ten T, =  , (9)

где sres ten,  – оста точ ные рас тя ги ва ю щие на пря -
же ния, МПа; sT  – пред ел те ку чес ти ста ли, МПа.

Устой чи вость труб, под вер га ю щих ся де йст -
вию сжи ма ю щих уси лий, име ет боль шое прак -
ти чес кое значение. Если это дав ле ние пре вы сит
опре де лен ный уровень, кру го вая ци лин дри чес -
кая фор ма рав но ве сия пе ре ста нет быть устой -
чи вой.

Сог лас но [13] при на пря же ни ях от внеш ней 
на груз ки, со став ля ю щих

N
A T res com

j
s s

×
< - ,  , (10)

кри ти чес кие на пря же ния ¢sкp  с уче том оста точ -
ных сва роч ных на пря же ний рав ны кри ти чес -
ким на пря же ни ям sкp  для стер жней, не имею -
щих оста точ ных на пря же ний

¢ = =s s
p

l
кp кp

E2

2  , (12)

где l – гиб кость труб ча то го эле мен та.

При на пря же ни ях от внеш ней на груз ки
N

A T res com
j

s s
×

³ - ,  , (12)

где j  – ко эф фи ци ент про доль но го из ги ба; А –
об щая пло щадь се че ния труб ча то го эле мен та,
см2; кри ти чес кие на п ря же ния ¢sкp  сле ду ет рас -
счи ты вать по фор му ле

¢ = -
æ

è
ç

ö

ø
÷× +s

a
s

a
s aкp T кp1

1 1
.  , (13)

где a = A A fS  – от но ше ние по лной пло ща ди се -
че ния к пло ща ди, за ня той оста точ ны ми на пря -
же ни я ми рас тя же ния; пло щадь Af опре де ля ет ся
по фор му ле (3); s aкp.  – кри ти чес кие на пря же ния 
для той час ти се че ния, в пред е лах ко то рой рас п -
ре де ле ны оста точ ные на пря же ния рас тя же ния.

s
p a

a
a

кp
E J

l A. =
2

2  , (14)

где J a  – мо мент инер ции той час ти се че ния, где
рас пре де ле ны оста точ ные на пря же ния рас тя же -
ния.
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      Рис. 5.  Схе ма на плав ки хо лос тых ва ли ков 
      с га ба рит ны ми раз ме ра ми се че ния



Из при ве ден но го сле ду ет, что при рас че те
устой чи вос ти не об хо ди мо учи ты вать не толь ко
сжи ма ю щие оста точ ные на пря же ния, но и на -
пря же ния рас тя же ния. Ре зуль та ты рас че тов по
раз ра бо тан ной ме то ди ке и экс пе ри мен таль ные
дан ные со впа да ют, при чем под твер жде но по -
вы ше ние устой чи вос ти эле мен тов труб ча то го
про фи ля вве де ни ем зон рас тя ги ва ю щих на пря -
же ний.

Вы во ды.
1. Раз ра бо танная ме то дика опре де ле ния

ОНС по зво ля ет уста но вить с дос та точ ной для
прак ти чес ких це лей точ нос тью ве ли чи ны и ха -

рак тер рас пре де ле ния оста точ ных на пря же ний,
воз ни ка ю щих в се че ни ях эле мен тов труб ча то го
про фи ля по сле на плав ки хо лос тых ва ли ков по
об ра зу ю щим. В ее осно ве ле жат чет кие фи зи чес -
кие ги по те зы, пред по сыл ки и до пу ще ния, тра -
ди ци он но используемые при ре ше нии та ко го
вида задач.

2. Раз ра бо тан ная ме то ди ка оцен ки ус той чи -
вос ти сжа тых эле мен тов из труб с уче том вли я -
ния ОНС учи ты ва ет вли я ние оста точ ных нап -
ря же ний и их ха рак тер рас пре де ле ния в се че ни -
ях труб ча тых эле мен тов на устой чи вость сжа -
тых труб.
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МЕТАЛЕВІ КОНСТРУКЦІЇ
(ви дан ня 2-е, пе ре роб ле не і до пов не не)

Під за галь ною ре дакцією про фе сорів О.О. Нілова та О.В. Ши ма но всько го

Роз гля ну то пи тан ня про ек ту ван ня будівель них ко нструкцій, особ ли вості ро бо ти ма теріалів і еле ментів при різних умо -
вах на ван та жен ня, основні види їхніх з'єднань, а та кож над а но осно ви роз ра хун ку і ко нстру ю ван ня окре мих ко нструк -
тив них еле ментів (ба лок, ко лон, ферм) і ко нструк тив них сис тем (кар касів одно- і ба га то по вер хо вих будівель і по криттів 
ве ли ких про льотів). Вик ла де но за гальні при нци пи об сте жен ня технічно го ста ну і ре ко нструкції будівель, що зна хо дять -
ся в експлу а тації. Про а налізо ва но ре зуль та ти про ек ту ван ня ста ле вих ко нструкцій за вітчиз ня ни ми та євро пе йськи ми
нор ма ми і відзна че но їхні спільні та відмінні по ло жен ня. Вик ла де но відо мості про ви го тов лен ня сталевих конструкцій.
Особливу увагу приділено сучасним матеріалам і конструктивним рішенням.
Для сту дентів будівель них вузів, що на вча ють ся за спеціальністю 7.092101 "Про мис ло ве і цивільне будівниц тво".
Кни гу мож на при дба ти у ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го» (пр. Виз во ли телів, 1, м. Київ).
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УДК 624.13

ДОСЛІДЖЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ЗЕМЛЯНОГО СХИЛУ

При ве дені ре зуль та ти кон троль них досліджень змін у ге о метрії зем ля но го схи лу, що роз та шо ва ний на май дан чи ку про мис ло во го підприємства і ви ко -
рис то вується як дам ба для утри му валь них відстійників відходів ви роб ни чо го про це су.
Ко нструкція схи лу досліджу ва ла ся про тя гом де ся ти років з ме тою ви яв лен ня змін її технічно го та ге о де зич но го ста ну.

The article presents execution of monitoring works of the behavior of an earth slope, carried by researchers from the Department of Geotechnics and
Geodetics, Faculty of Civil Engineering of Opole University of Technology over the last a dozen or so years. The examined slope is located on the site of an
industrial plant in the town of Brzeg by the river Odra. It serves as an earth dam holding decanters of bleaching earth which are waste of the production
process. It was rebuilt in the same year and has been used as a dam till the present. 
The structure has been monitored since 1997 for changes in geotechnical and geodesics condition i.e. the structure and geometry. The ten years of research 
allows now to draw conclusions.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: ге о метрія зем ля но го схи лу, ге о де зичні ме то ди, ге о технічні ко нструкції.

Ко нструкція являє со бою схил – на сип із міне -
раль но го ґрун ту, роз та шо ва ний на май дан -

чи ку про мис ло во го підприємства в м. Бржег на
лівому бе резі р. Одер, і ви ко рис то вується як зем -
ля на дам ба для відстійників вибілю валь ної
землі, а в разі ви со ко го рівня води – як греб ля
(рис. 1). У 1997 р. ко нструкція схи лу була зруй -
но ва на в ре зуль таті по вені. Після віднов лен ня
у цьо му ж році схил пе ре бу ває під постійним
кон тро лем, який по ля гає в періодич них пе ре вір -
ках його зовнішніх ге о мет рич них па ра метрів,
що суп ро вод жу ють ся мар кшей де рськи ми вимі-
рю ван ня ми фіксо ва них діля нок, роз та шо ва них
з боку на ван та жен ня і на схилі, а та кож у дос -
лідженні цілісності та гідра тації землі схи лу.

Струк ту ра схи лу. Схил був спо руд же ний з
та ких не про ник них ґрунтів, як супісок, пісна
лон до нська гли на і суг ли нок звер ху не сучої кон -
струкції раніше виконаного на си пу з гра вію,
суг лин ку і би тої цег ли. У по пе реч но му пе рерізі
його ви со та становить 9,5 м від шару на ван та -
жен ня до осно ви схи лу, дов жи на – 23,6 м у го ри -

зон тальній пло щині від вер ши ни ни жньо го
краю схи лу в секції II [4]. План і фор ма схи лу на
май дан чи ку пред став лені на рис. 2 [2].

Ге о де зичні ме то ди пе реміщен ня зем ля но го
схи лу. Ти по ви ми при кла да ми ге о технічних ко н -
струкцій є дам би, на си пи про мис ло вих від стій -
ників, греблі та залізничні на си пи [5, 6, 7].
Зем ляні ко нструкції ха рак те ри зу ють ся ве ли ки -
ми розмірами і од норідністю ма теріалів, із яких
вони спо руд жені. Ге о де зичні тех но логії ви ко -
рис то ву ють ся під час пе ревірок і виз на чен ня
змін ге о метрії зем ля них ко нструкцій. Зга дані
вище умо ви – ве ликі розміри і од норідність ма -
теріалів – впли ва ють на спосіб ви ко нан ня ви -
мірю вань [9, 10].

Кон троль ге о технічних ко нструкцій може
здійсню ва ти ся декількома ме то да ми:
n вимірю ван ня пе реміщень фізич ними ме то -

да ми (ме то ди віднос них вимірю вань), що
ви ко ну ють ся з ви ко рис тан ням:
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Рис. 1. Вид схи лу в да ний час



• укло номірів або укло номірних дат чиків –
для виз на чен ня го ри зон таль них або вер ти каль -
них пе реміщень все ре дині ґрун ту, які вимірю -
ють ся з ви ко рис тан ням пе ре да валь них труб,
уста нов ле них у ґрунті, схиль но му до де фор -
мації;

• п’єзо метрів – для виз на чен ня тис ку води
в ґрунті;

• тен зо метрів – для вимірю ван ня де фор -
мацій (при ла ди для вимірю ван ня змін дов жи ни
за віднос но ве ли кої відстані між дво ма по зи -
ціями) [2, 9];
n вимірю ван ня пе реміщень ге о де зич ни ми ме -

то да ми, а саме:
• точ ною ніве ляцією – для виз на чен ня пе -

реміщен ня зовнішніх по зицій на тілі ко нст рук -
ції за до по мо гою точ но го рівня;

• три го но мет рич ним вимірю ван ням вер ти -
каль них і го ри зон таль них пе реміщень і змін
відстані з ви ко рис тан ням те о долітів і та хе о мет-

рів, су пут ни ко вих вимірю валь них сис тем: гло -
баль ної сис те ми виз на чен ня місце по ло жен ня
(GPS) та гло бальної навігаційної су пут ни кової
сис теми (GLONASS), яка ви ко рис то вується для
виз на чен ня ге ог рафічних ко ор ди нат вимірю ва -
них по зицій (дов жи на, ши ри на і ви со та) за до -
по мо гою су пут ни ко вих тех но логій, за сно ва них
на ви ко рис танні сис те ми штуч них су пут ників
[3, 8, 10].

Для досліджен ня схи лу був ви ко рис та ний
ме тод ге о мет рич ної ніве ляції ви со кої точ ності.
Вимірю вальні при ла ди, що ви ко рис то ву ють ся
при цьо му, є рівня ми різних типів – ав то ма -
тичні і циф рові, з сис те ма тич ним порівнян ням з 
інвар ною ніве лю валь ною рей кою. Ви со ко точні
рівні ма ють точність вимірю ван ня при секції
за вдов жки 1 км кон ту ру рівня із стан дар тним
відхи лен ням (у мм):

0 2 0 7, ,£ £d DН  .
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Рис. 2. Роз та шу ван ня зем ля ної греблі (схи лу) на майданчику



Ка фед ра ге о техніки і ге о дезії фа куль те ту
цивільно го будівниц тва Оп ольсько го тех но ло -
гічного універ си те ту має в своєму роз по ряд жен -
ні один із на й кра щих і найбільш дос ко на лих
циф ро вих рівнів Wild-Leica NA 3003. Вимірю -
ван ня по ля гає в аналізі кар ти ни ви ди мо го поля
інвар ної ніве лю валь ної рей ки зі штрих ко дом.
Ви со та по зицій, що пе ревіря ють ся, виз на че на в
ета лон ній сис темі Крон штадт, яка ви ко рис то ву -
ється в Польщі. Всі вимірю вані по зиції роз та -
шо вані на май дан чи ку підприємства, за зо ною
без по се ред ньо го впли ву схи лу. План по зицій,
що пе ревіря ють ся, по ка за ний на рис. 3.

Вимірю ван ня руй ну ван ня схи лу ви ко ну ва -
ли у декілька етапів. На пер шо му (1997 р.) вста -
нов лю ва ли вимірю вальні пун кти на по верхні

на ван та жен ня схи лу раз ом із ета лон ни ми по зи -
ціями, роз та шо ва ни ми біля підприємства, –
по знач ки ре перів з но ме ра ми 1–12, а та кож ета -
лонні по знач ки ре перів R100 і R101 на май дан -
чи ку підприємства [2]. Щорічні зовнішні пере -
вірки тіла дам би, що ви ко ну ва ли ся про тя гом
1986–2006 років, і досліджен ня внутрішньої
струк ту ри схи лу підтвер ди ли існу ван ня двох ло -
каль них об валів. Для вив чен ня їх по ведінки
були вста нов лені до дат кові вимірю вальні пун к -
ти 13–18 у секції II (див. рис. 3, 5) раз ом із пун к -
та ми 23–26 по ряд із секцією IV на са мо му краю
схи лу (див. рис. 2). Інші до дат кові по зиції були
вста нов лені на по верхні на ван та жен ня схи лу
(27, 26) і в його основі (19–23) для кон тро лю
ко нструкції в цілому.
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Рис. 3. Роз та шу ван ня кон троль них пунктів на досліджу ва но му схилі

Рис. 4.  Пристрій для виз на чен ня точ ки пе ре хо ду
рівня під час ро бо ти

Рис. 5.  Роз та шу ван ня по зицій спос те ре жен ня 
в секції II



Пе ревірка ви ко ну ва ла ся з ви ко рис тан ням
при строю для виз на чен ня точ ки пе ре хо ду рівня
(за хис на спе цифікація мо делі PL 62202 YI) [1].
Мо дель була роз роб ле на і ви го тов ле на одним
із ав торів статті – про фе со ром Во йце хом Анігач
(рис. 4).

Згідно з ре зуль та та ми пе ревірок по ведінки
по зицій у секції II, яка є найбільш не стабільною, 
було роз роб ле но декілька схем пе реміщен ня. На 
рис. 5 по ка за но роз та шу ван ня по зна чок ре перів
на схилі: ме та ле вих болтів, встав ле них у бе тон.
Ко жен бе тон ний блок розміщений у верхньому
шарі землі за вглиб шки до 0,5 м (рис. 6). Ре зуль -
та ти пе ревірок на ве дені у таб лиці.
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Рис. 6.  Прик лад по зиції спос те ре жен ня

РЕЗУЛЬТАТИ ПЕРІОДИЧНИХ ВИМІРЮВАНЬ ПОЗИЦІЙ У СЕКЦІЇ II [2]

Но мер
по зиції

По чат ко ве
вимірю ван ня, м

(ве ре сень 2005 р.)

Періодич не
вимірю ван ня, м

(лис то пад 2006 р.)

Різни ця
стовп. 3 –
стовп. 2,  

мм

Періодич не
вимірю ван ня, м

(лис то пад 2007 р.)

Різни ця
стовп. 5 –
стовп. 2,  

мм

Різни ця
стовп. 5 –
стовп. 3,   

мм

13 Н 148,7904 148,7917 1,3 148,7876 –2,8 –4,1

9 Н 144,9392 руйнування – 144,9346 –34,4 –

14 Н 143,9212 143,9194 –1,8 143,9164 –4,8 –3,0

15 Н 142,7609 142,7572 –3,7 142,7536 –7,3 –3,6

16 Н 141,6138 141,6105 –3,3 141,6088 –5,0 –1,7

17 Н 140,9452 140,9417 –3,5 140,9395 –5,7 –2,2

18 Н 139,6858 139,6779 –7,9 139,6739 –11,9 –4,0

Рис. 7.  Пе реміщен ня 
по зицій у секції II



Роз та шу ван ня по зицій спос те ре жен ня, що
здійсню ва ло ся про тя гом 2005–2007 років, по ка -
за но на рис. 7. Мас штаб вер ти каль них пе ре мі-
щень був збільше ний у де сять разів для за без пе -
чен ня чіткої кар ти ни змін [2].

Аналіз от ри ма них ре зуль татів вимірю вань
вер ти каль них пе реміщень по зицій засвідчив
по с ту по ву стабілізацію об ва лу в ре зуль таті ви -
си хан ня його ґрун ту, який по чав по кри вати ся
дос тат ньо гус тою рос линністю, а та кож че рез
знят тя на ван та жен ня зі схи лу за вдя ки осу шен -
ню май дан чи ка для зберіган ня вибілювальної
землі. На підставі вимірю вань і в ре зуль таті ви -
ко на но го аналізу були зроблені такі висновки:
n Пун кти спос те ре жен ня (поз. 14, 15, 16 і 17

рис. 5) за зна ли вер ти каль них пе реміщень,
що вка зує на те, що на місці їх роз та шу ван -
ня ло каль ний об вал ще три ває.

n Знач не пе реміщен ня по зиції 9 має ме ха -
нічний ха рак тер, мож ли во внаслідок знят тя
цієї по зиції під час осу шен ня май дан чи ка
для зберіган ня вибілювальної землі, про що
свідчить той факт, що ця по зиція була про -
пу ще на під час пе ревірок 2006 року.

n Змен шен ня вер ти каль них пе реміщень у
2007 р. порівня но з 2006 р. вка зує на стабілі-

зацію об ва лу в секції II, що може бути ре -
зуль та том час тко во го осу шен ня струк ту ри
схи лу тра вою, а та кож роз ван та жен ня його
осу шен ням відстійників вибілю валь ної землі.

n Пе реміщен ня по зицій мо жуть бути час тко-
 во по яс нені підви щен ням вмісту во ло ги в
ко н струкції схи лу внаслідок утри ман ня ат -
мос фер ної води бе тон ни ми пли та ми, яки ми 
по к ри тий схил.

n Ре тель не вив чен ня ба га торічних ре зуль -
татів досліджень і вип ро бу вань доз во ляює
дати об’єк тив ну оцінку при чин і наслідків –
ча со вої по ве дінки ко нструкції, ста ну без пе -
ки і експлу а таційної надійності. Для цьо го
не обхідна спів пра ця фахівців ба гать ох га лу -
зей, та ких як: охо ро на на вко лиш ньо го се ре -
до ви ща, будівниц тво, ге о тех но логія, тех но -
логія ма те ріалів, ме ханіка ґрунтів, технічна
ге о дезія. Така спів пра ця по вин на по чи на ти -
ся з мо мен ту роз роб ки ко нст рукції та три ва -
ти про тя гом усьо го часу її експлу а тації.

n Че рез про дов жен ня ло каль но го об ва лу не -
об хід но пе ре дба чи ти роз ши рен ня пе ре ві-
рок досліджу ва них по зицій над алі з ви ко -
рис тан ням ме тодів GPS.
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НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

УДК 621.882.1

ВЛИЯНИЕ ИЗГИБНОЙ ЖЕСТКОСТИ
ОПОРНЫХ ВИНТОВ НА УСТОЙЧИВОСТЬ

СТРОИТЕЛЬНЫХ ЛЕСОВ

Опор ные вин ты по ГОСТ 9484-81 (рис. 1) вхо дят в со став
ко нструк ций стро и тель ных ле сов (рис. 2). При этом их

дли на дос ти га ет 600 мм и бо лее. Явля ясь про дол же ни ем
сто ек ле сов в их ни жней час ти, вин ты ра бо та ют на про доль -
ный из гиб в мо мент по те ри устой чи вос ти ле сов.

При ста ти чес ких рас че тах ле сов как про стра нствен ных
стер жне вых сис тем не об хо ди мо за да вать зна че ния жес ткос т -
ных ха рак те рис тик эле мен тов ко нструк ций. Изгиб ные жес ткос ти стер жней, мо де ли ру ю щих вин ты,
до сих пор за да ва лись по ми ни маль но му ди а мет ру вин тов (31 мм), без вклю че ния в ра бо ту их резь бы. 

По иск пу тей по вы ше ния устой чи вос ти ле сов при вел к не об хо -
ди мос ти бо лее уточ нен но го опре де ле ния из гиб ной жес ткос ти
вин тов пу тем вклю че ния их в ра бо ту на из гиб резь бы.

Дан ная за да ча ре ше на пу тем опре де ле ния на пря жен но-де -
фор ми ро ван но го со сто я ния ко неч но э ле мен тной мо де ли вин та
(рис. 3), со от ве тству ю щей вин ту на рис. 1. Наг ру же ние вин та
осу ще ствле но го ри зон таль ной со сре до то чен ной си лой Р на
краю кон со ли (рис. 4), от ко то рой опре де лял ся мак си маль ный
про гиб D . В рас чет ной схе ме ле сов винт пред став лен эк ви ва лен -
тным стер жнем с круг лым по пе реч ным се че ни ем ди а мет ром D,
мо мент инер ции ко то ро го ра вен:  J Dэкв = ×p 4 64 .   (1)

Про гиб кон соль но го стер жня опре де ля ет ся фор му лой

D =
×P

EJ экв

l 3

3
 , от ку да  J

P
Eэкв =
×l 3

3 D
 .    (2)

Имея зна че ние силы Р и со от ве тству ю щее ей пе ре ме ще ние 
D , вы чис лен ное для вин та при его из ги бе с уче том вклю че ния в
ра бо ту резь бы, мож но опре де лить ис ко мую эк ви ва лен тную из -
гиб ную жес ткость стер жней, мо де ли ру ю щих вин ты в ко нструк -
ци ях ле сов. Про ве ден ные ис сле до ва ния дали сле ду ю щие ре -
зуль та ты. При не уче те вклю че ния резь бы в ра бо ту вин тов мо -
мент инер ции, вы чис лен ный по (1), ра вен Jэкв = 4,533 см4. Ко неч -
но э ле мен тный рас чет дан но го вин та с кон солью l = 250 мм при
за гру же нии его си лой Р = 10 кН дал пе ре ме ще ние кон со ли вин та,
рав ное D = 3,9062 мм. Под ста вив эти ре зуль та ты в (2), име ем экви-

ва лен тный мо мент инер ции Jэкв = 6,4726 см4,
ко то рый в 1,43 раза боль ше вы чис лен но го
тра ди ци он ным спо со бом.

Рас че ты раз лич ных ко нструк ций ле сов 
с уточ нен ны ми зна че ни я ми из гиб ных жес -
ткос тей опор ных вин тов с уче том резь бы
по ка за ли, что в за ви си мос ти от длин этих
вин тов в пред е лах 150…600 мм зна че ния
кри ти чес ких на гру зок по вы ша ют ся на
0,5…6,0 %.

Дан ная ме то ди ка мо жет быть при ме -
нена и для дру гих ти по раз ме ров вин тов, ис -
поль зу е мых в ана ло гич ных ко нструк ци ях.

Ю.Г. Пе ре тять ко
за ве ду ю щий ка фед рой
ме тал ли чес ких и де ре вян ных
ко нструк ций ХГТУСА, 
к.т.н., до цент

С.Б. Агеенко
ас сис тент ка фед ры
ме тал ли чес ких и де ре вян ных
ко нструк ций ХГТУСА

Рис. 1. Общий вид ко нструк ции вин та

Рис. 2.  Вин то вые опо ры в ко нструк -
ции стро и тель ных ле сов

Рис. 4. Рас чет ная
схе ма кон соль но го

стер жня

Рис. 3.  Ко неч но э ле мен тная мо дель
вин та (а) и его де фор ма ци он -
ный вид (б) Надійшла 01.10.2007 р. y
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Прин ци пи про ек ту ван ня фа сад них сис тем
зі струк тур ним суцільним за склен ням

Фа садні сис те ми із струк тур ним за склен ням є
склад ни ми ко нструк тив ни ми сис те ма ми, в

яких скло при кріплюється до не су чих еле ментів
за до по мо гою силіко но во го клею, а еле мен ти
стояко во-ри гель ної сис те ми при хо вані за по -
вер хнею скління (рис. 1) [1].

Існує п’ять основ них ко нструк тив них типів
струк тур но го за склен ня:

1. Двос то рон ня сис те ма – дві сто ро ни скла
(або фа сад ної па нелі) скле ю ють ся, а реш та
кріплять ся ме ханічно, на прик лад в об в’язці.

2. Чо ти рис то рон ня сис те ма – скло кріпить -
ся тільки за до по мо гою силіко но во го клею.

3. Стриж не ва сис те ма – кож не окре ме скло
або скло па кет кріплять ся за до по мо гою спе ці-
аль но го стриж ня, який розміщено в про сверд-
ле но му от ворі. Клей у цьо му ви пад ку ви ко нує
функцію кріплен ня стриж ня в от ворі та ущіль -
нен ня.

4. Клеєна стриж не ва сис те ма – стрижні при -
к ле ю ють ся без по се ред ньо до скла (без свер д лен -
ня от ворів).

5. Сис те ма скля них ре бер – за сто со ву ють ся
скляні реб ра, які є вер ти каль ни ми еле мен та ми,
що до да ють жорсткість. Реб ра кріплять ся ме -
ханічним спо со бом до ко нструкції спо ру ди, а
фа сад, як пра ви ло скля ний, кле їться ко нструк -
тив ни ми кле я ми до скля них ре бер[2].

Пос та чаль ни ки фа сад них сис тем при й ма -
ють мак си маль но до пус тимі розміри за сто со ва -
них па не лей. За умов струк тур но го за склен ня
кож на сис те ма раз ом із мак си маль ни ми роз -
мірами па не лей має та кож свої розміри силіко -
но во го з’єднан ня, які за без пе чу ють не обхідну
без пе ку та дов говічність за про по но ва но го рі-
шен ня.

Тому для кож но го про ек ту струк тур но го
фа са ду ви ко нується аналіз надійності з ура ху -
ван ням умов експлу а тації даного об’єкта.

Прин ци пи роз ра хунків, роз роб лені в ре -
зуль таті співпраці ви роб ників ко нструкційних
силіконів та струк тур них систем, ляг ли в ос но ву 
до ку мен та «Технічне керівниц тво щодо уз год -
ження сис тем, що скле ю ють ся струк тур ним
спо со бом», що являє со бою вказівки щодо експ -

лу а тації сис тем і ко нструкційних силіконів, що
за сто со ву ють ся у структурному заскленні.

Розрізня ють ся два основні ко нструкційні
типи, ко жен з яких має два варіанти (рис. 2) [2]
(з ме ханічним за хис том від ви падіння та без
ньо го).

До типу I відно сять ся сис те ми, що підпи ра -
ють ся, у яких вага фа сад ної па нелі пе ре но сить ся 
на не су чу ко нструкцію за до по мо гою ме ха ніч -
них опор; до типу II – сис те ми, що не підпи ра -
ють ся, влас на вага фа сад ної па нелі пе ре но сить-
ся на не су чу ко нструкцію тільки за до по мо гою
силіко но во го з’єднан ня.

При роз ра хун ку розмірів силіко но во го з’єд -
нан ня не обхідно бра ти до ува ги такі на ван та -
жен ня і впли ви:
n вітрові на ван та жен ня – тиск вітру, роз рід -

жен ня повітря в межах фа са ду та віб рацію
фа сад ної па нелі, мак си маль ний тиск вітру
не мен ше ніж за 10 років із ура ху ван ням
розміщен ня фор ми будівлі. Ці дані ма ють
бути от ри мані від про ек ту валь ни ка. Для на -
хи ле них еле ментів слід вра хо ву ва ти та кож
снігове на ван та жен ня [5];

n термічне роз ши рен ня еле ментів фа сад ної
сис те ми як для до бо вого, так і для річно го
циклів;

n спосіб пе ренесення влас ної ваги фа сад ної
па нелі.
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Роз ра хо ву ю чи сис те му типу I дуже важ ли во
пра виль но виз на чи ти розміри (дов жи ну) вста -
нов лю ва них еле ментів, що підтри му ють вагу
фа сад ної па нелі. Ко нструк тив но їх по вин но бу -
ти два, ко жен за втов шки мінімум 3 мм. Вста нов -
лю ють ся еле мен ти з двох сторін від краю на
відстані 1/4 дов жи ни па нелі, що підпи рається.

Роз ра ху нок розмірів силіко но во го з’єднан ня:

h a W q= × × -2 10 6  ,

де h – ви со та силіко но во го з’єднан ня, мм; a –
дов жи на більш ко рот шої сто ро ни па нелі, мм;
W – тиск вітру, Па; q – до пус ти ма елас тичність
силікону, Н/мм2.

Тов щи на силіко но во го з’єднан ня роз ра хо -
вується за фор му лою

e
E T

t
d

d

= ×0

3
 ,

де E0 – мо дуль пруж ності силікону для тан -
генціаль них зу силь, Н/мм2; Td – мак си маль не
тем пе ра тур не по до вжен ня за да них умов; td –
мак си маль но до пус ти ма пружність силікону
при ди намічно му стис ненні, Н/мм2.

Ве ли чи на Td роз ра хо вується у за леж ності
від того, яка сто ро на па нелі підпи рається, за
рівнян ня ми:
– якщо b > a (підпи ран ня сто ро ни а), тоді:

T T T a T T a
a

bd c a c a v= - × - - × ×
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

ì
í
î

ü
ý
þ

{( ) ( ) }0

2
2

1 2

2
 ;

– якщо b < a (підпи ран ня сто ро ни b), тоді:

T T T a T T a
b

ad c a c a v= - × - - × ×
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

ì
í
î

ü
ý
þ

{( ) ( ) }0

2
2

1 2

2
,

де a – ши ри на па нелі; b – дов жи на па нелі; Tc –
мак си маль на тем пе ра ту ра не су чої рами – зви -
чай но при й мається 55 °C; T0 – се ред ня тем пе ра -
ту ра зовнішньо го се ре до ви ща – зви чай но прий -
мається 20 °C; Tv – мак си маль на тем пе ра ту ра па -
нелі (скла) – зви чай но при й мається 80 °C; ac –
коефіцієнт тем пе ра тур но го роз ши рен ня ма те -
ріалу рами; av – коефіцієнт тем пе ра тур но го роз -
ши рен ня ма теріалу па нелі.

На прак тиці не до пус кається, щоб тов щи на
силіко но во го з’єднан ня була мен шою за 6 мм, а
відно шен ня тов щи ни до ви со ти зна хо ди лось у
гра ни цях

3e > h > e .

44 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2010, № 1

ЕКСПЛУАТАЦІЯ БУДІВЕЛЬ

Рис. 2. Ко нструкційні типи струк тур но го за склен ня

Рис. 1. Схе ма струк тур но го за склен ня фа са ду

Рис. 3.  Фа сад на сис те ма з напівструк тур ним 
за склен ням серії FW50+SG, фірми Sch&&Uco



При роз ра хун ку сис тем типу II при й мається, що вся вага
па нелі пе ре но сить ся че рез силіко но ве з’єднан ня на вер ти -
каль них кром ках па нелі.

Ви со та з’єднан ня роз ра хо вується за леж ністю

h R a b d g a b tv s= × × × × ×( ) ( )або  ,
(вибір a або b за ле жить від того, яка кром ка є вер ти каль ною)
при збе ре женні на ступ ної умо ви:

h a W q= × × -2 10 6   ,

де h – ви со та силіко но во го з’єднан ня, мм; a, b – ши ри на та
дов жи на па нелі, мм; d – тов щи на па нелі, мм; g – при ско рен ня 
вільно го падіння; Rv – гус ти на ма теріалу па нелі, г/мм2; ts –
мак си маль но до пус ти ма пружність силікону при ста тич них
си лах стис нен ня, Н/мм2; W – тиск вітру, Па; q – до пус ти ма
елас тичність силікону, Н/мм2.

Тов щи на силіко но во го з’єднан ня роз ра хо вується як для
сис тем типу I.

Мак си маль на тем пе ра ту ра по до вжен ня

T T T a T T a
a b
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При цьому тов щи на силіко но во го з’єднан ня по вин на
бути не мен шою за 6 мм, а відно шен ня тов щи ни до ви со ти
зна хо ди тись у гра ни цях

3e > h > e .
При підборі тов щи ни скла слід враховувати пло щину

за склен ня і відно шен ня сторін, а та кож вітрові та снігові на -
ван та ження.

Тип скла за ле жить від про ек ту і по ви нен за до воль ня ти
на ступні кри терії:
n ес те тич ний – колір, відбит тя світла;
n тер моізо ляційний – втрати теп ла упро довж опа лю валь -

но го се зо ну, а та кож отримання со няч ної енергії впро -
довж літньо го періоду;

n без пе ки – за гар то ва не скло ха рак те ри зу єть ся знач но
більшою вит ри валістю до руй ну ю чих на пру жень, але у
ви пад ку розбиван ня воно роз си пається на ма ленькі час -
тинки, які, па да ю чи з ви со ти близь ко 6 м, ста ють не без -
печ ни ми для пе ре хо жих, а з ви соти біль ше 10 м –
яв ля ють за гро зу для їх жит тя [3].

Альтернативою є скло напівза гар то ва не (піс ля роз би ван -
ня воно не ви па дає з рами) або ламіно ва не, а та кож за гар то ва -
не і ламіно ва не.

У ви пад ку струк тур но го скління слід дотримуватись на -
ступних до дат кових ви мог:
n скло з по крит тям має бути про тестоване на ад гезію і

сумісність по крит тя з силіко ном, що ви ко рис то вується;
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Півден ний вок зал

ТЦ «Квад рат» біля станції 
мет ро «Лук ’янівська»

БУДІВЛІ ЗІ СТРУКТУРНИМ
ЗАСКЛЕННЯМ У м. КИЇВ

Фа сад ТРК «Гло бус»

Міністе рство транс пор ту



n за гар то ва не скло ви ко рис то вується для зов -
нішньо го скло па ке та.
Для ступінчас то го скло па ке та існу ють до -
дат кові об ме жен ня:
• при при кле ю ванні до внутрішньо го скла

скло па ке та силіко но ве з’єднан ня роз та шо ву -
ється точ но на впро ти вто рин но го гер ме ти ка;

• не до пус кається при кле ю ван ня внутріш -
ньо го скла до зовнішньо го за гар то ва но го скла
(руй ну ван ня зовнішньо го скла при зве де до руй -
ну ван ня всієї фа сад ної па нелі).

Вис но вок.
Дот ри му ю чись спеціаль них ви мог без пе ки

щодо суцільно зас кле них ко нструкцій, під час
ви бо ру еле ментів за склен ня не обхідно вра хо ву -
ва ти вітрові та снігові на ван та жен ня, влас ну
вагу еле ментів за склен ня, рух ливість опор них
ко нструкцій.

Для еле ментів за склен ня з одним мо но -
літним чи ламіно ва ним склом про гин краю не
по ви нен бути більшим за відно шен ня а1/200 на
відстані двох фіксо ва них про ти леж них то чок на 
кра ях еле ментів за склен ня.

Для еле ментів за склен ня з од но ка мер ним
скло па ке том про гин краю не по ви нен бути
більшим за відно шен ня а1/300 на відстані двох
фіксо ва них то чок на кра ях еле мен та за склен ня.

Як при клад мож на на вес ти сис те му з напів -
струк тур но го за склен ня фірми Sch&&Uco Corpora -
tion (рис. 3). Ши ри на лиць о вої по верхні 50 мм,
яку вид но тільки зсе ре ди ни приміщен ня, ззовні
– тільки за скле но по вер хню, що роз діляється
тон ки ми не помітни ми шва ми [4].

Еле мен ти струк тур но го за склен ня ви го тов -
ля ють ся на за воді та мон ту ють ся на будівель но -
му май дан чи ку. Сис те ми вста нов лю ють ся при
ви соті будівель до 100 м із за хис ни ми про фі-
лями або без них. Для за побіган ня утво ренню
кон ден сату на внутрішніх по вер хнях у стійках
та ри ге лях пе ре дба че но за со би для його від ве -
ден ня.

Будівлі з струк тур ним за склен ням ма ють
при ваб ли вий зовнішній виг ляд та відповіда ють
су час ним тен денціям архітек тур но го сти лю.

                                                                                                                                               
[1] Світлоп ро зорі ого род жен ня бу динків. Навч.посіб ник/

О.Л. Підгор ний, І.М. Ще пе то ва, О.В. Сер гей чук та інші –
К.: Ви да вець До ма ше вська О.А., 2005. – 282 с.

[2] Веж хов ски Т. Струк тур ное остек ле не ние. Основ ные
при нци пы про ек ти ро ва ния//Вит ри на. – К: 2004. –
№2(24) – С. 22–27.

[3] ДСТУ Б В.2.7-110-2001 (ГОСТ 30698-2000) Скло
за гар то ва не будівель не. Технічні умо ви. – К.: Дер жбуд
Украї ни, 2001.

[4] Sch&&Uco. Aluminium systeme. Fassaden und Lichtda cherl.
– Sch &&Uco. 1999. – 60 с.

[5] ДБН В.1.2-2:2006 На ван та жен ня і впли ви. Нор ми про -
ек ту ван ня, – К.: Мінбуд Украї ни, 2006.

Надійшла 03.04.2008 р. y
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СПРАВОЧНИК КОНСТРУКТОРА
Сталь ные конструкции

Под об щей ре дак ци ей за слу жен но го де я те ля на уки и тех ни ки Укра и ны,
де йстви тель но го чле на Академии стро и т ельства Укра и ны, док то ра тех ни чес ких наук, про фе ссо ра

А.В. Ши ма нов ско го

В спра воч ни ке при во дят ся на и бо лее час то ис поль зу е мые дан ные по мар кам ста ли, со рта мен ту го ря че ка та ных, хо лод -
ног ну тых про фи лей; бол то вых и свар ных со е ди не ний и дру гие спра воч ные ма те ри а лы с уче том нор ма тив ных до ку мен -
тов, действующих по состоянию на 01.01.2009 г.
Для про ек ти ров щи ков, спе ци а лис тов по из го тов ле нию и мон та жу ме тал ло ко нструк ций, а так же для сту ден тов стро и -
тель ных специальностей.

Кни гу мож на при об рес ти в ОАО «УкрНИИпро е ктсталь ко нструк ция им. В.Н. Ши ма нов ско го»
(пр. Освободителей, 1, г. Киев).

Кон тактный те ле фон (044) 543-97-40

Бу дур А.И. Сталь ные ко нструк ции: Спра воч ник ко нструк то ра/Изд. 2-е, пе ре раб. и до полн. – 
К.: Изд-во  «Сталь», 2010. – 300 с.

Книж ко вий огляд



Вітаємо з 70-річчям
СЕРГІЯ ФЕДОРОВИЧА

ПІЧУГІНА
док то ра технічних наук, про фе со ра, завіду ва ча ка фед ри ко нструкцій
з ме та лу, де ре ва та плас тмас Пол та всько го національ но го технічно го

універ си те ту імені Юрія Кон дра тю ка, чле на ре дакційної ко легії жур на лу
«Про мис ло ве будівниц тво та інже нерні спо ру ди»

Пічугін С.Ф. закінчив Пол тав -
ський інже нер но-будівель ний інс-
ти тут за фа хом інже нер-буді-
вель ник. Пра цю вав у Сибірсько -
му відділенні інсти ту ту «Про-
ектсталь ко нструкція».  У 1969 р.
закінчив аспіран ту ру на ка федрі 
ме та ле вих ко нструкцій Мос ко в -
сько го інже нер но-будівель но го
інсти ту ту та за хис тив кан ди -
да тську дис ер тацію за те мою
«Ста тис тичні досліджен ня го -
ри зон таль них та вер ти каль -
них си ло вих впливів мос то вих
кранів на ко нструкції про мис ло -
вих бу динків» і роз по чав вик ла -
даць ку діяльність у Магніто -
го рсько му гірни чо-ме та лургій -
но му інсти туті. На по чат ку 70-х років його
було за про ше но до рідно го Пол та всько го
інже нер но-будівель но го інсти ту ту, у яко му
Сергій Фе до ро вич організу вав ла бо ра торію з
вив чен ня технічно го ста ну ста ле вих ко н ст -
рукцій. Під його керівниц твом були ви ко нані
досліджен ня та на турні вип ро бу ван ня ста ле -
вих ко нструкцій будівель і спо руд Магніто го р -
сько го та Че ре по вець ко го ме та лургійних
комбінатів, за порізько го за во ду «Дніпро спец -
сталь», Но р ильсько го поліме та ле во го комбі-
нату, Ка мсько го, Ульянівсько го та Во лзько го
ав то за водів, Боб ру йсько го шин но го за во ду
та інших підприємств.

Пізніше Пічугін С.Ф. був за про ше ний на
вик ла даць ку ро бо ту до Ко нак ри йсько го уні-
вер си те ту імені Га маль Абдель На се ра
(Гвінея). По вер нув шись, пра цю вав над роз роб -
лен ням імовірнісних ме тодів роз ра хун ку бу -
дівель них ко нструкцій і в 1994 р. за хис тив
док то рську дис ер тацію на тему «Надійність
ста ле вих ко нструкцій ви роб ни чих бу динків».

Пічугін С.Ф. брав ак тив ну
участь у роз роб ленні ДБН 362-92
«Оцінка технічно го ста ну ста ле -
вих ко нструкцій ви роб ни чих бу -
динків і спо руд, що експлу а ту-
ють ся» та ДБН В.1.2-2:2006 «На -
ван та жен ня і впли ви».

Під його на уко вим керівниц -
твом підго тов ле но та за хи ще но 
11 кан ди да тських та 2 док тор -
ські дис ер тацій.

З 1995 р. Пічугін С.Ф. – завіду -
вач ка фед ри ко нструкцій з ме та -
лу, де ре ва та плас тмас Пол -
та всько го національ но го техніч -
но го універ си те ту імені Юрія
Кон дра тю ка. За його ініціати ви
в ПолтНТУ ство ре на спеціа ліза -

ція «про ек ту ван ня та будівниц тво об’єктів на ф -
тогазо будів но го ком плек су», організо ва но єдині
в Україні на в чальні кур си «Надійність технічних
сис тем», «Надійність бу динків і спо руд», «Су часні 
про бле ми надійності в будівництві».

Пічугін С.Ф. – ака демік Академії будівниц тва 
Украї ни, член На у ко во-ко ор ди наційної та ек с -
пер тної ради з пи тань ре сур су та без пе ки експ -
лу а тації ко нструкцій, спо руд та ма шин при
пре зидії НАНУ, член пре зидії Укр аїнської асо ціа -
ції з ме та ле вих ко нструкцій (УАМК) та асоціації
ка федр ме та ле вих ко нструкцій країн СНД
(АКМЕК), ек сперт Укр аїнсько го дер жав но го цен -
тру на уко во-технічної та інно ваційної ек спер -
ти зи, член двох спеціалізо ва них рад із за хис ту
док то рських та кан ди да тських дис ер тацій,
член ред ко легії на уко вих жур налів та збірників.
Автор 8 мо ног рафій, 18 на вчаль них посібників,
по над 300 на уко вих ста тей. Відмінник освіти
Украї ни. За ва го мий вне сок у роз ви ток освіти
та на уки на го род же ний на груд ним зна ком
«Пет ра Мо ги ли» Міністе рства освіти та на уки
Украї ни та По чес ни ми гра мо та ми.
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ЖУРНАЛ НА 2010 р. 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 25.02.2010 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 «Дру кар ня «Літера», вул. Мельникова, 73-А, м. Київ, 04119,  тел. 502-68-08
Свідоц тво суб’єкта ви дав ни чої спра ви ДК № 2837 від 24.04.2007 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 № 3 від 25.02.2010 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 – Обрєза но ва В.С.

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 Adobe Photoshop або Microsoft Word, Excel чи на па пе ро вих носіях
для ска ну ван ня. Фор мат над ан ня – tif, eps, jpg, pcx – 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.


