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Нор ма тив на база з тех но логічно го про ек ту ван ня
у га лузі мон таж но го ви роб ниц тва

У сис темі нор ма тив но го за без пе чен ня будів -
ниц тва крім національ них стан дартів та дер -

жав них будівель них норм Украї ни має місце
знач ний пе релік га лу зе вих нор ма тивів із тех но -
логічно го про ек ту ван ня.

Термін «тех но логічне про ек ту ван ня» з’я вив -
ся на по чат ку 70-х років ми ну ло го століття у
період бур хли во го роз вит ку будівниц тва ве ли -
ких ви роб ни чих ком плексів та склад них інже -
нер них спо руд. У та ких ба зо вих га лу зях еко но -
міки, як ме та лургія, енер ге ти ка, хімія, ви роб -
ниц тво міндоб рив, на фто пе ре роб ка, зв’я зок,
машино бу ду ван ня при спо руд женні но вих об’єк -
тів та про ве денні мо дернізації діючих ви роб -
ництв все частіше ви ко рис то ву ва лось нове
про г ре сив не тех но логічне об лад нан ня як віт чиз -
ня но го ви роб ниц тва, так і провідних захід них
фірм, су часні сис те ми інже нер но го за без пе чен -
ня та управління ви роб ни чи ми про це са ми.

Пе ред спеціалізо ва ни ми будівель но-мон -
таж ни ми організаціями по ста ло за вдан ня з при -
ско ре но го опа ну ван ня но вих тех но логічних
про цесів під час мон та жу будівель них ко нст рук -
цій, тру боп ро водів, устат ку ван ня сис тем енер -
го за без пе чен ня; зва рю ван ня із но вих ма рок
ста лей; ви ко рис тан ня но вих будівель них ма те -
ріалів та при нци по во но вої ван та жопідіймаль -
ної техніки.

З цією ме тою у профільних будівель них
міністе рствах – Мінваж буді, Мінпром буді,
Мінмон таж спец буді, Мінсільбуді – були
ство рені про ек тно-тех но логічні та про ек тно-
ко нст рук торські організації, які взя ли на себе
роз роб ку і впро вад жен ня но вих будівель них
тех но логій.

У цей період на бу до вах Украї ни впер ше
були ви ко рис тані такі до сяг нен ня технічно го
про гре су у будівельній га лузі, як ве ли коб ло ко -
вий мон таж ко нструкцій і об лад нан ня, кон ве -
єрний ме тод мон та жу, індустріаль ний ме тод
мон та жу тру боп ровідних сис тем, а та кож ап ро -
бо вані будівельні ви ро би з полімерів та інші.
Бур хли ве опа ну ван ня будівель них но вацій, які
да ва ли знач ний еко номічний ефект як за мов ни -
кам, так і без по се ред ньо будівель ним орга ні-
заціям, ви ма га ло нор ма тив но го закріплен ня
цих но вацій для под аль шо го їх ви ко рис тан ня
під час про ек ту ван ня, інже нер ної підго тов ки
ви роб ниц тва, ви го тов лен ня та по с та чан ня ко н -
ст рукцій і ма теріалів, ви ко нан ня робіт.

Про тя гом 70–80-х років ми ну ло го століття
інсти ту та ми будівель них міністерств була роз -
роб ле на ве ли ка кількість нор ма тив них до ку мен -
тів із тех но логічно го про ек ту ван ня – відом чих
будівель них норм, га лу зе вих стан дартів, ке рів -
них технічних до ку ментів. У де я ких ви пад ках
будівельні нор ма ти ви роз роб ля лись і за т вер д -
жу ва лись декілька ми міністе рства ми (будівель -
ни ка ми і за мов ни ка ми) з ме тою вра ху ван ня особ-
 ливостей спо руд жен ня об’єктів кон крет ної га -
лу зі про мис ло вості. Нап рик лад, ВСН 453-84/
ВСН 215-84 Мінмон таж спец бу ду СРСР і Мін -
наф то хімпро му СРСР «Инструк ция по раз ра -
бот ке про ек тной до ку мен та ции для строи -
тель ства об ъ ек тов нефт е пе ре ра ба ты ва ю щей и
неф т е хи ми чес кой про мыш лен нос ти с при ме не -
ни ем бло ков. Тех но ло гия про из во дства».

Відомчі нор ма ти ви з тех но логічно го про ек ту -
ван ня роз роб ля лись го лов ним чи ном за при н ци -
пом спеціалізації ви ко ну ва них будівель них робіт.
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Так, у сис темі Мінмон таж спец бу ду з ура ху -
ван ням по зи тив но го досвіду в ме та ло будів -
ницт ві на рівні нор ма тивів були виз на чені
тех но логії з мон та жу: ко нструкцій про мис ло -
вих будівель і спо руд (МСН 246-70), ста ле вих
циліндрич них ре зер ву арів для зберігання на ф -
ти об’ємом до 50000 м3 (ВСН 311-89), ме та ле вих
ко нструкцій на ви со коміцних бол тах (ОСТ
36-72-82), ко нструкцій із ви ко рис тан ням гелі-
коп терів (ВСН 463-85) та ба га то інших.

У га лузі елек тро мон таж но го ви роб ниц тва
були роз роб лені нор ма тивні до ку мен ти з про ек -
ту вання си ло во го і освітлю валь но го електро об -
лад нан ня про мис лових підприємств (СН 357-77),
мон та жу кон так тних ме реж про мис ло во го і місь-
кого елек трофіко ва но го транс пор ту (ВСН 13-77)
та си ло вих транс фор ма торів на пру гою до 110 кВ
(ВСН 342-75), про ек ту ван ня елек тро ус та но вок
сис тем ав то ма ти зації тех но логічних про цесів
(ВСН 205-84), про кла дан ня ка белів на пру гою до
110 кВ (СН 85-74), а та кож інструкція з орга -
нізації робіт із мон та жу сис тем ав то ма ти зації та
зв’яз ку (РТМ-36.22.2.87) та інші.

 Особ ли вості мон та жу тех но логічно го об -
лад нан ня про кат них станів, ста леп ла виль них і
до мен них цехів, зба га чу валь них і аг ло ме рацій -
них фаб рик підприємств ме та лургійної про мис -
ло вості були вик ла дені відповідно у ВСН 395-85, 
ВСН 396-85, ВСН 398-87 та ВСН 406-87.

Були та кож роз роб лені нор ма ти ви з мон та -
жу об лад нан ня для підприємств тек стиль ної
про мис ло вості (ОСТ 36-120-85), м’я со-мо лоч ної
про мис ло вості (ВСН 218-85), хімічної про мис -
ло вості (ВСН 482-86), а та кож з мон та жу диз елів
(ВСН 71-84), по су дин і апа ратів ко лон но го типу
(ВСН 351-88), ком пре сорів та на сосів (ВСН 351-88),
підйом но-транс пор тно го об лад нан ня (ВСН 413-80).

Вітчиз ня ний досвід прак тиків і на уковців,
осо бли во Інсти ту ту елек троз ва рю ван ня ім. Є.О. Па -
то на НАН Украї ни, щодо за сто су ван ня об лад -
нан ня, ма теріалів і сис тем кон тро лю при зва -
рю ванні у будівництві вик ла де ний у та ких нор -
ма ти вах, як ОСТ 36-6081 – зва рю ван ня під час
мон тажу ста ле вих будівель них ко нструкцій,
ОСТ 36-50-86 – термічна об роб ка зва рю валь них
з’єднань ста левих тех но логічних тру боп ро во -
дів, ОСТ 36-145-88 – ав то ма тич не ду го ве зва рю -
ван ня тру боп ро водів під флю сом, ОСТ 36-59-81, 
ОСТ 36-75-83, ОСТ 36-76-83 – радіогра фічний
ультраз ву ко вий та коль о ро вий ме то ди не руй -
нівно го кон тро лю звар них з’єднань тру боп ро -
водів і ко нструкцій тощо.

Роз роб лені та кож нор ма ти ви з тех но логії
ви ко нан ня сан технічних, вог нет рив ких, про ти -
ко розійних, теп лоізо ляційних робіт, про кла дан -
ня тру боп ро водів зі скла, улаш ту ван ня фун да -
ментів із паль та інших видів спеціаль них
будівель них робіт.

Тільки в сис темі Мінмон таж спец бу ду було
роз роб ле но і над а но чин ності біля 200 на й ме ну -
ванням га лу зе вих норм і стан дартів.

Нор ма тивні до ку мен ти
з тех но логічно го про ек ту ван ня

ко лиш ньо го СРСР у га лузі мон таж них
і спеціаль них будівель них робіт

Види робіт Кількість нор ма тивів
(ВСН, ОСТ, СН, РТМ)

Ви го тов лен ня і мон таж
ме та ле вих будівель них
ко нструкцій

14

Елек тро мон тажні ро бо ти 24

Мон таж тех но логічно го
об лад нан ня і тех но логічних
тру боп ро водів

67

Вог нет ривкі ро бо ти 11

Теп лоізоляційні ро бо ти 11

Сан технічні ро бо ти 8

Тех но логічне про ек ту ван ня етапів ство рен ня
будівель ної про дукції у га лузі мон таж них

і спеціаль них будівель них робіт

Ета пи ство рен ня
будівель ної про дукції

Кількість існу ю чих
нор ма тивів

Ви мо ги до роз роб ки 
про ек тної до ку мен тації

15

Ви мо ги до роз роб ки про ектів
ви ко нан ня робіт

14

Ви мо ги до ко нструкцій 
і ви робів для будівниц тва

31

Ви мо ги до дот ри ман ня
тех но логічних про цесів 
у будівництві

65

Виз на чен ня норм
за без пе чен ня за со ба ми
ме ханізації і інстру мен тами,
ма теріалами, а та кож за хо ди 
із дот ри ман ня не обхідно го
рівня якості виконуваних робіт

20

Нор ма тив на база з тех но логічно го про ек ту -
ван ня ви ко рис то ву ва лась на постійній основі
як будівель но-мон таж ни ми організаціями, так і
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ге не раль ни ми про ек ту валь ни ка ми при роз роб -
ленні розділу про ек тної до ку мен тації «Про ект
організації ви роб ниц тва», підприємства ми –
при про ве денні технічно го пе ре озброєння і ре -
мон тних робіт влас ни ми си ла ми, а та кож дер -
жав ни ми на гля до ви ми і кон тро лю ю чи ми ор-
 га нами при впро вад женні дозвільної си те ми у
будівництві (ліцен зу ван ня) та пе ревірці ними
дот ри ман ня тех но логії ви ко нан ня будівель них
робіт на спо руд жув аних об’єктах.

Після от ри ман ня Украї ною не за леж ності
нор ма ти ви з тех но логічно го про ек ту ван ня про -
дов жи ли свою дію у прак тиці будівниц тва. Так,
нор ма тив на база у га лузі мон таж них і спеціаль -
них будівель них робіт була скон цен тро ва на у
дер жавній будівельній кор по рації «Укрмон таж -
спец буд», яка ста ла пра во нас туп ни цею Мінмон -
таж спец бу ду Украї ни. Без по се ред ньо у самій
кор по рації зберіган ня, суп ровід та роз пов сюд -
жен ня нор ма тивів було до ру че но технічно му
комітету «Спец мон таж».

Існу ван ня на по чат ку 90-х років Дер жав но -
го інно ваційно го фон ду доз во ли ло дер жав ним
будівель ним кор по раціям пе ре гля ну ти час ти ну
нор ма тив них до ку ментів із ура ху ван ням впро -
вад жен ня рин ко вих відно син на будівель но му
рин ку Украї ни. Однак че рез не дос татнє бюд жет -
не фіна нсу ван ня ця ро бо та була при пи не на, а
Фонд ліквідовано.

На по чат ку но во го ти ся чоліття з’я ви лись
по зи тивні тен денції щодо зрос тання еко номіки.
Було роз по ча то будівниц тво но вих підпри -
ємств, а та кож мо дернізацію основ них фондів у
ба гать ох га лу зях на род но го гос по да рства. Знач -
но го за сто со ван ня набули нові ма теріали, тех -
но логії, за со би ме ханізації, по силились чин -
ники по сту по вої інтег рації Украї ни до євро -
пейської спільно ти і у зв’язку з цим роз по чав ся
процес удос ко на лен ня нор ма тив ної бази націо -
наль но го рівня у будівництві. З’я ви лась на галь -
на по тре ба в онов ленні існу ю чих нор ма тивів із
тех но логічно го про ек ту ван ня. Крім того, Уряд
Украї ни при зу пи нив з 01.01.2008 р. дію нор ма -
тивів колишнього СРСР, які суперечать існу ю -
чій нор ма тив но-пра вовій базі нашої держави.

Вра хо ву ю чи всі ці об ста ви ни, Мінрегіонбуд
Украї ни (на каз від 11.06.2008 р. № 242) при й няв
рішен ня щодо над ан ня дер жавній кор по рації
«Укрмон таж спец буд», у складі якої пра цю ють
на укові, про ектні та про ек тно-тех но логічні
інсти ту ти і яка є на сьо годні одним із най -
більших будівель них об’єднань, пев них по в но -
ва жень щодо суп ро во ду відом чої нор ма тив ної
бази з тех но логічно го про ек ту ван ня за та ки ми
на прям ка ми: мон таж тех но логічно го об лад-
на ння і тех но логічних тру боп ро водів, сис те ми
елек тро пос та чан ня, кон троль но-вимірю валь них
при ладів, ав то ма ти ки, сиг налізації, опа лен ня та
кон диціону ван ня повітря; ви го тов лен ня і мон -
таж ме та ле вих ко нструкцій; ви ко нан ня про ти -
ко розійних та вог нет рив ких робіт. Крім цьо го,
кор по рація ви ко нує ро бо ту з упо ряд ку ван ня
існу ю чої відом чої нор ма тив ної бази у сфері
мон таж них і спеціаль них будівель них робіт,
за твер джує план пе ре гля ду за ста рілих нор ма -
тив них до ку ментів та виз на чає га лу зеві на уко -
во-технічні організації, які бу дуть за лу ча тись
до цієї важ ли вої спра ви, се ред яких ВАТ
«УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма -
но всько го», ВАТ «Важ про ме лек тро п ро ект», ВАТ
«Елек тро важхімпро ект», ВАТ «Ме та лур гав то ма ти -
ка», ЗАТ «НДІмех мон таж», ДП «Укрпро ект хімза -
хист», ДП «УкрНДІспец буд», «Харківсь кий сан тех -
про ект» та інші.

Ба зо вою організацією з утри ман ня, обліку
та роз пов сюд жен ня відом чої нор ма тив ної бази
у га лузі мон таж но го ви роб ниц тва виз на че ний
технічний комітет «Спец мон таж» (м. Київ). З
пе реліком чин них нор ма тивів та тих, що пе ре -
гля да ють ся, з тех но логічно го про ек ту ван ня
мож на озна йо ми тись на сайті кор по рації
«Укрмон таж спец буд» www.umsb.com.ua.

На те перішній час у будівельній га лузі роз -
роб лені і за твер джені не обхідні організаційні за -
хо ди щодо пе ре гля ду і удос ко на лення на
су час но му і більш якісно му рівні не обхідних
нор ма тив них до ку ментів, які б відоб ра жа ли
існу ю чий стан ви ко рис тан ня су час них будівель -
них тех но логій при спо руд женні про мис ло вих
об’єктів та інженерих споруд.

Надійшла 03.11.2008 р. y
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ОСОБЛИВОСТІ ТЕОРІЇ СТІЙКОСТІ ПРУЖНОПЛАСТИЧНИХ НИТОК
СКІНЧЕННОЇ ЖОРСТКОСТІ ІЗ НЕСИМЕТРИЧНИМ ПОПЕРЕЧНИМ

ПЕРЕРІЗОМ
Роз гля дається стійкість плос кої фор ми ви ги ну пруж ноп лас тич них ни ток скінчен ної жо рсткості з не си мет рич ним по пе реч ним пе рерізом – шве лер ним
із вер ти каль ною і го ри зон таль ною стінками. Пред став лені основні рівнян ня, які вирішу ють за да чу, от ри мані на основі теорії плас тич ної течії за до по мо -
гою енер ге тич но го кри терію стійкості в формі Лаг ран жа-Діріхле. Опи сані ре зуль та ти ви ко на них досліджень.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: пруж ноп лас тич ний, ни тка скінчен ної жо рсткості, по тенційна енергія де фор мації.

Ко нструк тивні еле мен ти ве ли коп ро го но вих ком -
біно ва них ви ся чих сис тем все частіше пра -

цю ють поза меж ами пруж ності, а самі сис теми у
цих ви пад ках роз ра хо ву ють ся за гра нич ними
на ван та жен ня ми. При цьо му, якщо кри тич не на -
ван та жен ня мен ше гра нич но го, саме стій кість
виз на чає пра цез датність ко нст рукції.

При ро боті ни тки скінчен ної жо рсткості
поза меж ами пруж ності по її дов жині од но час но 
з пруж ни ми ділян ка ми з’яв ля ють ся об ласті,
охоп лені плас тич ни ми де фор маціями. Тому по -
тенційна енергія де фор мації ни тки при втраті
нею стійкості плос кої фор ми ви ги ну буде скла -
да ти ся із суми енергій пруж них та плас тич них
діля нок. По тенційну енергію де фор мації пруж -
них ділянок можна виз на чи ти за фор му лою

W EI GI EI v dxd z
lnp

= ¢¢ ¢ + ¢¢ò
1
2

2 2 2[ ( ) ( ) ( ) ]w q q   , (1)

де EI w, GId , EIz – сек торіаль на, кру тиль на і зги -
наль на жо рсткості по пе реч но го пе рерізу ни тки
відповідно; v – по сту пальні пе реміщен ня по пе -
реч них пе рерізів у го ри зон тальній пло щині; q –
кут по во ро ту по пе реч них пе рерізів.

Для плас тич них діля нок ви раз по тенційної
енергії де фор мації замість (1) буде мати вид [1]

W EI GI EI v dxd z
lnл

= ¢¢ ¢ + ¢¢* *
ò

1
2

2 2 2[ ( ) ( ) ( ) ]w q q   , (2)

де EI w
*  і EI z

*  – при ве дені сек торіаль на і зги наль на
жо рсткості по пе реч но го пе рерізу відповідно.

При ви ве денні да ної фор му ли було вра хо -
ва но, що у ви пад ку втра ти стійкості плос кої
фор ми ви ги ну час ти на пе рерізу буде на ван та -
жу ва ти ся, а час ти на – роз ван та жу ва ти ся. Звідси, 
для виз на чен ня по тенційної енергії де фор мації
плас тич них діля нок по пе реч но го пе рерізу ни тки 
не обхідно виз на чи ти по ло жен ня межі поділу
зон на ван та жен ня і роз ван та жен ня.

Якщо для ни ток із си мет рич ним по пе реч -
ним пе рерізом пи тан ня стійкості були роз гля -
нуті у ро бо тах [1, 2], то у ви пад ку не си мет рич- 
ного пе рерізу такі досліджен ня прак тич но від -
сутні. Роз гля не мо по пе реч ний пе реріз ни тки із
шве ле ра з вер ти каль ною стінкою (рис. 1), роз -
міри яко го зна хо дять ся у меж ах співвідно шень
со рта мен ту ме та лоп ро ка ту. У ви пад ку од но сто -
рон ньої плас тич ності по ло жен ня межі поділу
зон на ван та жен ня і роз ван та жен ня m-m мож на
знай ти, ви ко рис тав ши відоме при пу щен ня, що
при втраті стійкості плос кої фор ми ви ги ну пе -
реміщен ня ни тки в вер ти кальній пло щині від -
сутні [1]. Ви хо дя чи з цьо го, ви пу чу ван ня відбу -
вається при одній і тій же ве ли чині діючо го у
вер ти кальній пло щині зги наль но го мо мен ту,
тоб то його приріст рівний нулю. При пус ка ю чи
для виз на че ності, що на ван та жен ня відбу ваєть -
ся в зоні ¢Fnл  , а роз ван та жен ня – в зоні ¢¢Fnл  , мож на 
от ри ма ти:

 ( )I I I vy
np

y yz+ ¢¢ ¢¢- ¢¢ ¢¢ =r 0 ,  (3)
де I y

np  і ¢¢I y  – мо мен ти інерції відповідно пруж но -
го ядра і зони роз ван та ження  ¢¢Fnл  віднос но осі y ; 
¢¢I yz  – цен тробіжний мо мент інерції зони роз ван -

та жен ня ¢¢Fnл  ; ¢¢r  i  ¢¢v  – кри ви ни ни тки відповідно у 
вер ти кальній і го ри зон тальній пло щи нах.
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Вве де мо до роз гляду функцію
w l j j1 1 1= =ctg e ctg b/  , яка од но знач но виз на -
чає по ло жен ня межі поділу. Тоді зна чен ня функ -
ції w1  бу дуть зна хо ди тись у меж ах 0 11£ £w  , а
ви ра зи для мо ментів інерції зони ¢¢Fnл  мож на за -
пи са ти так:

¢¢ = - + + + -

-

I by
1

12
3 4 2 1 6 2

12

1
4

1
3

1 1
4

1
3

1 1
2l w z a z aw az

a

[ ( ) ( )

2
1 1

2 26 8 3 4 3 3 1z w a a a a- - + + - +( ) ( )];

 

¢¢ = - - -I bz
1

12
4 1 11

4
1 1 1 1

4l z w z[ ( ) ( )] ;

¢¢ = - - + +

+

I byz
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24
3 4 6 12

4

1
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2

1
2

1
4

1
2

1
3

1
2 2

1

1

l w z aw z z a z

w

[

( a a- - -3 6 2 1) ( )],

 

де z x a h h1 1 1= = - =/ ; ; /e h e .

Ви ра зи мо ментів інерції пруж но го ядра за -
пи шуть ся на ступ ним чи ном:

I db b by
np

c= + + ´

´ - +

4
3

1
3

3 3

1
3

1
3 3

1
4

1
3

2
4

2
3

1
3

1
2

l h l l

z az a

( )

( 2
1

3 3 32z a h h- + - c );

I db d db b b bz
np

c= - + + + ´

´

4
3

4 6 3
1
31 1

2
1 1

2
1
4

1 2
4

1

l h l l

z

2( ) ( )

( + -b h2 c ),
де h b h lc ch e e b= = - =/ ; ; /2 1 2 2  .

Підста нов ка I y
np  , ¢¢I y  , ¢¢I yz  у співвідно шен ня

(3) після підсу мо ву ван ня коефіцієнтів при одна -
ко вих сте пе нях w1  при во дить до роз в’я зу валь -
но го рівнян ня

A A A1 1
2

2 1 3 0w w+ + =  ,  (4)

де

A1 1
4

1
3

1
2 23 4 4 4 4 1= - + - + -( )z az a z a a2  ;

A b d b bc

c

2 1
1 3

1
1

2 1
3

1
2 2

3 3 3

32 8 3 3

2

= + - + -

- + -

- -h z az a z

a h h

1(

)+ -16 3 3( );h hc

A3 1
2

16 2 2 1= - + -( )z az a  .

У ви пад ку двос то рон ньої плас тич ності
(рис. 2) з ура ху ван ням при пу щен ня, що на ван -
та жен ня відбу вається в зо нах ¢Fnл  і  ¢¢¢¢Fnл  , а роз ван -
та жен ня – в зо нах ¢¢Fnл  і ¢¢¢Fnл  , замість спів відно -
шен ня (3) мож на от ри ма ти

( ) ( )I I I I I vy
np

y y yz yz+ ¢¢ + ¢¢¢ ¢¢- ¢¢ + ¢¢¢ ¢¢ =r 0 .  (5)

Мо мен ти інерції для ни жньої і ве рхньої зон
роз ван та жен ня за умо ви 0 11£ £w  :

¢¢ = - + + + -

-

I by
1

12
3 4 2 1 6 2

12

1
4

1
3

1 1
4

1
3

1 1
2l w z a z aw az

a

[ ( ) ( )

2
1 1

2 26 8 3 4 3 3 1z w a a a a- - + + - +( ) ( )];

¢¢ = - - -I bz
1

12
4 1 11

4
1 1 1 1

4l z w z[ ( ) ( )] ;
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Рис. 1.  Ро бо та шве лер но го по пе реч но го пе рерізу 
з вер ти каль ною стінкою пруж ноп лас тич ної
ни тки скінчен ної жо рсткості при втраті нею
стійкості плос кої фор ми ви ги ну у ви пад ку 
од но сто рон ньої плас тич ності

Рис. 2.  Ро бо та шве лер но го по пе реч но го пе рерізу 
з вер ти каль ною стінкою пруж ноп лас тич ної
ни тки скінчен ної жо рсткості при втраті нею
стійкості плос кої фор ми ви ги ну у ви пад ку
двос то рон ньої плас тич ності
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де z x2 2= / ;e w l j j2 2 2= =ctg e ctg b/  .

Для да но го роз ра хун ко во го ви пад ку мо мен -
ти інерції пруж но го ядра при й муть вид
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Після підста нов ки I I I I Iy
np

y y yz yz, , , ,¢¢ ¢¢¢ ¢¢ ¢¢¢  у спів -
відно шен ня (5) і підсу мо ву ван ня коефіцієнтів
при одна ко вих сте пе нях от ри мується роз в’я зу -
валь не рівняння
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24 4+ - - + + -( ) ( )  

- + -8 8 22a a  û ;
B b d

b b

c

c

2 1
1 3

1
1

2 1
3

1
2 2

1
3 3 3

32

8 3 3 2

= +

+ - + - + -

-

-

h

z az a z a h h( )+

+ + + + + -8 3 3 22
3

2
2 2

2
3 3 3( );z az a z a h hc

B b b3 1
2

2
2

2
2

2 1
2

16 2 6 2= + - + - -- ( ) (z az b z az b) .

Якщо в співвідно шен нях (4) і (6) при пус ти -
ти, що e=h і z z z1 2= =  , то при й де мо до ви пад ку
втра ти стійкості плос кої фор ми ви ги ну пруж -
ноп лас тич них ба лок шве лер но го по пе реч но го
пе рерізу з вер ти каль ною стінкою. При цьо му
реалізується стадія ро бо ти тільки з дво ма об лас -
тя ми плас тич ної де фор мації по пе реч но го пе -
рерізу. Для цьо го ви пад ку на рис. 3 на ве де ний
вид функції w z1( ) , в якій па ра метр z ха рак те ри -
зує віднос ну ви со ту час ти ни пруж но го ядра по -

пе реч но го пе рерізу шве лер ної бал ки, за мкне ної
між не й траль ною віссю та плас тич ною об лас тю. 
Аналогічна за да ча впер ше була роз гля ну та
Л.М. Ка ча но вим [2] для пря мо кут но го по пе реч -
но го пе рерізу, виг ляд якої та кож для порівнян ня 
відоб ра же ний на рис. 3. Та ким чи ном, за да ча
втра ти стійкості плос кої фор ми ви ги ну пруж -
ноп лас тич них ба лок являє со бою час тко вий ви -
па док за дачі втра ти стійкості плос кої фор ми
ви ги ну пруж ноп лас тич них ни ток скінчен ної
жо рсткості, що роз гля дається у цій ро боті.

Із аналізу на ве де них на рис. 3 графіків вип -
ли ває, що в бал ках iз шве лер ним по пе реч ним
пе рерізом при збільшенні площі об лас тей плас -
тич ності кут на хи лу межі поділу зрос тає знач но
швид ше, ніж у ви пад ку пря мо кут но го по пе реч -
но го пе рерізу. При де таль но му роз гляді шве -
лер ної бал ки (на прик лад, із по пе реч ним пере-
 різом 5П) поза меж ами пруж ності при втраті
стійкості мож на відмітити, що у неї кут на хи лу
межі поділу зрос тає при близ но у 2,5 разa швид -
ше, ніж у бал ки з пря мо кут ним по пе реч ним пе -
рерізом. При w1= 0,95 по лки да но го шве ле ра
ста ють повністю плас тич ни ми. Для шве лерів
16П і 30Л кут на хи лу та кож зрос тає швид ше,
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Рис. 3.  За лежність між па ра мет ром z і функцією w1
для пруж ноп лас тич ної бал ки з по пе реч ним
пе рерізом із шве ле ра з вер ти каль ною стінкою:

    шве лер 5П;
шве лер 16П;
шве лер 30Л;
пря мо кут ний по пе реч ний пе реріз



порівня но з пря мо кут ним по пе реч ним пе ре рі-
зом, при близ но у 7 і 12 разів відповідно, а по лки
цих шве лерів ста ють повністю плас тич ни ми
при w1= 0,85. Та кож слід за зна чи ти, що зрос тан -
ня кута на хи лу межі поділу пря мо про порційне
ви соті шве ле ра.

 Роз гля не мо по пе реч ний пе реріз ни тки із
шве ле ра з го ри зон таль ною стінкою (рис. 4), вра -
хо ву ю чи, що його розміри зна хо дять ся у меж ах
співвідно шень со рта мен ту ме та лоп ро ка ту. Вве -
де мо до роз гляду функції w l j j /= =c c htg e tg  і 
w l j j /c c ctg e tg= =c c h  , які в да но му ви пад ку
виз на ча ють по ло жен ня межі поділу.

Тоді у ви пад ку од но сто рон ньої плас тич -
ності (рис. 4) при 0 1£ £ -w bc  , де b h h= + -1 2 1 ,
зна чен ня мо ментів інерції зони ¢¢Fnл  мож на пред -
ста ви ти так:

¢¢ = - + + + -I h hy c c
1
3

3 34 4 4 4
2
3

2
2 2

2
3

2
3( )( )l l z az a z a h  ;

¢¢ = - -I h hz c c
1
3

4 4
2( )( )l l z b  ;

¢¢ = - + + -I h hyz c c
1
4

24 2 4 2
2
2

2
3

2
2( )( )l l z az a h  ,

де z x a h h h2 2 1 1 1 2 21= = - = =/ ; ; / ; /e b e b e  .

Ви ра зи для мо ментів інерції пруж но го ядра
в да но му ви пад ку мож на за пи са ти та ким чи ном:

I h

h

y
np

c c

= + + + - + -

-

2
3

3 3 3 3 1

2
3

4 3
2
3

2
2 2

2
2

4 3
2

l z az a z a a

l z

[ ]

[ 3
2
2 2

2
3

1
33 3 2+ + + + -az a z a h h( ) ];d

I h hz
np

c c d= + - + -
2
3

1
2
3

1 24
2

4
2l z l z h( ) ( ) ,

де hd d e= /  .

 Ви ко нав ши далі підста нов ки і пе ре тво рен -
ня, ана логічні для шве лер но го по пе реч но го
пе рерізу з вер ти каль ною стінкою, от ри муємо
рів нян ня для виз на чен ня функції w

С С1 2 0w + =  , (7)

де
С

h hc

1 2
3

2
2 2

2
3

1
3

2
3

1
2
3

2
2

8 3 3 2

8 3

= + + + + + -

- +-

[ ]z az a z a h h

z azë û+ + + - +3 2 22
2

3
1

3
2
3a z a h h h( ) ;d

C h hc2
2 2

2
2

2
2

2
26 1 2= - + + --( )( )z az a h  .

При роз гляді шве лер но го по пе реч но го пе -
рерізу з го ри зон таль ною стінкою, який має дві
об ласті плас тич ності (рис. 5), та кож при пус ти мо, 

що на ван та жен ня відбу вається в зо нах ¢Fnл  і ¢¢¢¢Fnл  , а 
роз ван та жен ня – в зо нах ¢¢Fnл  і ¢¢¢Fnл  . Тоді у ви пад ку 
0 1£ £ -w bc  зна чен ня мо ментів інерції, які відпо -
віда ють нижній і верхній зо нам роз ван та жен ня,
при й муть вид

¢¢ = - + + + -

-

I hy
1

12
3 4 2 1 6 2

12

4
1
4

1
3

1
2

2
1

l wz aw z aw az
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3[ ( ) ( )

- - + + - +w a a a a( ) ( )];6 8 3 4 3 3 12 2

¢¢ = - - -I hz
1

12
4 1 14

1
3

1
4l z w z[ ( ) ( )] ;
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I hyz
1

24
3 4 6 12
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4 2 2
1
4 2

1
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1
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1l w z aw z z az
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¢¢¢ = - + + + -I h hy c c
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Рис. 4.  Ро бо та шве лер но го по пе реч но го пе рерізу 
з го ри зон таль ною стінкою пруж ноп лас тич ної
ни тки скінчен ної жо рсткості при втраті нею
стійкості плос кої фор ми ви ги ну у ви пад ку 
од но сто рон ньої плас тич ності

Рис. 5.  Ро бо та шве лер но го по пе реч но го пе рерізу 
з го ри зон таль ною стінкою пруж ноп лас тич ної
ни тки скінчен ної жо рсткості при втраті нею
стійкості плос кої фор ми ви ги ну у ви пад ку
двос то рон ньої плас тич ності



¢¢¢ = - + + -I h hyz c c
1
4

24 2 4 2
2
2

2
3

2
2( )( )l l z az a h  ,

де z x b h h1 1 1 2 1= = + -/ ;e  .

Ви ра зи для мо ментів інерції пруж но го ядра
шве лер но го пе рерізу з го ри зон таль ною стінкою 
у ви пад ку двос то рон ньої плас тич ності за пи су -
ють ся у виді
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Підстав ля ю чи I y
np  і відповідні співвідно шен -

ня ¢¢ ¢¢¢ ¢¢ ¢¢¢I I I Iy y yz yz, , ,  у (5), мож на от ри ма ти рівнян ня 
для виз на чен ня зна чень функції w

D D D1
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Якщо в співвідно шен нях (7) і (8) при пус-
тити, що e = b1 і z z z1 2= =  , то при й де мо до ви -
пад ку втра ти стійкості плос кої фор ми ви ги ну
пруж ноп лас тич них ба лок шве лер но го по пе реч -
но го пе рерізу з го ри зон таль ною стінкою. Для
цьо го ви пад ку на рис. 6 на ве дена функція w z( ) , в 
якій па ра метр z , як і раніше, ха рак те ри зує від -
нос ну ви со ту час ти ни пруж но го ядра по пе реч -
но го пе рерізу шве лер ної бал ки, за мкне ної між
не й траль ною віссю та плас тич ною об лас тю. Тут 
та кож для порівнян ня по ка за ний графік для
пря мо кут но го по пе реч но го пе рерізу, от ри ма -
ний Л.М. Ка ча но вим [2]. 

Із де таль но го роз гля ду ро бо ти шве лер ної
бал ки з го ри зон таль ною стінкою поза меж ами
пруж ності при втраті стійкості вип ли ває, що
кри ва за леж ності кута на хи лу межі поділу від
віднос ної ви со ти час ти ни пруж но го ядра при

од но сто ронній плас тич ності в по лках (при чис -
то му ви гині зона плас тич ності спо чат ку з’яв -
ляється тільки в по лках) близь ка до па ра боліч -
ного виду, на прик лад, для шве ле ра 30Л да ний
вид кри вої відмічається при 1 3 3£ £z ,  . При z = 1
у кри вих при сут ня точ ка зла му графіка. По чи -
на ю чи саме з цьо го мо мен ту на сту пає двос то -
рон ня плас тичність і кут межі поділу по чи нає
зрос та ти знач но швид ше, а його за лежність на -
бли жається до гіпер болічно го виду. Мож на від -
мітити, що кри ва за леж ності w z( ) для пря мо -
кут но го по пе реч но го пе рерізу та кож близь ка до
гіпер болічно го виду, але кут на хи лу швид ше
зрос тає при по пе реч но му пе рерізі із шве ле ра з
го ри зон таль ною стінкою. Зок ре ма, для шве ле ра
30Л кут на хи лу межі поділу зрос тає при близ но в 
2,3 раза швид ше, ніж для пря мо кут но го пе ре -
різу. При w = 0,81 стінка да но го шве ле ра стає
повністю плас тич ною і кри ва об ри вається.
Стін ки шве лерів 5П і 16П ста ють повністю плас -
тич ни ми при w = 0,65.

[1] Ши ма нов ский А.В., Оглоб ля А.И. Те о рия и рас чет не су -
щих эле мен тов боль шеп ро лет ных про стра нствен ных
ко нструк ций. – К.: Изда т ельство «Сталь», 2002. – 372 с.

[2] Ка ча нов Л.М. Осно вы те о рии плас тич нос ти. – М.: Гос те х -
из дат, 1956. – 324 с.

Надійшла 31.08.2008 р. y

Промислове будівництво та інженерні споруди, 2008, № 4 9

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Рис. 6.  За лежність між па ра мет ром z і функцією w
для пруж ноп лас тич ної бал ки з по пе реч ним
пе рерізом із шве ле ра з го ри зон таль ною стінкою:

    шве лер 5П;
шве лер 16П;
шве лер 30Л;
пря мо кут ний по пе реч ний пе реріз



УДК 622.271.4

ПЕРЕДАВАРІЙНИЙ СТАН СТАЛЕВОЇ РЕШІТЧАСТОЇ СТРІЛИ

Роз гля ну то пе ре да варійний стан про сто ро вої ко нструкції решітчас тої стріли, яка є скла до вою час ти ною не су чої ко нструкції ро тор но го ек ска ва то ра, що
ви ко рис то вується у гірни чих роз роб ках відкри тим спо со бом. Пе ре да варійний стан було спри чи не но ви ник нен ням тріщини у фа сонці з под аль шою втра -
тою не су чої спро мож ності од но го роз тяг ну то го роз ко су у бічній фермі стріли. Зав дя ки пе ре роз поділу внутрішніх зу силь у ста тич но не виз на ченій сис темі
аварії ко нструкції не стал ося, але з’я ви ла ся збільше на нерівномірна де фор мація. Після ре мон ту стріли ек ска ва тор при дат ний до експлу а тації.

In the paper is presented a pre-failure state of spatial latticed exterior arm. It is a constituent part of the supporting structure of the body of a big machine
used in opencast mining. The pre-failure state has occurred because of a crack in the gusset plate and loss of full capacity of one expanded cross brace in a
side-grate of the exterior arm. Thanks to the redistribution of internal forces in the statically-indeterminable system, the failure of the supporting structure
has not occurred. However, some increased non-uniform strains have appeared. After repair to the exterior arm, the machine is still exploited.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: про сто ро ва ко нструкція, решітчас та стріла, по лиці роз косів, фа сон ки.

Опис про сто ро вої ко нструкції стріли. Решітчас -
та стріла є скла до вою час ти ною цен траль ної

не су чої ко нструкції ро тор но го ек ска ва то ра, що
ви ко рис то вується у гірни чих роз роб ках відкри -
тим спо со бом (рис. 1). З точ ки зору ста ти ки стрі- 
ла є сис те мою внутрішньо і зовнішньо не виз на -
че ною. До основ них на ван та жень, крім влас ної
ваги ко нструкції, відно сить ся постійне на ван та -
жен ня у кінцевій її час тині. Під час експлу а тації
ек ска ва то ра на стрілу та кож впли ва ють ди на -
мічні на ван та жен ня. Спро ще ну ге о мет рич ну схе -
му не су чої ко нструкції стріли показа но на рис. 2.

Не су ча ко нструкція стріли ви го тов ле на зі
сталі кла су S355. Го ловні стержні бічних ре ші-
ток стріли ма ють зварні дво тав рові профілі з
лис то во го ме та лу. Верхні і нижні по я си фер ми
ма ють ви со ту 400 мм і ши ри ну 300 мм. Тов щи на 
по лиць є змінною і ста но вить 16–32 мм, а тов -
щи на стінок – 16–25 мм.

Роз ко си і стійки решітки та кож ма ють дво -
тав ро вий профіль за ввишки 250 мм і за вшир ш -
ки 250 мм, який зва ре ний із лис то во го ме та лу
за втовшки 16 мм. Вуз лові з’єднан ня роз косів і
стійок ви го тов лені за до по мо гою фа со нок із

лис то во го ме та лу, який є час ти ною стінок і
поясів. По лиці роз косів не з’єднані з по ли ця ми
верхніх і нижній поясів бічних ферм.

З ме тою збільшен ня не су чої здат ності вуз -
лів за для уник нен ня вто ми в фа сон ках ви ко нані
за округ лен ня з радіусом r = 100 мм. Прик лад
ко нструкційно го рішен ня вуз ла по ка за но на
рис. 3.

Обсяг пе ре да варійних по шкод жень. Після
більш як річної експлу а тації ек ска ва то ра у
склад них ге о логічних умо вах утво ри ли ся тріщи -
ни у де я ких фа сон ках у місцях з’єднан ня роз -
косів бічних ферм стріли. Тріщини утво ри ли ся
у кінцевій час тині стріли у пе ре дос танній па нелі 
бічних ферм (рис. 4).

У ре зуль таті та ко го по шкод жен ня ко нст -
рук ції ви ник ла за гро за аварії та утво рення по -
дібних тріщин в інших вуз лах стріли, що в свою
чер гу мог ло б спри чи ни ти серйозну аварію.

У да но му ви пад ку вик лю чен ня од но го роз -
ко су із ро бо ти при зве ло не тільки до пе ре роз -
поділу внутрішніх зу силь у стер жнях фер ми,
але й до ви ник нен ня ви раз ної нерівномірної
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Р. Янко вяк
де кан будівель но го фа куль те ту,
завіду вач ка фед ри будівель них 
та інже нер них ко нструкцій
Оп ольсько го політехнічно го інсти ту ту,
д.т.н., про фе сор

Я. Жму да
про фе сор ка фед ри будівель них та
інже нер них ко нструкцій Оп ольсько го
політехнічно го інсти ту ту, член секції
металевих конструкцій Комітету
на зем них і гідроінже нер них спо руд
Польської Академії наук, д.т.н.

Рис. 1.  За галь ний виг ляд ро тор но го ек ска ва то ра 
у відкри то му кар’єрі



де фор мації кінце вої час ти ни стріли. Тому експ -
лу а тацію ек ска ва то ра при зу пи ни ли і не гай но
при сту пи ли до зміцнен ня фа со нок у вуз ло вих
з’єд нан нях бічних ферм та в усіх нижніх і верх -
ніх вуз лах. Один із спо собів зміцнен ня пред с -
тав ле но на рис. 5.

Аналіз ста тич ної міцності решітчас тої ко нст -
рукції стріли. Решітчас та стріла про ек ту ва ла ся
як про сто ро ва сис те ма, а внутрішні зу сил ля виз -

на ча ли ся як для стер жне вих сис тем. Стержні у
стінках про сто ро вої решітки фер ми були за про -
ек то вані тільки на дію осьо вих зу силь. При цьо -
му не було вра хо ва но вплив вуз ло вих мо ментів
і вуз ло вий ек сцен три си тет. Вплив ди намічних
на ван та жень було вра хо ва но згідно з нор ма ми
DIN-22261-2 [1] шля хом за сто су ван ня відповід -
но го коефіцієнта збільшен ня постійних на ван -
та жень. Не су ча ко нструкція не пе ревіря лась на
втому, але була сфор мо ва на так, щоб звес ти до
мінімуму її вплив. Не су ча спро мож ність роз тяг -
ну то го роз ко су, у вузлі яко го з’я ви ла ся тріщина, 
ви ко рис то ву ва ла ся при близ но на 60 %, а лис то -
во го ме та лу фа сон ки – при близ но на 75 %.

Після ви ник нен ня пе ре да варійно го ста ну
стріли було про ве де но де таль ний аналіз ста тич -
ної міцності найбільш по шкод же ної час ти ни
стріли (рис. 6).

У про сто ро вих фер мах із шарнірни ми вуз -
ла ми при усу ненні од но го роз ко су з однієї біч ної
решітки у та ко му са мо му роз косі дру гої біч ної
решітки осьо ве зу сил ля по вин но под вої ти ся.
Якби таку ж струк ту ру мала решітчас та стріла,
що роз гля дається, то без по се ред ньо піс ля ви -
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Рис. 2. 
Спро ще на ге о мет рич на
схе ма стріли

Рис. 3. Верхній ву зол бічної фер ми стріли

Рис. 4.  Тріщина фа сон ки у ве рхньо му вузлі 
пе ре дос тан ньої па нелі бічної фер ми стріли

Рис. 5. Зміцнен ня вуз ла бічної фер ми



ник нен ня тріщини фа сон ки у правій бо ковій
решітці така ж тріщина фа сон ки мала з’я ви ти ся
у лівій бічній решітці, що при зве ло б до серй оз -
ної аварії. Однак цьо го не ста ло ся, тому мож на
дійти вис нов ку, що збільшен ня зу сил ля у дру го -
му роз косі було знач но мен шим.

З ме тою виз на чен ня пе ре роз поділу внут -
рішніх зу силь у стер жнях і вуз лах по бли зу по ш -
код же но го вуз ла решітки було виконано від по -
відні роз ра хун ки. Для роз ра хунків ви ко рис та но

про гра му M-Strains [2], за до по мо гою якої було
виз на че но внутрішні зу сил ля у стер жнях та пе -
реміщен ня вузлів. Роз глядалось декілька роз ра -
хун ко вих схем про сто ро вої фер ми: з жо рстки ми 
вуз ла ми (схе ма 1), з шарнірни ми вуз ла ми у
бічних стінках (схе ма 2) та ферма з жо рстки ми
вуз ла ми, але з усу не ним роз ко сом (№ 66), у вузлі 
яко го з’я ви ла ся тріщина (схе ма 3). Виз на чені
зна чен ня внутрішніх зусиль у стержнях подано
в табл. 1, а переміщення вузлів – у табл. 2.
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Рис. 6. 
Фраг мент стріли 
з по зна чен ням 
стержнів і вузлів

Таб ли ця 1

Внутрішні зу сил ля у стер жнях решітки

Стержень/вузол Схема 1 Схема 2 Схема 3

8/26
N
Q

 Му

[кН]
[кН]
[кНм]

1954,366

4,265

– 44,009

1977,038

4,800

0,000

2020,665

10,765

– 56,235

18/28
N
Q

 Му

[кН]
[кН]
[кНм]

1920,088

3,677

– 41,628

1941,807

4,800

0,000

1416,670

416,275

– 1054,777

24/47
N
Q

 Му

[кН]
[кН]
[кНм]

– 548,816

28,960

– 66,653

– 550,760

3,875

0,000

– 511,169

32,463

– 73,499

30/49
N
Q

 Му

[кН]
[кН]
[кНм]

– 543,788

28,241

– 64,813

– 546,270

3,875

0,000

– 1217,324

366,576

– 863,959

60/47
N
Q

 Му

[кН]
[кН]
[кНм]

– 1537,074

4,134

13,122

– 1567,020

– 2,873

0,000

1685,490

3,701

12,341

66/49
N
Q

 Му

[кН]
[кН]
[кНм]

– 1502,056

4,023

12,877

– 1530,077

– 2,873

0,000

0,000

0,000

0,000

Примітка. «+» – стискання; «–» – розтягування



Отри мані ре зуль та ти свідчать, що осьові зу -
сил ля у стер жнях фер ми з жо рстки ми (схе ма 1) i
з шарнірни ми вуз ла ми (схе ма 2) ма ють не знач -
ну різни цю, яка не має істот но го зна чен ня при
роз ра хун ку розмірів роз косів. Однак вуз лові мо -
мен ти спри чи ня ють збільшен ня на пру жен ня на 
кінцях стержнів при близ но на 10 %. Це збіль -
шен ня не є значним при роз ра хун ку розмірів
стержнів, які стис ка ють ся, тоді як для ве ли чи ни
по пе реч но го пе рерізу стер жня вирішаль не зна -
чен ня має його по здовжній ви гин.

Існує чи ма ло чин ників ви ник нен ня пе ре да -
варійно го ста ну або аварій, при чому їхня час тка 
в кон крет них ви пад ках буває різною.

У ви пад ку, який роз гля дається, по ряд із не -
кон троль о ва ним збільшен ням ди намічних на -
ван та жень, одним із чин ників мог ло бути не дос- 
 конале про ек ту ван ня і ви ко нан ня вуз ла, а та кож 
його мен ша не су ча спро можність порівня но з
приєдна ним стер жнем. Крім того, при про ек ту -
ванні знач но більшу ува гу звер ну ли на вит ри -
валість сто сов но вто ми, ніж на тим ча со вий опір.

Заз на чи мо та кож, що з’єднан ня роз ко су з
фа сон кою було ви ко на но з ек сцен три си те том.
Останнє при зве ло до того, що мо мент від ек -
сцен трич но го з’єднан ня у вузлі (який не був
вра хо ва ний у роз ра хун ках) при близ но у п’ять

разів більший, ніж вуз ло вий мо мент, що ви ни -
кає через реальну жорсткість з’єднання.

На утво рен ня тріщини мог ла та кож впли -
ну ти якість ви ко нан ня вуз ла, зок ре ма, стан об -
роб ки фасонок.

Вис нов ки. Про ве ден ня досліджен ня та ана -
лізу ре зуль татів роз ра хунків пе ре да варійно го
ста ну ста ле вої решітчас тої стріли доз во ли ли
дійти наступних вис новків:
n Підтвер ди ло ся відоме твер джен ня, що ре -

шіт часті ко нструкції, які ха рак те ри зу ють ся
внутрішньою ста тич ною не виз на ченістю,
більш вит ри валі до різно манітних по шкод -
жень, ніж ко нструкції зі ста тич ною виз на -
ченістю.

n Під час про ек ту ван ня решітчас тої конст-
 рук ції не обхідно дуже ста ран но і док лад но
ко нстру ю ва ти і роз ра хо ву ва ти розміри вуз -
лів. Їхня не су ча спро можність по вин на що -
най мен ше дорівню ва ти не сучій спро мож -
ності приєдна них стержнів.

n Вра ху ван ня жо рсткості вузлів решітчас тої
ко нструкції істот но не впли ває на зміну осьо-
вих зу силь у стер жнях фер ми. Зате це має
ве ли кий вплив на пе ре роз поділ внут рішніх
зу силь і де фор мацію ко нструкції у разі руй -
ну ван ня будь-яко го з її не су чих стержнів.

                                                                                                                                                                                                                      
[1] DIN 22261-2 Bagger, Absetzer und Zusatzger&&ate in

Braunkohlentagebauen. Teil 2: Berechnungsgrundlagen.

Надійшла 03.12.2007 р. y

Промислове будівництво та інженерні споруди, 2008, № 4 13

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Таб ли ця 2
Пе реміщен ня вузлів

Вузол Напрямок переміщення Схема 1, см Схема 2, см Схема 3, см

47
X
Y
Z

– 0,370
– 0,037
– 5,643

– 0,367
– 0,037
– 5,691

– 0,403
– 0,297
– 5,774

49
X
Y
Z

– 0,366
– 0,036
– 5,475

– 0,363
– 0,036
– 5,520

– 0,271
– 0,298
– 5,474

29
X
Y
Z

 1,524
– 0,264
– 8,519

 1,532
– 0,265
– 8,584

  1,569
  3,510
– 8,804

31
X
Y
Z

 1,489
– 0,267
– 8,288

1,496
– 0,269
– 8,351

1,390
3,505

– 15,972     

[2] Gryszkiewicz M.: MIKRO-STRAINS, Analiza statyczna
konstrukcji pretowych i po-wierzchniowych, Podrecznik
u&zytkowania, wersja PC/3.1 cz. 1+2+3, 1995.09.



УДК 539.3

НАПІВАНАЛІТИЧНІ АЛГОРИТМИ РОЗВ’ЯЗАННЯ СИСТЕМ
ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ У ЗАДАЧАХ ДОВГОВІЧНОСТІ

КОРОДУЮЧИХ КОНСТРУКЦІЙ

Про по нується но вий напіва налітич ний ал го ритм роз в'я зан ня сис тем ди фе ренціаль них рівнянь у за вдан нях дов говічності ко ро ду ю чих ко нструкцій, по бу -
до ва ний з ви ко рис тан ням от ри ма них ав то ра ми аналітич них фор мул дов говічності ста тич но виз нач ених ко ро ду ю чих плос ко нап ру же них плас тин. На во -
дять ся ре зуль та ти ви ко рис тан ня напіва налітич но го ал го рит му при роз ра хун ку дов говічності плас тин із ви ко рис тан ням ме то ду скінчен них еле ментів.
По ка зані пе ре ва ги но во го ал го рит му в порівнянні з однокроковими чисельними методами розв'язання систем диференціальних рівнянь.

The new semianalytical algorithm of decision of the systems of differential equalizations is offered in the tasks of longevity of corrodible constructions. An
algorithm is built with the use of the analytical formulas of longevity got authors statically definable corrodible plane-stressed plates. Results over of the use
of semianalytical algorithm are brought at the calculation of longevity of plates with the use of method of eventual elements. Advantages of new algorithm are
shown as compared to the numeral methods of decision of the systems of differential equalizations.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: ди фе ренціальні рівнян ня, ко ро ду ючі ко нструкції, напіва налітич ний ал го ритм.

У про цесі експлу а тації ме та ло ко нструкцій, які
ви ко рис то ву ють ся в хімічній про мис ло вості,

спос терігається помітне погіршен ня їх ро бо чих
ха рак те рис тик у ре зуль таті ко розійно го зно су,
що вик ли кається дією силь но аг ре сив них ро бо -
чих се ре до вищ. Це проявляється у виг ляді змен -
шен ня ге о мет рич них розмірів ко нструк тив них
еле ментів, зни женні не су чої здат ності ко нст -
рукцій і пе ре дчас но му ви хо ду їх з ладу.

Еле мен ти кріплень внутрішніх кон так тних
прис троїв різних рек тифікаційних, ад сорбційних,
ва ку ум них ко лон і ре ак тор них апа ратів, які за сто -
со ву ють ся в на фто пе ре робній індустрії (рис. 1),
пра цю ють в ат мос фері пе ре грітої пари, наси-
че ної окси да ми кис ло то ут во рю ю чих з’єднань.
Такі умо ви експлу а тації у поєднанні з не ве ли -
кою три валістю тех но логічно го цик лу вик лю-
ча ють або роб лять не доцільним ви ко рис тан ня
за хис них по криттів і об умов лю ють ви со ку
(більше 0,1 см на рік) швидкість ко розії. Вихід із
ладу од но го з еле ментів кріплень може при звес -
ти до зу пин ки тех но логічно го про це су і ве ли ких 
еко номічних втрат.

У та ких ви пад ках основ ним спо со бом за без -
пе чен ня за да ної дов говічності ко нструкційних
еле ментів є за ви щен ня ге о мет рич них розмірів
про ек то ва них ко нструкцій на ве ли чи ну, яка
ком пен сує ко розійний знос. Про те чинні нор ма -
тивні до ку мен ти [1] не за вжди по вною мірою
вра хо ву ють при ро ду про це су ко розії, зок ре ма,
не при пус ка ють впливу напруженого стану на
швидкість корозії.

У зв’яз ку з цим роз роб лен ня но вих ма те ма -
тич них мо де лей ко розійно го руй ну ван ня і ство -
рен ня уточ не них ефек тив них ме то дик роз ра -

хун ку, що доз во ля ють у ком плексі оцінити не -
су чу здатність і дов говічність ко нструкцій з ура -
ху ван ням ко розійних про цесів, які протіка ють у 
них, є дуже ак ту аль ним за вдан ням. Доцільність
та ко го підхо ду підтвер джується і тим, що екс-
пе ри мен тальні досліджен ня за зви чай три валі,
тру домісткі і ви ма га ють ве ли ких ма теріаль них
вит рат.

Ефект впли ву ме ханічно го на пру жен ня
на швидкість ко розії ме талів, за свідчен ням
Г.В. Акимова [2], був відкри тий ще на прикінці
ХІХ ст. і в да ний час є за галь новідо мим [3, 4].
Різні види кіне тич них рівнянь на ко пи чен ня ге о -
мет рич них по шкод жень при ко розійно му зносі, 
що ма ють вид зви чай них ди фе ренціаль них
рівнянь пер шо го по ряд ку, при ве дені, на прик -
лад, у [4]. Істот ний вплив на пру жен ня об умов -
лює по я ву зво рот но го зв’яз ку в ма те ма тич них
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мо де лях роз ра хун ку і при зво дить
до того, що кількість па ра метрів,
які виз на ча ють у довільний мо -
мент ге о мет ричні ха рак те рис ти ки
ко н ст рукції, не об ме же но зростає. 

У більшості відо мих робіт для
роз в’я зан ня сис тем ди фе ренціаль -
них рівнянь ви ко рис то ву ють ся
од но кро кові чи сельні ме то ди [4],
зок ре ма – і при ви ко рис танні для
роз в’яз ку за дачі на пру же но-де фор-
мо ва но го ста ну (НДС) ме то ду скін -
чен них еле ментів (МСЕ) [5].

У остан ньо му ви пад ку розмір -
ність сис те ми ди фе ренціаль них
рівнянь (СДР) дорівнює (або пе ре -
вер шує) чис ло скінчен них еле -
ментів у скінчен но-еле ментній
мо делі ко нструкції. У за галь но му
ви пад ку вона має вид

dA
dt

A= y s[ ( )]  ,                        (1)

де A – мат ри ця па ра метрів ко н ст -
рукції розмірності, що зміню ють -
ся, n N´  ; y  – мат ри ця відо мих
функцій тієї ж розмірності; s – на -
пру жен ня; t – час; n – чис ло па ра -
метрів скінчен но го еле ментa, що зміню ють ся;
N – кількість еле ментів у скінчен но-еле ментній
мо делі ко нструкції.

Ви ко рис то ву ю чи для роз в’яз ку (1) будь-
який чи сель ний ме тод, на прик лад, ме тод Ейле -
ра, мож на виз на чи ти будь-який па ра метр СЕ у
довільний мо мент часу:

A A t Aij
s

ij
s s

ij i
s= +-1 D y s[ ( )] ; i N j n= =1 1, ; ,   , (2)

де s – но мер кро ку за ча сом.

Та ким чи ном, зна чен ня мат риці А на да но -
му кроці виз на чається за її зна чен ням на по пе -
ред ньо му. При цьо му в кож но му вузлі ча со вої
сітки роз в'я зується за да ча МСЕ. Для за без пе-
чен ня от ри ман ня ре зуль та ту з при й нят ною
точністю крок за ча сом Dt  до во дить ся при й ма ти 
дос тат ньо ма лим. Це при зво дить до того, що
чис ло іте рацій (отже і чис ло звер нень до про це -
ду ри МСЕ) при роз в'я занні за дачі дов говічності
може до ся га ти декількох де сятків, а в де я ких
ви пад ках і со тень. Зас то су ван ня ефек тивніших
чи сель них ме тодів роз в'яз ку за дачі Коші для
сис те ми (1), та ких, на прик лад, як ме тод про гно -

зу і ко рекції, доз во ляє ско ро ти ти
чис ло іте рацій, але в цілому си ту -
ація не змінюється. Ефек тивність
тра диційно го ал го рит му, оче вид -
но, ви яв ляється не ви со кою.

Ще більш не зруч ним вик ла де -
ний ал го ритм стає при роз в’я занні
оптимізаційних за дач. Дійсно, за -
да ча дов говічності роз в’я зується
на кож но му кроці по шу ку опти -
маль но го про ек ту при пе ревірці
об ме жень. Чис ло ж кроків іте ра -
ційно го про це су при роз в’яз ку за -
дачі нелінійно го ма те ма тич но го
про гра му ван ня (НЛП) об чис лю -
ється де сят ка ми ти сяч. Вит ра та ма -
шин но го часу у разі дос тат ньо
склад них за дач може ви я ви ти ся
дуже ве ли кою. До цьо го слід до да -
ти, що па ра мет ри чи сель ної про -
це ду ри при об чис ленні функцій
об ме жень у про цесі роз в’яз ку за -
дачі НЛП є незмінни ми. В цьо му
ви пад ку дуже ак ту аль ною ви яв ля -
ється про бле ма стійкості за вхід -
ни ми да ни ми і надійності за сто -
со ва них ал го ритмів.

У [5], оче вид но впер ше, при -
ве дені ре зуль та ти досліджен ня по хиб ки роз в’яз -
ку за дач дов говічності ко ро ду ю чих ко нст рук -
цій, вик ли ка них ви ко рис тан ням відо мих чи -
сель них ме тодів роз в’я зан ня СДР спільно з чи -
сель ни ми ме то да ми роз в’яз ку сис тем лінійних
ал геб раї чних рівнянь при реалізації МСЕ. Там
же був зроб ле ний вис но вок про не обхідність по -
шу ку но вих підходів до роз в’я зан ня за дачі дов -
говічності, що доз во ля ють ско ро ти ти розмір -
ність за дачі МСЕ і, в пер шу чер гу, кількість іте -
рацій при чи сель но му роз в’я занні СДР.

У ро боті [6] за про по но ва ний но вий ал го -
ритм роз в’я зан ня СДР у рам ках за галь ної за дачі
дов говічності ко ро ду ю чих ферм із ви ко рис тан -
ням от ри ма них ав то ром аналітич них фор мул
дов говічності ко ро ду ю чих стержнів довільно го
пе рерізу при од но осно му на ван та женні. Він був
за сно ва ний на тому, що вплив зміни площі пе -
рерізів стержнів знач но більше впли ває на зрос -
тан ня на пру жен ня в них, ніж зміна внутрішніх
зу силь. Пізніше цей підхід от ри мав роз ви ток
[7]. Ви ко рис тан ня аналітич них фор мул доз во -
ли ло підви щи ти ефек тивність і в деякій мірі
надійність об чис лю валь ної про це ду ри.
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Рис. 1.  Ре ак тор гідро о чи щен ня 
диз ель но го па ли ва



У даній статті про по нується уза галь нен ня
но вих ал го ритмів, що ви ко рис то ву ють ана лі-
тичні фор му ли, на ви па док плос ко нап ру же них
ко ро ду ю чих ко нструкцій.

При по бу дові напіва налітич но го ал го рит му 
при й ма ють ся на ступні гіпо те зи: ме ханізм ко -
розії одна ко вий для всіх то чок ко нструкції і
нерівномірність ко розії вик ли кається тільки не -
рівномірністю поля на пру жен ня, і існує еквіва -
лен тне на пру жен ня, при яко му про цес ко розії
при склад но му на пру же но му стані відбу вається
з тією ж швидкістю, що і при про сто му.

Для виз на че ності при ма те ма тич но му описі 
про це су ко розії ви ко рис то вується мо дель на ко -
пи чен ня по шкод жень виду [8]

d
dt

v k eq
d

s= +0 1( ) , (3)

де d – гли би на ко розійно го ура жен ня (па ра метр
по шкод же ння); v0 – швидкість ко розії за відсут -
ності на пру жен ня; seq  – де я ке еквіва лен тне на -
пру жен ня; k – коефіцієнт, що виз на чає вплив
на пру жен ня на швидкість ко розії.

Сис те ма ди фе ренціаль них рівнянь, що опи -
сує ко розійний знос в еле мен тах ко нструкції,

d
dt

v k

d
dt

v k

N
d

s d d d d

d
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 (4)

є зв’я за ною і може бути роз в’я за на тільки чи -
сель но. Про не доліки подібно го підхо ду за -
зна че но вище. 

Зап ро по но ва ний ал го ритм за сно ва ний на
при пу щенні, що про тя гом де я ко го періоду часу
зміни внутрішніх зу силь в еле мен тах дос тат ньо
малі. В цьо му ви пад ку зміна НДС про тя гом цьо -
го проміжку об умов ле на лише зміною ге о мет -
рич них розмірів СЕ. Тоді про цес ко розії в да -
ному еле менті за ле жа ти ме від ге о мет рич них
розмірів да но го еле мен та і всі рівнян ня сис те ми
(4) мо жуть роз гля да ти ся як не за лежні:

d
dt

v k

d
dt

v k

d
s d

d
s d

1
0 1 1
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= +
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 . (5)

Роз гля не мо де я ку точ ку D і при пус ти мо, що 
в її око лиці на пру жен ня постійні (рис. 2, а). На
підставі гіпо те зи про еквіва лен тне на пру жен ня
мож на до пус ти ти, що ко розійний знос в око ли -
ці цієї точ ки відбу ва ти меть ся з тією ж швид -
кістю, що і в око лиці точ ки в умо вах про сто го
на пру же но го ста ну при s s= eq  (рис. 2, б).

Для про сто го на пру же но го ста ну в еле менті
тов щи ною h(t) на пру жен ня в об ласті D виз на -
чать ся та ким чи ном:

seq t
q

h t
( )

( )
=  , (6)

де q – інтен сивність на ван та жен ня в пло щині
еле ментa.

Ди фе ренціюючи (6) за ча сом, після не ск -
лад них пе ре тво рень для мо делі на ко пи чен ня
по ш код жень (3) от ри маємо ди фе ренціаль не
рів нян ня, що виз на чає зв’я зок між по чат ко вим
і кінце вим еквіва лен тни ми на пру жен ня ми, по -
чат ко вою тов щи ною еле мен та, па ра мет ра ми аг -
ре сив но го се ре до ви ща і ча сом,

d

dt
v
h

keq eq

eq
eq

s s

s
s= × +

2

0

0

0

1( ) . (7)

Інтег ру ю чи (7), от ри маємо оста точ но

t
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eq eq
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0

0
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0

01

1
s

s s

s s

s s

s s
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é

ë
ê
ê

ù

û
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ú
 . (8)

Фор мула (8) доз во ляє при по бу дові об чис -
лю валь но го ал го рит му здійсни ти зміну па ра -
мет ра інтег ру ван ня сис те ми (5): замість кро ку за 
ча сом Dt  ви ко рис то ву ва ти крок за на пру жен -
ням, а ве ли чи ну кро ку за ча сом пе ре ра хо ву ва ти
за (8). Це дає мож ливість за сто су ва ти в (2)
раціональніший крок за ча сом. Тоді при ви ко -
рис танні ме то ду Ейле ра ал го ритм роз в’яз ку стає 
ефективнішим і стійкішим за вхідними даними.
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Рис. 2.  Ко розійний знос в умо вах склад но го (а) 
і про сто го (б) на пру же но го ста ну



Це ілюс тру ють дані, при ве дені в табл. 1. Тут
за зна чені ре зуль та ти аналітич но го і чи сель них
роз в’язків за дачі дов говічності для ко ро ду ю чої
ста тич но виз на че ної плос ко нап ру же ної плас ти -
ни. Ге о мет ричні розміри плас ти ни і ве ли чи на
роз поділе но го на ван та жен ня ви би ра ли ся так,
щоб за без пе чи ти при різних зна чен нях за па су
міцності одну і ту ж дов говічність t = 4,0 роки.
Спо чат ку за да ча роз в’я зу ва лась при постійно му 
кроці за ча сом, потім – при постійно му кроці за
на пру женням. У пер шо му ви пад ку по хиб ка виз -
на ча ла ся розбіжністю зна чень на пру жен ня при
чи сель но му і аналітич но му роз в’яз ках, в дру го -
му – розбіжністю за часом.

Якщо ко нструкція ста тич но виз на че на, то
внутрішні зу силля в ній не змінюють ся, і її дов -
говічність виз на чається аналітич но за до по мо -
гою (8). У ста тич но не виз на ченій ко нструкції
зміни внутрішніх зу силь мо жуть бути дуже іс -
тот ни ми. Саме це вик ли кає не обхідність ви ко -
рис тан ня іте раційно го ал го рит му роз в’я зан ня
за дачі дов говічності. Роз в’я зок за дачі МСЕ в по -
чат ко вий мо мент часу доз во ляє виз на чи ти но -
мер СЕ, в яко му на пру жен ня найбільше. Мож на
при пус ти ти, що при одна ко вих па ра мет рах ко -
розійно го зно су дов говічність та ко го СЕ буде
на й мен шою. На далі та кий еле мент на зи ва ти ме -
мо провідним. Алгоритм розв’я зан ня задачі мо -
же бути представлений таким чином.

1. Задається кількість іте рацій К і виз на ча -
ється крок за на пру жен ням

Ds
s ss r

K
s K=

-
=

[ ]
, ,0 1  , (9)

де r – но мер провідно го еле ментa.
2. За фор му лою (8) виз на чається зна чен ня,

яке відповідає Ds s .
3. Якщо s ¹ K, то ви ко нується опе рація 4,

іна кше – опе рація 7.

4. Для провідно го еле мента пе ре ра хо ву -
ється зна чен ня тов щи ни за фор му лою

h hr
s

r
s r

s

r
s s

+ =
+

1 s

s sD
 . (10)

5. Для реш ти еле ментів виз на чається на пру -
жен ня, яке відповідає проміжку часу Dt s  з чи -
сель но го роз в’яз ку (8), а потім – тов щи на з (6).

6. Роз в’я зується за да ча МСЕ (при цьо му від -
бу вається де я ке ко рек ту ван ня зна чень на пру -
жен ня внаслідок зміни внутрішніх зу силь в еле -
мен тах ко нструкції і, отже, кро ку за на пру жен -
ням Ds s ) і відбу вається пе рехід до опе рації 2.

7. Обчис люється зна чен ня дов говічності

ко нструкції  t t s

s

K
* =

=
åD

1
 .

При реалізації од но кро ко вих чи сель них ме -
тодів мож ли ве аварійне за вер шен ня ком п’ю тер -
ної про гра ми, особ ли во у разі, коли роз в’я зок
стає нестійким. Зап ро по но ва ний напіва на літич -
ний ал го ритм за вер шує ро бо ту в той мо мент
часу, коли еквіва лен тне на пру жен ня в про від но -
му еле менті га ран то ва но не до ся гає сво го гра -
нич но го зна чен ня, що істот но підви щує його
надійність.

Важ ли вою пе ре ва гою напіва налітич но го
ал го рит му є те, що в провідно му еле менті ге о -
мет ричні ха рак те рис ти ки об чис лю ють ся точ но,
в інших – при близ но, але з контрольованою
похибкою.

Напіва налітич ний ал го ритм на відміну від
відо мих не по тре бує про це ду ри уточ нен ня роз -
в’яз ку за дачі. При ви ко рис танні од но кро ко вих
чи сель них ме тодів для виз на чен ня мо мен ту
часу, коли на пру жен ня в провідно му еле менті
до сяг не гра нич но го зна чен ня, потрібне за лу -
чен ня до дат ко вих уточ ню валь них ал го ритмів,
на прик лад, ме то ду па ра бол. При пус ти мо, що
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Таб ли ця 1

[ ]s

s0

Нап ру жен ня при t = 4,0 роки (по хиб ка, %) Дов говічність при [ ]s  =240 МПа (по хиб ка, %)

чис ло іте рацій

40 20 16 20 10

2 239,2 (0,3) 238,4 (0,7) 238,0 (0,8) 3,993 (0,17) 3,989 (0,3)

4 235,8 (1,7) 232,1 (3,3) 230,4 (4,0) 3,979 (0,5) 3,958 (1,0)

6 231,9 (3,3) 225,4 (6,1) 222,4 (7,3) 3,970 (0,7) 3,940 (1,5)

10 224,5 (6,5) 231,3 (11,1) 208,7 (13,0) 3,959 (1,0) 3,918 (2,0)



має місце си ту ація, коли s ss- <2 [ ] ; s ss- <1 [ ] ; 
s ss >[ ] , тоді фраг мент кри вої s( )t  ап рок си му -
ється па ра бо лою і дов говічність ко нструкції ви -
з на чається як

t t R ti

i

s
s* = + ×

=

-

åD D
1

1
 , (11)

де R знаходиться з роз в’яз ку квад рат но го рів -
нян ня, коефіцієнти яко го мо жуть бути отри-
мані за ко ор ди на тами трьох то чок: ( ; )t s s- -2 2s , 
( ; )t s s- -1 1s  і ( ; )t s ss .

Для чи сель ної ілюс трації була роз в’я за на
за да ча дов говічності ко ро ду ю чої плас ти ни
(рис. 3). Її ге о мет ричні па ра мет ри, ха рак те рис -
ти ки ме та лу і па ра мет ри ко розійно го зно су:
L = 200 см; H = 50 см; h = 2,0 см; E = 2,1105 МПа;
m  = 0,3; [ ]s  = 240 МПа; v 0  = 0,1 см/рік;
k = 0,005 МПа-1. Роз поділене на ван та жен ня
Q = 800 кг/см при кла де не на дов жині 150 см. З
ура ху ван ням си метрії роз гля да ла ся по ло ви на

об ласті і ап рок си му ва ла ся 128 скінчен ни ми еле -
мен та ми.

Асимптотично точ ний роз в’я зок за дачі дов -
говічності t * = 8,126 років виз на чав ся шля хом
послідов но го змен шен ня дов жи ни кро ку за ча -
сом Dt  (для цьо го було потрібно 131 іте рація)
при ви ко рис танні вип рав ле но го ме то ду Ейле ра.
Потім цей роз в’я зок порівню вав ся з роз в’яз ком,
от ри ма ним за до по мо гою ал го рит му ме то ду
Ейлера і напіваналітичного алгоритму.

У табл. 2 дається порівнян ня ре зуль татів
роз в’язків за дачі дов говічності, от ри мані за до -
по мо гою різних об чис лю валь них ал го ритмів.

Таб ли ця 2

Дов говічність, роки
(по хиб ка %)

Кількість 
іте рацій

Чи сель ний
роз в’я зок

Кількість 
іте рацій

Напіва налітич -
ний роз в’я зок

9 8,984 (10,6) 1 8,507 (4,7)

17 8,847 (8,9) 4 8,380 (3,1)

33 8,658 (6,5) 8 8,224 (0,1)

66 8,412 (3,5) 16 8,132 (< 0,1)

Дані, на ве дені в таб лиці, свідчать, що за про -
по но ва ний ав то ра ми напіва налітич ний ал го -
ритм роз в’я зан ня сис тем ди фе ренціаль них
рівнянь, що опи су ють ко розійний про цес в еле -
мен тах плас ти ни, є знач но ефек тивнішим, ніж
відомі ал го рит ми, які тра диційно ви ко рис то ву -
ють ся для роз в’яз ку за дач дов говічності ко ро ду -
ю чих ко нструкцій.

                              
[1] Ре зер ву а ри вер ти кальні ста леві для зберіган ня на ф ти і

на фтоп ро дуктів з тис ком на си че них парів не вище
93,3 КПа // Відомчі будівельні нор ми Украї ни
ВБН 2.2-58.2 – 94. – К., 1994. – 98 с.

[2] Акимов Г.В. Те о рия и ме то ды ис сле до ва ния кор ро зии
ме тал лов. – Изд-во АН СССР, 1946. – 213 с.

[3] За ми ря кин Л.К., Пе ре ва лов С.П. Ки не ти чес кие за ко но -
мер нос ти про цес са кор ро зии ме тал ла под на пря же -
ни ем // Ма те ри а лы IX Пе рмской кон фе рен ции. –
1976. – С. 42 – 43.

[4] Пет ров В.В., Овчин ни ков И.Г., Ши хов Ю.М. Рас чет эле -
мен тов ко нструк ций, вза и мо де йству ю щих с аг рес сив -
ной сре дой. – Са ра тов: СГУ, 1987. – 288 с.

[5] Ко лес ник І.А., Зе лен цов Д.Г., Хра пач Ю.О. Про по хиб ку
скінчен но-еле мен тних про це дур в за да чах дов говіч -
ності ба га то е ле мен тних ко нструкцій, які під ля га ють ко -
розійно му зно су // Опір ма теріалів та теорія спо руд. –
2002. – вип. 70. – С. 176 – 181.

[6] Зе лен цов Д.Г. Об од ном ал го рит ме чис лен но го ре ше -
ния не ко то рых клас сов сис тем диф фе рен ци аль ных
урав не ний // Придніпро вський на уко вий віс ник.
Фізико-ма те ма тичні на уки. – 1998. – № 112(179). –
С. 31 – 37.

[7] Зе лен цов Д.Г. Рас чет ко нструк ций с из ме ня ю щей ся
ге о мет ри ей в аг рес сив ных сре дах. Стер жне вые сис те -
мы. – Днеп ро пет ровск: УГХТУ, 2002. – 168 с.

[8] До лин ский В.М. Рас чет эле мен тов ко нструк ций, под -
вер жен ных рав но мер ной кор ро зии // Иссле до ва ния
по те о рии об оло чек. – Ка зань, 1976. – Вып. 7. –
С. 37–42.
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Рис. 3. Роз ра хун ко ва схе ма плас ти ни



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ BricsCAD BonusTools
ДЛЯ ОФОРМЛЕНИЯ РАБОЧИХ ЧЕРТЕЖЕЙ КМ и КМД

Ка би не том Ми нис тров Укра и ны в мае 2002 г.
была утвер жде на Кон цеп ция ле га ли за ции

про грам мно го об ес пе че ния и борь бы с его не ле -
галь ным ис поль зо ва ни ем. На осно ва нии это го
до ку мен та 3 октяб ря 2002 г. на учно-тех ни чес -
ким со ве том Го сстроя Укра и ны был утвер жден
План пе ре хо да на ли цен зи он ное про грам мное
об ес пе че ние орга ни за ций стро и тель ной от рас -
ли. Этот план в чис ле про чих ме роп ри я тий,
об ес пе чи ва ю щих по сте пен ный пе ре ход на ис -
поль зо ва ние ле галь ных про грам мных про дук -
тов, пред усмат ри вал по иск опти маль ных вари -
ан тов про грам мно го об ес пе че ния с уче том воз -
мож но го при ме не ния аль тер на тив ных ре ше ний.

До не дав не го вре ме ни боль ши нство орга -
ни за ций стро и тель ной от рас ли, за ни ма ю щих ся
раз ра бот кой про ек тно-тех ни чес кой до ку мен та -
ции, в ка чес тве ба зо вой гра фи чес кой сис те мы
для со зда ния чер те жей ис поль зо ва ли AutoCAD
от ком па нии Autodesk – бе зус лов но го ли де ра
на со вре мен ном рын ке CAD-сис тем. Для этой
плат фор мы было раз ра бо та но боль шое чис ло
до пол ни тель ных при ло же ний и це лых про г -
рам мных ком плек сов, по зво ля ю щих зна чи тель -
но по вы сить про из во ди тель ность тру да ин же не-
 ров-проектировщиков и ка чес тво вы пус ка е мой
гра фи чес кой про дук ции. При этом та кой важ -
ный фак тор, как сто и мость ис поль зу е мо го про -
грам мно го об ес пе че ния в рас чет фак ти чес ки не
при ни мал ся, так как на ра бо чих мес тах уста нав -
ли ва лись, как пра ви ло, не ле галь ные ко пии
AutoCAD. Одна ко в свя зи с осу ще ствля е мым в
на сто я щее вре мя пла но мер ным пе ре хо до м ор -
га ни за ций стро и тель ной от рас ли на ис поль зо -
ва ние ли цен зи он но го про грам мно го об ес пе че -
ния цена при об ре та е мых про грамм час то име ет
опре де ля ю щее зна че ние. В ито ге зна чи тель ная
сто и мость того же AutoCAD де ла ет его прак ти -
чес ки не дос туп ным для це ло го ряда про ек тных
орга ни за ций, не име ю щих дос та точ ных фи нан -
со вых средств для об ес пе че ния ком пью те ри зи -
ро ван ных ра бо чих мест этой про грам мой.

Одним из пу тей ре ше ния этой про бле мы
яв ля ет ся по иск аль тер на тив ных ме нее до ро го-
сто я щих про грам мных про дук тов, спо соб ных
за ме нить AutoCAD и об ес пе чить вы со кое ка чес -
тво гра фи чес кой про дук ции при ми ни маль ных

по те рях про из во ди тель нос ти. На се го дняш ний
день на рын ке CAD-сис тем пред ла га ет ся це лый
ряд та ких про грамм, сре ди ко то рых ли ди ру ю -
щее по ло же ние за ни ма ет BricsCAD от бель гий с -
кой ком па нии Bricsys, офи ци аль ным дис три -
бью то ром ко то рой на тер ри то рии СНГ яв ля ет ся 
фир ма «САБИТ» (г. Харь ков). Имен но эта ком -
пью тер ная про грам ма и была при об ре те на Ма -
ри у по льским ком плек сным от де ле ни ем ОАО
«УкрНИИпро е ктсталь ко нструк ция им. В.Н. Шима -
новско го» в ка чес тве ба зо вой гра фи чес кой сис те-
мы для из го тов ле ния про ек тной до ку мен та ции.

Не оста нав ли ва ясь под роб но на всех дос то -
и нствах и не дос тат ках BricsCAD, от ме тим одно
из важ ных пре и му ществ этой плат фор мы – ши -
ро кие воз мож нос ти про грам ми ро ва ния с ис -
поль зо ва ни ем язы ка LISP, ко то рый уже стал
стан дар том при раз ра бот ке до пол ни тель ных
при ло же ний, ра бо та ю щих в сре де гра фи чес ко го 
про цес со ра AutoCAD. Этот язык, яв ля ясь дос та -
точ но про стым в из уче нии и осво е нии, по зво ля -
ет зна чи тель но рас ши рить воз мож нос ти базо-
 вой плат фор мы. Имен но всле дствие это го в свое
вре мя AutoCAD имел фе но ме наль ный успех
сре ди ин же не ров-про ек ти ров щи ков. Как спра -
вед ли во от ме чал в сво ей кни ге «САПР на базе
AutoCAD» ее ав тор Ни ко лай По ле щук, «го лая»
сис те ма AutoCAD – это сис те ма не столь ко для
по льзо ва те лей, сколь ко для раз ра бот чи ков. Пос -
лед нее в рав ной сте пе ни от но сит ся и к BricsCAD,
хотя сами раз ра бот чи ки при клад ных про грамм
до не дав не го вре ме ни не уде ля ли дол жно го вни -
ма ния этой плат фор ме. Но с вы хо дом BricscadV8
ин те рес к про дук ции ком па нии Bricsys за мет но
воз рос. Это свя за но как со зна чи тель ным рас ши ре -
ни ем воз мож нос тей про грам ми ро ва ния на язы ке
LISP, так и с по яв ле ни ем под дер жки тех но ло гии
ObjectARX, ши ро ко ис поль зу е мой для со зда ния
про грамм, функ ци о ни ру ю щих в сре де AutoCAD.
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Если по яв ле ние при клад ных про грамм для
Bricscad, раз ра бо тан ных с по мощью ObjectARX, 
дело бли жай ше го бу ду ще го, то ис поль зо ва ние
не слож ных LISP-при ло же ний уже се го дня пред о -
став ля ет воз мож ность по льзо ва те лям BricsCad
ав то ма ти зи ро вать це лый ряд ру тин ных опе ра -
ций в про цес се со зда ния гра фи чес кой до ку мен -
та ции и тем са мым за мет но по вы сить про из -
во ди тель ность тру да ин же не ров-про ек ти ров щи- 
ков. В ка чес тве при ме ра рас смот рим при ло же -
ние ВricsCAD BonusTools, раз ра бо тан ное в Ма -
ри у по льском ком плек сном от де ле нии ОАО «Укр-
НИИпро е ктсталь ко нструк ция им. В.Н. Ши ма -
нов ско го».

С уче том спе ци а ли за ции на ше го ин сти ту та
это при ло же ние в пер вую оче редь ори ен ти ро ва -
но на по льзо ва те лей, раз ра ба ты ва ю щих ра бо -
чие чер те жи ста дий КМ и КМД, и со дер жит
на бор до пол ни тель ных инстру мен тов, сгруп пи -
ро ван ных в за ви си мос ти от сво е го на зна че ния в
не сколь ко па не лей инстру мен тов, ко то рые до -
бав ля ют ся к ба зо вым па не лям инстру мен тов
ВricsCAD по сле уста нов ки ВricsCAD BonusTools.

Рас смот рим основ ные функ ци о наль ные воз -
мож нос ти при ло же ния BricsCAD BonusTools.

Па нель инстру мен тов «ВТ-Услов ные об оз -
на че ния» (рис. 1) – инстру мен ты па не ли пред -
наз на че ны для вы чер чи ва ния сле ду ю щих эле -
мен тов чер те жей КМ и КМД: ли ния раз ры ва, по -
зи ция, раз лич ные ва ри ан ты узло вых и тек сто -
вых вы но сок, мар ки ров ка ко ор ди нат ных осей,
об озна че ние про сто го и слож но го раз ре зов, от -
мет ка уров ня, мар ки ров ка эле мен тов (с ав то ма -
ти чес ким опре де ле ни ем угла по во ро та тек ста
мар ки ров ки) и тре у голь ник ге о мет рии.

Па нель инстру мен тов «ВТ-Сор та мент»
(рис. 2) – ис поль зу ет ся для встав ки в чер теж изо б -
ра же ний про кат ных про фи лей и дру гих эле мен -
тов со рта мен та.

Па нель инстру мен тов «ВТ-Эле мен ты со е -
ди не ний» (рис. 3) – при ме нят ся для вы чер чи ва -
ния услов ных об озна че ний свар ных швов и
эле мен тов болтовых соединений.

Па нель инстру мен тов «ВТ-Таб ли цы»
(рис. 4) – инстру мен ты па не ли пред наз на че ны
для по стро е ния и за пол не ния раз лич ных таб -
лиц с ис поль зо ва ни ем биб ли о те ки го то вых
шаб ло нов (раз дел меню «Шаб ло ны»), со зда ния
спе ци фи ка ции КМД и вы пол не ния вспо мо га -
тель ных вы чис ле ний (рис. 5).
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Рис. 1.  Общий вид па не ли инстру мен тов 
«ВТ-Услов ные об озна че ния»

Рис. 2.
Общий вид па не ли
инстру мен тов
«ВТ-Сор та мент»

Рис. 3.  Общий вид па не ли инстру мен тов 
«ВТ-Эле мен ты со е ди не ний»

Рис. 4.  Общий вид па не ли инстру мен тов 
«ВТ-Таб ли цы»

Рис. 5.
Общий вид па не ли
инстру мен тов для
со зда ния спе ци фи -
ка ции КМД



Па нель инстру мен тов «ВТ-Рас че ты» (рис. 6)
– со дер жит инстру мен ты встав ки сим во лов и

услов ных об озна че ний, ис поль зу е мых при со -
зда нии рас чет ных схем ко нструк ций.

Па нель инстру мен тов «ВТ-Текст» (рис. 7)
– кро ме стан дар тных функ ций BricsCAD в ее
со став вхо дит на бор до пол ни тель ных инстру -
мен тов для со зда ния и ре дак ти ро ва ния тек сто -
вых об ъ ек тов.

Па нель инстру мен тов «ВТ-Бло ки» (рис. 8)
– вклю ча ет инстру мен ты со зда ния и ре дак ти ро -
ва ния бло ков и ат ри бу тов.

Кро ме того, вза мен не ко то рых су щес тву ю -
щих ба зо вых па не лей инстру мен тов BricsCAD
пред ла га ет ся ис поль зо ва ние их ана ло гов из
BricsCAD BonusTools, со дер жа щих ряд до пол ни -
тель ных инстру мен тов, с од но вре мен ным ис к -
лю че ни ем из со ста ва этих панелей редко ис -
пол ьзу е мых функций.
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Рис. 6. Общий вид па не ли 
инстру мен тов «ВТ-Рас че ты»

Рис. 7. Общий вид па не ли инстру мен тов «ВТ-Текст»

Рис. 8. Общий вид па не ли 
инстру мен тов «ВТ-Бло ки»

Рис. 9. Общий вид па не ли инстру мен тов «ВТ-2D Чер че ние»

Рис. 10. Общий вид па не ли инстру мен тов «ВТ-Ре дак ти ро ва ние об ъ ек тов»

Рис. 11. Общий вид па не ли инстру мен тов «ВТ-Зап рос» Рис. 12. Общий вид па не ли инстру мен тов «ВТ- Раз ме ры»

Рис. 14. Общий вид раз де ла меню «Шаб ло ны»

Рис. 13. Общий вид
раз де ла меню 
«Па ра мет ры ВТ»
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Рис. 15. Общий вид раз де ла меню «Па ра мет ры услов ных об озна че ний»

а б

Рис. 16. Общий вид раз де лов меню на строй ки па ра мет ров таб лиц (а) и из ме ре ний (б)



Па нель инстру мен тов «ВТ-2D Чер че ние»
(рис. 9) – до пол не на инстру мен та ми «Отре зок с
от сту пом» (вы чер чи ва ние от рез ка с ука за ни ем
от сту па его на ча ла от за дан ной точ ки) и «Пря -
мо у голь ник под углом» (вы чер чи ва ние пря мо у -
голь ни ка с ука за ни ем его ши ри ны, дли ны и угла 
по во ро та от но си тель но за дан ной ба зо вой точ ки).

Па нель инстру мен тов «ВТ-Ре дак ти ро ва ние
об ъ ек тов» (рис. 10) – ее инстру мен ты вклю ча ют 
сле ду ю щие до пол ни тель ные функ ции и мак ро -
сы: муль ти ко пи ро ва ние, по стро е ние бис сек три -
сы и сред ней ли нии, пре об ра зо ва ние сплош ной
ли нии в пун ктир ную и пун ктир ной в сплош -
ную, со зда ние пря мо у голь ных и по ляр ных мас -
си вов с ис поль зо ва ни ем ди а ло го во го окна,
со зда ние го ри зон таль ных и вер ти каль ных мас -
си вов, по во рот об ъ ек та по углу, за дан но му по -
ло же ни ем ука зан но го на чер те же об ъ ек та и др.

Па нель инстру мен тов «ВТ-Зап рос» (рис. 11)
– до пол не на инстру мен та ми «Сум ма рас сто я -
ний» и «Пло щадь по ме ще ния».

Па нель инстру мен тов «ВТ-Раз ме ры» (рис. 12)
– при про ста нов ке раз ме ров с ис поль зо ва ни ем
ее инстру мен тов раз мер ный стиль опре де ля ет ся 
ав то ма ти чес ки в за ви си мос ти от вы бран но го
типа раз ме ра.

BricsCAD BonusTools так же до бав ля ют в стро -
ку раз де лов меню «Па ра мет ры ВТ» (рис. 13) и
«Шаб ло ны» (рис. 14).

Раз дел меню «Па ра мет ры ВТ» об ес пе чи ва ет
дос туп к об щим на строй кам при ло же ния (вы -
бор сло ев, раз мер ных сти лей, ва ри ан тов ото бра -
же ния па не лей инстру мен тов), а раз дел меню
«Шаб ло ны» в свою оче редь об ес пе чи ва ет дос туп 
к биб ли о те ке шаб ло нов таб лиц, ис поль зу е мых
при со зда нии про ек тной до ку мен та ции.

Пункт «Фор ма ты» раз де ла меню «Шаб ло ны»
со дер жит функ ции ав то ма ти чес ко го со зда ния
стан дар тных фор ма тов А0–А4 и встав ки шаб ло на
основ ной над пи си и бо ко во го штам па чер те жа.

В BricsCAD BonusTools так же пред усмот ре на
воз мож ность пред ва ри тель ной на строй ки основ -
ных па ра мет ров со зда ва е мых об ъ ек тов (рис. 15, 16).

В со став па ке та BricsCAD BonusTools так же
вхо дит шрифт UPSK_GOST.SHX, со дер жа щий
на бор спе ци аль ных сим во лов, ис поль зу е мых
при со зда нии про ек тной до ку мен та ции.

Гра фи чес кая сис те ма для со зда ния чер те -
жей BricsCAD в ком плек те с до пол ни тель ным
при ло же ни ем BricsCAD BonusTools была ис -
поль зо ва на при раз ра бот ке про ек тов ре ко нст -
рук ции до мен но го и коп ро во го це хов ОАО
«Ма ри у по льс кий ме тал лур ги чес кий ком би нат
им. Ильи ча», мар те нов ско го цеха ОАО «Ме тал -
лур ги чес кий ком би нат «Азовсталь», спор т ком п -
лек са «Ме тал лург» в г. Артемовске, зда ния локо - 
мо тив но-ва гон но го депо Стой лен ско го ГОКа
(Рос сия), при про ек ти ро ва нии но вой шах т ной
печи для про из во д ства из вес ти ОАО «Маг ни то -
гор с кий ме тал лур ги чес кий ком би нат» (Рос сия)
и мно гих дру гих об ъ ек тов.

Опыт ис поль зо ва ния BricsCAD в ком плек те
с до пол ни тель ным при ло же ни ем BricsCAD
BonusTools в Ма ри у по льском ком плек сном от -
де ле нии ОАО «УкрНИИпро е ктсталь ко нструк -
ция им. В.Н. Ши ма нов ско го» по ка зал, что этот
про грам мный про дукт об ла да ет дос та точ ной
адап та ци он ной гиб кос тью и дает воз мож ность
при от но си тель но не вы со ких фи нан со вых за -
тра тах орга ни зо вать ка чес твен ное ком пью те ри -
зи ро ван ное ра бо чее мес то ин же не ра-про ек ти -
ров щи ка. Исполь зо ва ние до пол ни тель ных при -
ло же ний, ра бо та ю щих на плат фор ме BricsCAD,
по зво ля ет не толь ко за мет но по вы сить про из во -
ди тель ность тру да, но и об ес пе чи ва ет вы со кое
ка чес тво вы пус ка е мой про ек тной до ку мен та ции.
Кро ме того, при усло вии по яв ле ния ши ро ко го
спек тра при ло же ний и про грам мных ком плек -
сов, ис поль зу ю щих BricsCAD в ка чес т ве ба зо -
вой плат фор мы, эта гра фи чес кая сис те ма смо -
жет твер до за нять по зи ции ре аль ной аль тер на -
ти вы бо лее до ро гос то я щим про г рам мам, при -
ме ня е мым се го дня в стро и тель ной от рас ли для
под го тов ки про ек тной до ку мен та ции.

За раз ъ яс не ни я ми, кон суль та ци я ми, по воп ро сам вы пол не ния про ек тных и рас чет ных ра бот об ра щать ся
в Ма ри у по льское ком плек сное от де ле ние ОАО «УкрНИИпро е ктсталь ко нструк ция им. В.Н. Ши ма нов ско го»

(Украи на, 87547, До нец кая об ласть, г. Ма ри у поль, ул. К. Либ кнех та, 177; тел.: (0629) 53-68-54, факс: (0629) 51-14-25,
эл. по чта: mkopsk@itcom.net.ua

        
  Надійшла  10.10.2007 р. y
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ЗАСТОСУВАННЯ МОНОЛІТНОЇ ЗАЛІЗОБЕТОННОЇ НАКЛАДНОЇ ПЛИТИ
ДЛЯ РОЗШИРЕННЯ БАЛКОВИХ АВТОДОРОЖНІХ МОСТІВ

Се ред відо мих ба зо вих спо собів роз ши рен ня
бал ко вих про го но вих бу дов одним із най -

більш ефек тив них вва жається за сто су ван ня за -
лізо бе тон ної на клад ної пли ти з кон со ля ми, яку
влаш то ву ють звер ху існу ю чих ба лок без роз ши -
рен ня і ре ко нструкції опор [1, 2, 4]. Роз ши рен ня
на клад ною пли тою і вклю чен ня її в сумісну ро -
бо ту з існу ю чи ми бал ка ми в ком плексі вирішує
основні за вдан ня ре ко нструкції мос та: за без пе -
чен ня не обхідної ши ри ни про їжджої час ти ни
і тро ту арів, збільшен ня за галь ної по пе реч ної
жо рсткості про го но вої бу до ви і поліпшен ня її
про сто ро вої ро бо ти, підси лен ня існу ю чих ба лок 
до не обхідної не су чої здат ності і жо рсткості,
по кра щен ня ди намічних ха рак те рис тик, заміна
еле ментів мос то во го по лот на з відмо вою від, як
пра ви ло, де фек тних де фор маційних швів, по -
ліпшення умов і ком фор тності руху, над ан ня
спо руді су час но го архітек тур но го виг ля ду та ін.
Зас то су ван ня плос кої мо нолітної на клад ної
пли ти доз во ляє надійно за без пе чи ти її сумісну
ро бо ту з існу ю чи ми бал ка ми, що особ ли во важ -
ли во для збірних еле ментів із по ру ше ни ми по -
пе реч ни ми зв’яз ка ми, і мак си маль но спрос ти ти
тех но логію влаш ту ван ня.

Ме тою да ної ро бо ти є спро ба уза галь ни ти
досвід га лу зе вої на уко во-дослідної ла бо ра торії
(ГНДЛ-88) НУ «Львівська політехніка» з про ек -
ту ван ня і ви ко нан ня ек спе ри мен таль ної ре ко н -
струкції сис те ми роз ши рен ня про го но вих бу дов 
плос кою мо нолітною залізо бе тон ною на клад ною
пли тою при за без пе ченні їх га ба ритів і ван та -
жопідйом ності згідно з ви мо га ми чин них норм
про ек ту ван ня но вих мостів. Ниж че на ве дені ха -
рак терні при кла ди ко нструк тив них рішень роз -
ши рен ня декількох типів мо нолітних і збірних
про го но вих бу дов із ба лок без по пе ред ньо го на -
пру жен ня і по пе ред ньо на пру же них, осно вою
ре ко нструкції яких було роз ши рен ня га ба ри ту
плос кою мо нолітною залізо бе тон ною на клад ною
пли тою. Про ек тна до ку мен тація на ре ко нст рук -
цію всіх опи са них ни жче мостів роз роб ле на в
ГНДЛ-88 Національ но го універ си те ту «Львівська
політехніка».

Ко нструк тивні рішен ня роз ши рен ня про го но-
вих бу дов. У гру пу ек спе ри мен таль ної ре ко нст -
рукції увійшли збу до вані у ве ликій кількості

(до 80 %) і найбільш роз пов сюд жені на до ро гах
Украї ни типи залізо бе тон них про го но вих бу дов 
ма лих і се редніх про гонів (до 25…33 м) ма со во -
го будівниц тва (рис. 1), а саме: бу до ви довоєнної 
і пер шо го де ся тиріччя повоєнної по бу до ви
(рис. 1, а) [3, 4, 6]; збірні залізо бе тонні діаф раг -
мові (рис. 1, б, в) і бездіаф раг мові (рис. 1, г)
про го нові бу до ви з ба га то ряд ко вою кар кас ною
ар ма ту рою без по пе ред ньо го на пру жен ня,
збу до вані в 50–60-ті роки ми ну ло го сторіччя за
пер ши ми роз роб ле ни ми ПІ «Со юз дор про ект»
ти по ви ми про ек та ми вип. 56 і 56д та його піз -
нішими мо дифікаціями [3, 4, 5, 8, 10]; збірні пе -
ре хрес но-реб ристі про го нові бу до ви з по пе ред-
ньо на пру же них ба лок за ти по ви ми про ек та ми
50–60-х років, се ред яких найбільшо го роз пов -
сюд жен ня на бу ли роз роб лені в Укртран с дор НДІ
(те пер Дер ждорНДІ) стру но бе тонні бал ки за в -
дов жки 11,36, 16,76 та 22,16 м (ВТП-16, рис. 1, д)
[3, 4, 7], ар мо вані па ке том струн із ви со коміцно -
го дро ту Æ 3–5 мм, а та кож збірні залізо бе тонні
бал ки дов жи ною до 33 м, ар мо вані пуч ка ми з ви -
со коміцно го дро ту Æ 5 мм із на тя гом ар ма ту ри
на упо ри і на бе тон (рис. 1, е, є) [9]. Пе ре важ на
більшість про го но вих бу дов із по пе ред ньо на -
пру же них ба лок ма ють за довільний технічний
стан і дос тат ню ван та жопідйомність, але не за -
до воль ня ють нор мо вані ви мо ги за га ба ри том
про їжджої час ти ни і по тре бу ють роз ши рен ня, а
у разі ви яв лен ня де фектів у бал ках – і їхньо го
підси лен ня. Крім того, ре зуль та ти вип ро бу вань
по ка за ли та кож їх не за довільні ди намічні ха рак -
те рис ти ки. При швид кос тях руху транс пор тних
за собів у діапа зоні 20–40 км/год, що є ха рак тер -
ним для вузь ких мостів, має місце збіжність час -
тот влас них і ви му ше них ко ли вань, тоб то ро -
бота ба лок у найбільш не вигідно му ре зо нан сно -
му ре жимі [3]. Тому для їхньо го ви ве ден ня з ре -
зо нан сної зони час тот і амплітуд ко ли вань
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не обхідне збільшен ня експ -
лу а таційної швид кості транс -
по ртних за собів і маси про -
го но вих бу дов, що за без пе -
чується роз ши рен ням остан-
ніх на клад ною пли тою.

Про го нові бу до ви всіх
пе ре ра хо ва них типів роз -
ши рені за однією ко нструк -
тив ною схе мою плос кою
мо нолітною залізо бе тон ною
пли тою з кон со ля ми за в -
дов жки до 3–4 м у за леж -
ності від ши ри ни існу ю чої
бу до ви і не обхідно го га ба -
ри ту роз ши рен ня.

Зас то су ван ня мо ноліт -
ної на клад ної пли ти особ -
ли во ефек тив не в комбі-
нації з пе ре тво рен ням роз -
різної сис те ми про го но вої
бу до ви в не розрізну, що
доз во ляє зміною її ста тич -
ної схе ми суттєво роз ван та -
жи ти існу ючі бал ки в про -
го нах, а та кож уник ну ти
влаш ту ван ня де фор мацій-
них швів. Цей варіант роз -
ши рен ня реалізо ва ний при
ре ко нструкції мос та, по пе -
реч ний пе реріз яко го по ка -
за ний на рис. 1, б [8]. Існую- 
чий залізо бе тон ний міст
мав ко нструк тив ну схе му
4 ́  16,8 м, за галь ною дов жи -
ною 73,04 м із га ба ри том
Г-6 + 2  ́ 0,75 м. Не роз різ -
ність над проміжни ми опо -
ра ми (рис. 2) ство рю ва ли
бе то ну ван ням у проміжках
між опор ни ми діаф раг ма -
ми існу ю чих ба лок по туж -
них ар мо ва них опор них ре -
бер, об’єдна них із на клад -
ною пли тою, яку в над опор -
них ділян ках для сприй нят-
тя опор но го зги наль но го
мо мен ту до дат ко во ар му ва -
ли сітка ми. З цією ж ме тою
зва рю ван ням ар ма тур них
ко ро тунів об’єдну ва ли в над -
опор но му пе рерізі верхні
стрижні 2 Æ32, роз міщені в
реб рах існу ю чих ба лок су -
міжних про гонів.
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Рис. 1.  Схе ми роз ши рен ня про го но вих бу дов різних типів
мо нолітною залізо бе тон ною на клад ною пли тою:

1 – існу ючі бу до ви; 2 – мо нолітна залізо бе тон на на клад на пли та з кон солями;
3 – шпо нкове з’єднан ня на клад ної пли ти з існу ю чи ми бал ка ми; 4 – замо ноліче ний
клеєстр ижне вий ан кер; 5 – залізо бе тонні стіни підси лен ня ри ге ля опо ри; 6 – об е то  -
ну ван ня фа сад ної по верхні край ньої балки; 7 – монолітні вставки підсилення балок



Для сприй нят тя опор но го мо мен ту на при -
опорній ділянці між суміжни ми крайніми най -
більше на ван та же ни ми бал ка ми влаш то ва на
ни жня пли та стис ку. Та ким чи ном реб ра ба лок
раз ом із ни жньою і ве рхньою пли та ми утво рю -
ють на цій ділянці ко роб час тий пе реріз, що
знач но збільшує по пе реч ну жорсткість про го -
но вої бу до ви. Для за без пе чен ня вільно го дос ту -
пу в зону бе то ну ван ня ни жньої пли ти вер хню
по ли цю існу ю чих ба лок на відповідних ділян -
ках ви да ля ли.

Ре зуль та ти пе ревірних роз ра хунків край ніх
ба лок про го но вих бу дов за вдов жки 22–33 м
після роз ши рен ня і вклю чен ня в ро бо ту на клад -
ної пли ти по ка за ли не дос тат ню не су чу здат -
ність на сприй нят тя згідно з но ви ми нор ма ми
про ек ту ван ня мостів ДБН В.2.3-14:2006 тим ча -
со вих на ван та жень А15 і НК-100. Тому для її за -
без пе чен ня при ре ко нструкції ці бал ки під си-
лили за новітньою тех но логією фірми Sika на -
кле ю ван ням у нижній роз тяг нутій зоні стрічок
із вуг ле це вих ком по зитів CFRP як до дат ко во го
зовнішньо го ар му ван ня. Де таль но особ ли вості
да ної сис те ми підси лен ня опи сані в [4, 5, 9, 11].

Об’єднан ня на клад ної пли ти з існу ю чи ми
бал ка ми. Сумісну ро бо ту на клад ної пли ти з іс -
ну ю чи ми бал ка ми і пе ре да чу зсу вних сил у го -
ри зон таль них швах спо лу чен ня, яка за без пе чує
на пру же но-де фор мо ва ний стан скла де но го пе -
рерізу, близь кий до відповідно го ста ну суціль -
но го, за без пе чу ють об’єднан ням спеціаль ни ми
ан кер ни ми еле мен та ми, які сприй ма ють зсувні і 
відривні зу сил ля, а та кож ди намічні впли ви. В
за леж ності від типу роз ши рю ва ної про гонової
бу до ви за сто со ву ва ли різні типи дис крет них
еле ментів.

При роз ши ренні мо нолітної про го но вої бу -
до ви (рис. 1, а) на клад ну пли ту об’єдну ва ли з
існу ю чи ми по здовжніми і по пе реч ни ми бал ка ми
че рез пли ту про їжджої час ти ни шпон ко ви ми
з’єднан ня ми з жо рсткою ар ма ту рою (рис. 3, а).
Шпон ки розміщу ва ли вздовж і по пе рек про го ну 

між реб ра ми ба лок у виріза них в існу ючій плиті
вікнах розмірами 30 ́  30 см, в які вер ти каль но до 
пло щи ни зрізу між ста рим і но вим бе то ном за -
во ди ли жо рстку ар ма ту ру з ку тиків. Для за без -
пе чен ня надійної ро бо ти шпо нок на відрив і
за крит тя відколів на нижній по верхні пли ти
при вирізанні в ній вікон зі сто ро ни ни жньої
по верхні влаш то вані ар мо вані ан керні по тов -
щен ня. Шпон ки і на кладні пли ти бе то ну ва ли
од но час но.

У про гонових бу до вах за ТП вип. 56 і 56д
(рис. 1, б, в, г) сумісну ро бо ту на клад ної пли ти з
існу ю чи ми бал ка ми за без пе чу ва ли їхнім об’єд -
нан ням за до по мо гою гнуч ких пет льо вих ан ке -
рів, при ва ре них до місце во ого ле ної ве рхньої
по здо вжньої ар ма ту ри 2 Æ32 мм у кожному
ребрі (рис. 3, б), у бу дові із стру но бе тон них ба -
лок (рис. 1, д) на клад ну пли ту об’єдну ва ли з
існу ю чи ми бал ка ми за до по мо гою жо рстких ан -
керів із ку тиків, замо ноліче них у по здовжніх
мо нолітних встав ках підси лен ня ба лок при їх
бетонуванні (рис. 3, в).

У про го но вих бу до вах із по пе ред ньо на пру -
же них ба лок (рис. 1, е, є), ар мо ва них пуч ко вою
ар ма ту рою, на клад ну пли ту об’єдну ва ли для су -
місної ро бо ти з існу ю чи ми бал ка ми пет льо ви ми 
ан ке ра ми, при ва ре ни ми до жо рстких клеєшти рьо-
вих упорів, ко жен із яких закріпле ний до реб ра
ба лок дво ма стриж ня ми Æ22 мм, вклеєними це -
мен тно-епок сид ним роз чи ном SikaGroud 311 у
за зда легідь вис вер длені ка на ли Æ25 мм на гли -
би ну 140 мм (рис. 3, г).

Ви ко нан ня робіт із підси лен ня ба лок і влаш -
ту ван ня на клад ної пли ти. Стрічки CFRP на кле ю -
ва ли після ви да лен ня всіх еле ментів мос то во го
по лот на при мінімаль но му на ван та женні ба лок
тільки їхньою влас ною ва гою згідно з ви мо га ми
тех но логії Sika [5, 9, 11]. Пе ред на кле ю ван ням
стрічок була ви ко на на реп рофіляція і вирівню -
ван ня бе тон ної осно ви в меж ах на кле ю ван ня
ком плек сною сис те мою ма теріалів Sika Monotop,
а та кож її очи щен ня і зне жи рен ня спеціаль ним
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Рис. 2.  Де таль над опор ної
ділян ки про го но вої
бу до ви при пе ре тво -
ренні її з розрізної 
в не розрізну:

1 – існу ючі бал ки; 2 – мо нолітна
залізо бе тон на на клад на пли та;
3 – над опор не по пе реч не реб ро; 
4 – нижня плита стиску



роз чи ном. Ро бо ти ви ко ну ва ли з підвісних риш -
ту вань. Час на кле ю ван ня стрічок на одну бал ку
з тех но логічни ми пе ре рва ми скла дав 4–6 го -
дин. Після на кле ю ван ня на по вер хню стрічок
на но си ли за хис ний шар із епок сид но-це мен тно -
го роз чи ну.

Для бе то ну ван ня кон со лей на клад ної пли ти 
при роз ши ренні мо нолітної про го но вої бу до ви
за схе мою на рис. 1,а влаш то ву ва ли де рев ’я ну
опа луб ку, яку зби ра ли на місці з окре мих брус -
ків і до шок, укла де них на де рев ’яні риш ту ван ня, 
сто я ки яких об пи ра ли на де рев ’яні леж неві опо -
ри, укла дені на ущільне ну ґрун то во-ще бе не ву
осно ву. Нез ва жа ю чи на ре тель ну підго тов ку і
закріплен ня еле ментів опа луб ки, до ща тий на -
стил був ви ко на ний без щільно го підга нян ня
до шок, які на окре мих ділян ках про ги на лись під 
ва гою укла де но го бе то ну, а в непідігнані шви
між дош ка ми за пли ва ло це мен тне тісто. Тому
ни жня по вер хня кон соль ної ділян ки на клад ної
пли ти мала нерівності, на пли ви бе то ну, чис -
ленні ра ко ви ни, які погірши ли її ес те тич ний
виг ляд. У цілому ви ко рис тан ня де рев ’я ної опа -
луб ки для бе то ну ван ня кон со лей не за без пе чує

на леж ної якості відкри тих по вер хонь і їх ес те -
тич ний виг ляд.

Тому для бе то ну ван ня кон со лей на клад ної
пли ти на на ступ них об’єктах за схе ма ми на
рис. 1, б, в, г, д та ін. у ГНДЛ-88 роз роб ле на
інвен тар на підвісна ме та ле ва опа луб ка, при нци -
по ва схе ма якої по ка за на на рис. 4, а. Опа луб ка
скла дається з підвісної не су чої сис те ми у виг -
ляді ме та ле вих спа ре них ферм, підвіше них до
ба лок про го но вої бу до ви че рез 2,7 м уздовж
про го ну (в створі діаф рагм) і для за без пе чен ня
жо рсткості об’єдна них між со бою зв’яз ни ми
фер ма ми. На не сучій сис темі були змон то вані
ме та леві бло ки опа луб ки з про сто ро вих ферм,
по кри тих по кон тактній з бе то ном по верхні ме -
та ле вим лис том за втов шки 3 мм. Прос то ро ве
по ло жен ня блоків опа луб ки ре гу лю ва лось бол -
то ви ми і кли но ви ми при стро я ми, роз та шо ва ни -
ми між спа ре ни ми фер ма ми.

Інший варіант опа луб ки ви ко рис та ли для
бе то ну ван ня кон соль них діля нок на клад ної пли -
ти при роз ши ренні про го но вих бу дов за схе ма -
ми на рис. 1, е, є (рис. 4, б) Опа луб ку зібра ли з
стан дар тних еле ментів не су чої опа луб ки ТОР 50 
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Рис. 3. Де талі об’єднан ня мо нолітної залізо бе тон ної на клад ної пли ти з існу ю чи ми бал ка ми:
а – шпо нкове з’єднан ня з жо рсткою ар ма ту рою і нижнім ан кер ним по тов щен ням; б – гнучкі пет льові ан ке ри, при ва рені
до місце во ого ле ної ар ма ту ри 2 Æ32; в – замо нолічені жорсткі ан ке ри з кут иків; г – пет льові ан ке ри, закріплені
до клеєштирьових упорів



фірми Doka: ста ле вих ри гелів WS10 і шпин дель -
них роз косів різної дов жи ни, з яких змон ту ва ли
підвісну не сучу сис тему опа луб ки, ос нов ним не -
су чим еле мен том якої є опорні по пе ре чи ни, об -
перті на кон сольні звіси ни жньої по лиці ба лок.
До них бол та ми при тя гу ва ли ниж ній ри гель із
стан дар тних еле ментів WS10. Стійки впи ра ли в
ри гель і при тя гу ва ли бол та ми че рез де рев ’яні
про клад ки до реб ра край ньої бал ки. Верхній ри -
гель об пи ра ли на стійку і під три му ва ли шпин -
дель ни ми роз ко са ми Т6 і Т7, яки ми ре гу лю ва ли
про ек тне по ло жен ня ве рх ньо го ри ге ля. Обшив -
ка опа луб ки ви ко на на з три ша ро вих де ре во фа -
нер них плит 3-SO 21 мм, об пер тих і закріпле них
цвя ха ми до стан дар тних ба лок Н20Р. Ком плект
об’єдну ю чих і кріпиль них еле ментів опа луб ки
підібра ний із но мен кла ту ри ви робів фірми
Doka.

Бе то ну ван ня на клад ної пли ти на роз гля ну -
тих об’єктах ре ко нструкції ви ко ну ва ли за
різною тех но логією. Так, на мос тах за схе ма ми
на рис. 1, а, д (мо нолітна і стру но бе тон на про го -
нові бу до ви) че рез не мож ливість за крит тя руху
на клад ну пли ту бе то ну ва ли по чер го во на обох
по ло ви нах мос та, ви ко рис то ву ю чи вільну сму гу 
існу ю чої або но во влаш то ва ної на за бе то но ва -
ній ділянці пли ти про їжджої час ти ни для од но -
сто рон ньо го про пус ку ав тот ран спор ту при за-
 без печенні його ре гу лю ван ня з за да ною швид -
кістю, інтер ва лом і в меж ах до пус ти мої ваги
транс пор тних за собів.

На інших об’єктах (рис. 1, б, в, г, е, є) пли ту
бе то ну ва ли при за кри то му русі од но час но на
всю ши ри ну мос та, при ви ко рис танні опа луб ки
за схе мою на рис. 4, а – за хват ка ми на на яв ний її
ком плект дов жи ною до 24,0 м. По ка зо вим і тех -

но логічно найбільш су час ним було бе то ну ван -
ня пли ти на мос ту за схе мою на рис. 1, е, є. Дво-
сто рон ню підвісну опа луб ку (рис. 4, б) з еле -
ментів фірми Doka вста нов лю ва ли відра зу на
всю дов жи ну мос та, а та кож на всі бал ки про го -
но вих бу дов, за мо нолічу ва ли клеєштирь ові ан -
ке ри об’єднан ня з на клад ною пли тою і ви ко ну -
вали її ар му ван ня. Після закінчен ня цих робіт
бе то ну ван ня на клад ної пли ти було без пе рер в -
ним на всю її пло щу розмірами 13,3  ́84 м. Бе -
тон ну суміш под а ва ли бе то но на со са ми, а її
кон сис тенцію з осад кою ко ну са 18–20 см за-
без пе чували плас тифіку ю чи ми домішками за
ре ко мен даціями Дер ждорНДІ. Склад бе тон ної
су міші був при й ня тий Ц : П : Щ = 1 : 1,56 : 2,38
при В/Ц = 0,39…0,41.

Після ви ко нан ня основ них робіт на остан -
ньо му етапі ре ко нструкції ви ко ну ва ли ком п -
лекс ре мон тних і віднов лю валь них робіт із лік -
відації по шкод жень і де фектів про го но вих бу -
дов і опор, а та кож їхньо го за хис ту від аг ре сив -
них впливів зовнішньо го се ре до ви ща та мож -
ли вої ко розії в про цесі май бут ньої експлу а тації.
Як ек спе ри мент за сто со ву ва ли ре мон тно-від -
нов лю вальні сис те ми з ви со ко якісних і дов го -
вічних ма теріалів відо мих фірм Sika, Gemite
Produkt inc. та ін. За галь ний виг ляд ре ко нстру -
йо ва но го шля хоп ро во ду (рис. 1, в, г) після ви ко -
нан ня та ко го ре мон ту по ка за ний на рис. 5.
Ана логічні ре мон ти ви ко нані і на інших опи са -
них об’єктах ре ко нструкції.

Основні види ре мон тних робіт: ви да лен ня
зруй но ва них і про ко ро до ва них шарів бе то ну;
відкрит тя ар ма ту ри, піскос тру ме не ве її очи щен -
ня від ко розії та нанесення ан ти ко розійного
покрит тя; піскос тру ме не ва об роб ка віднов лю -
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Рис. 4. Схе ми підвісної опа луб ки ГНДЛ-88 (а) і фірми Doka (б) для бе то ну ван ня кон со лей на клад ної пли ти:
1 – підвісні ме та леві фер ми; 2 – бло ки опа луб ки; 3 – кон тур на клад ної пли ти; 4 – опорні по пе ре чи ни; 5, 8 – нижній
і верхній ри гелі; 6 – стійка; 7 – стяжні бол ти; 9 – шпин дельні роз ко си; 10 – де ре вофа нерні пли ти; 11 – бал ки Н20Р;
12 – нижній робочий настил



ва них по вер хонь бе то ну; на не сен ня ре мон тних
ма те ріалів мок рим тор кре ту ван ням або ошту ка -
ту рю ван ням; фар бу ван ня відкри тих по вер хонь
за хис ни ми фар ба ми. Основні гру пи ре мон тних
ма теріалів: бе то ни і роз чи ни для тор кре ту ван ня, 
за пов нен ня ра ко вин, реп рофіляції по вер хонь,
ін’єкту ван ня тріщин; по крит тя з інгібіто ра ми
ко розії для ан ти ко розійно го за хис ту ар ма ту ри;
фар би і по крит тя для за хис ту відре мон то ва них і 
існу ю чих бе тон них по вер хонь від кар бонізації
та агресивних впливів зовнішнього се ре до ви -
ща; ізоляційні матеріали для якісної ізоляції
проїжджої частини і тротуарів.

В осно ву ви бо ру ре мон тних ма теріалів був
по кла де ний при нцип об’єктив них еко номічних
роз ра хунків за основ ним при нци пом гос по да -
рю ван ня в умо вах рин ко вої еко номіки – ціна ре -
мон тних сис тем (ціна + тех но логія) відне се на до 
га ран то ва но го міжре мон тно го періоду експлу а -
тації. Досвід за сто су ван ня якісних ре мон тних
сис тем відо мих міжна род них фірм свідчить, що
здебільшо го до рогі, але ви со ко якісні ма теріали
є більш рен та бель ни ми, ніж де шеві ма теріали і
тех но логії, оскільки незначний термін ви ко нан -
ня ро біт і три ва лий після ре мон тний період без -
вит рат ної експлуатації є найважливішими еко -
но мічними чин никами.

Про ве де на ап ро бація фірмо вих ма теріалів і
тех но логій ре мон ту по ка за ла, що вони є ефек -
тив ни ми, дос туп ни ми за вартістю і мо жуть
знай ти ши ро ке за сто су ван ня в Україні, вра хо ву -
ю чи про сто ту ви ко нан ня робіт, а та кож ве лику
кількість об’єктів, які потребують ремонту.

Вип ро бу ван ня про го но вих бу дов на різних
ета пах ре ко нструкції. Найбільші сумніви ви ни -
ка ють щодо мож ли вості роз ши рен ня мо но -
літною на клад ною пли тою бу дов за ТП вип. 56
(рис. 1, б, в), а та кож по пе ред ньо на пру же них
за вдов жки 33,0 м (рис. 1, є). Тому в про цесі ре -
ко нструкції був ви ко на ний ком плекс порів -
няль них вип ро бу вань до та після підси лен ня
крайніх ба лок, а та кож після влаш ту ван ня на к -
лад ної пли ти пе ред зда чею мос та в експлу а та -
цію [5, 8, 9]. До роз ши рен ня вип ро бу ван ня
про во ди ли після ви да лен ня всіх еле ментів іс -
ну ю чо го мос то во го по лот на, тоб то при міні-
маль но му постійно му на ван та женні тільки від
влас ної ваги ба лок.

Прий няті ета пи вип ро бу вань дали мож -
ливість без по се реднім порівнян ням про гинів
ба лок при одна ко вих схе мах вип ро бу валь но го
на ван та жен ня оцінити вплив вклю чен ня в ро -
бо ту з існу ю чи ми бал ка ми стрічок підси лен ня
як на клеєного до дат ко во го зовнішньо го ар му -
ван ня і мо нолітної залізо бе тон ної на клад ної
пли ти на міцність, жорсткість і тріщи но стій -
кість ба лок, тобто виявити ефект підсилення і
розширення.

Усі про го нові бу до ви вип ро бо ву ва ли ся за
одна ко ви ми схе ма ми ста тич ним на ван та жен -
ням із двох ко лон ав то мобілів КамАЗ (ва гою
22,5 т), КрАЗ (24…25 т) і МАЗ (30 т). Уздовж і по -
пе рек про го ну ав то мобілі вста нов лю ва ли в
найбільш не вигідне по ло жен ня за відповідни ми 
лініями впли ву для одер жан ня мак си маль ної
на ван та же ності крайніх (лівої і пра вої) ба лок
(рис. 6, а, б, в). До підси лен ня і роз ши рен ня про -
го нові бу до ви вип ро бо ву ва ли за схе мою І із мак -
си маль ним на бли жен ням ко лон до осі край ньої
бал ки. Після влаш ту ван ня на клад ної пли ти вип -
ро бу ван ня по вто рю ва ли за цією ж схе мою, що
дало мож ливість без по се реднім порівнян ням
про гинів ви я ви ти ефект вклю чен ня в ро бо ту на -
клад ної пли ти, а та кож здійсню ва ли нову схе му
ІІ з мак си маль ним на бли жен ням ко лон ав то -
мобілів до бар’єра без пе ки з ви хо дом край ніх
коліс на ван та жен ня на кон соль ну ділян ку на -
клад ної пли ти, що відповідало мак си мальній
на ван та же ності як крайніх ба лок, так і кон солі.
Прий няті схе ми охо пи ли найбільш не вигідні
ви пад ки на ван та жен ня бу дов у ре жимі експлу а -
тації, тоб то дали мож ливість пе ревірити їхню
не су чу здатність, жорсткість і тріщи ностійкість. 
Ре зуль та ти вип ро бу вань пред став лені епю ра ми
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Рис. 5.  За галь ний виг ляд шля хоп ро во ду
після ре ко нструкції



ек спе ри мен таль них про гинів, ве ли чи ни і ха рак -
тер роз поділу яких між бал ка ми дає уяву про
про сто ро ву ро бо ту про го но вих бу дов та жорст -
кість і ступінь на ван та же ності окре мих ба лок.

При вип ро бо ву ван нях за схе мою на рис. 1, в 
[5] про гин край ньої бал ки до підси лен ня ста но -
вив 25,83 мм (1/836 про го ну), після підси лен ня
при такій же схемі на ван та жен ня змен шив ся до
17,64 мм (1/1224 про го ну), тоб то на 34,7 %, а
після вклю чен ня в ро бо ту на клад ної пли ти ще
змен шив ся до 8,9 мм, тоб то в 1,98 раза порівня -
но з про ги ном цієї ж бал ки після її підси лен ня.
При мак си мальній на ван та же ності про го но вої
бал ки за схе мою ІІ її про гин збільшив ся до
12,04 мм, але все ж був в 1,46 раза мен ший ніж
до вклю чен ня в ро бо ту на клад ної пли ти.

Про гин край ньої бал ки за рис 1, б [8] до роз -
ши рен ня при на ван та женні за схе мою І ста но -
вив 8,0 мм (се редній з лівої і пра вої схем на -
ван та жен ня), після роз ши рен ня і ство рен ня не -
розрізності при на ван та женні за схе мою ІІ (ліва і
пра ва) він змен шив ся до 4,35 мм, тоб то в 1,84 ра-

за, що свідчить про знач ний ефект вклю чен ня в
ро бо ту на клад ної пли ти і зміни ста тич ної схе ми
про го но вої бу до ви у на прям ку збільшен ня її
жо рсткості і ван та жопідйом ності. Вип ро бу ван -
ня та кож підтвер ди ли, що після ре ко нструкції
бу до ви пра цю ва ли за не розрізною ста тич ною
схе мою, оскільки в суміжних про го нах зафік со -
вані як про ги ни, так і ви ги ни ба лок.

До підси лен ня се редній про гин ба лок 1 і 5
на рис. 1, є [9] при на ван та женні за схе мою І
скла дав 22,18 мм, після підси лен ня при такій
же схемі на ван та жен ня змен шив ся до 17,85 мм
(на 19,5 %). Після вклю чен ня в ро бо ту на клад ної 
пли ти про гин цих же ба лок змен шив ся до
12,0 мм (на 45,9 %). При мак си мальній на ван та -
же ності крайніх ба лок (схе ма ІІ) їхній се редній
про гин ста но вив 15,92 мм, що на 23,2 % мен ше
про ги ну цих же ба лок до підси лен ня і роз ши -
рен ня про го но вої бу до ви, і скла дав 1/2033 про -
го ну при до пус ти мо му ко рот ко час но му про гині
від тим ча со вих на ван та жень 1/400 про го ну.
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Рис. 6. Схе ми вип ро бу ван ня про гонових бу дов ста тич ним на ван та жен ням
 та епю ри про гинів ба лок до (1) та після (2) підси лен ня і роз ши рен ня (3, 4)



Слід та кож зазначити, що у всіх вип ро бо ву -
ва них бу до вах після вклю чен ня в ро бо ту на к -
лад ної пли ти має місце май же лінійний роз по-
діл про гинів між бал ка ми, що є свідчен ням знач -
ного збільшен ня їхньої по пе реч ної жо рсткості.

У цілому на ве дені ек спе ри мен тальні дані
пе ре кон ли во свідчать про суттєвий вплив на к -
лад ної пли ти на збільшен ня вер ти каль ної жо р -
ст кості ба лок, а аб со лютні ве ли чи ни про гинів –
про на явність знач но го ре зер ву ван та жопідйом -
ності і мож ливість експлу а тації ре ко нстру йо ва -
них про гонових бу дов на нор мо вані тим ча сові
на ван та жен ня згідно з чин ними нормами про -
ек ту ван ня но вих мостів.

Вис нов ки.
n Ви ко на на ек спе ри мен таль на ре ко нструкція

мос то вих об’єктів до ве ла ре аль ну мож -
ливість за сто су ван ня мо нолітної залізо бе -
тон ної на клад ної пли ти для роз ши рен ня
найбільш роз пов сюд же них типів про го но -
вих бу дов ма лих і се редніх прогонів за нор -

ма ти ва ми га ба ритів для доріг ІІ та ІІІ тех -
нічних ка те горій при за без пе ченні їхньої
ван та жопідйом ності на нор мо вані тим ча -
сові на ван та жен ня за чин ними нормами
про ек ту ван ня но вих мостів із не обхідним в
окре мих ви пад ках підси лен ням крайніх ба -
лок зовнішнім ар му ван ням із на клеєних
ком по зит них стрічок CFRP.

n Особ ли во ефек тив ним є роз ши рен ня ба га -
топ ро го но вих мостів із од но час ною зміною
розрізної ста тич ної схе ми на не розрізну.
Роз роб лені ко нструк тивні рішен ня тех но -
логічні, за без пе чу ють не обхідну надійність
і ван та жопідйомність, а та кож мож ливість
про дов жен ня терміну експлу а тації збірних
залізо бе тон них про гонових бу дов до спів -
па да ю чо го з но во збу до ва ни ми мос та ми.

n Вип ро бу ван ня про гонових бу дов підтвер -
ди ли, що їхня не су ча здатність і де фор ма -
тивність дос татні для сприй нят тя нор мо ва -
них тим ча со вих на ван та жень А15 і НК-100,
на які була за про ек то ва на ре ко нструкція.
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профильные сталь ные Тру бы
квад рат ного и пря мо у голь ного сечения.

ТЕХНИЧЕСКИЙ РЕГЛАМЕНТ
При во дит ся крат кий ана лиз су щес тву ю щих на дан ный мо мент со рта мен тов про филь ных труб квад рат но го и пря мо у голь но го по пе реч но го се че ния.
Пред ла гается рас ши рен ный со рта мент, ко торый по срав не нию с ДСТУ Б В.2.6-8-95 во мно гом со пос та вим с ев ро пей ским стан дар том EN 10219-2*.
Изла га ют ся но вые раз де лы ТУ, ре а ли зу ю щие основ ные по ло же ния Тех ни чес ко го рег ла мен та стро и тель ных из де лий, зда ний и со ору же ний, утвер ж -
ден но го по ста нов ле ни ем Каб ми на Укра и ны от 20 де каб ря 2006 года № 1764. ТУ вклю че ны в Пе ре чень рег ла мен тных тех ни чес ких усло вий и стро и -
тель ных норм, как учи ты ва ю щие тре бо ва ния де йству ю ще го в Укра и не Тех ни чес ко го рег ла мен та и Евро пей ско го за ко но да т ельства в сфе ре де йствия
Ди рек ти вы Со ве та Евро пы 89/1О6/ЕЭС.

В ин дус три аль но раз ви тых стра нах про филь -
ные тру бы ши ро ко ис поль зу ют ся в про мыш -

лен ном и граж дан ском стро и т ельстве как эле -
мен ты не су щих ко нструк ций зда ний и со ору же -
ний, а так же в ма ши нос тро е нии – для из го тов -
ле ния под ъ ем но-транс пор тных ме ха низ мов,
не су щих рам транс пор тных средств, сель хоз ма -
шин и др.

Фор ма по ло го (за мкну то го) се че ния име ет
ряд пре и му ществ пе ред тра ди ци он ны ми про -
фи ля ми про ка та (не зам кну ты ми), пре жде все го
с точ ки зре ния устой чи вос ти сжа тых стер жней
и, в ре зуль та те, – по со от но ше нию «вес/про ч -
ность». По э то му в стро и т ельстве и осо бен но в
кра нос тро е нии ши ро кое при ме не ние по лу чи ли
труб ча тые ко нструк ции. Одна ко, круп но га ба -
рит ные про фи ли пря мо у голь но го и квад рат но -
го се че ний, будь они осво е ны на шей про мыш -
лен нос тью в мас со вом по ряд ке, были бы бо лее
пред поч ти тель ны, чем тру бы круг ло го се че ния
из-за удо бства при мы ка ний плос ки ми гра ня ми
в со пря га е мых эле мен тах ме тал ло ко нструк ций,
что упро ща ет их из го тов ле ние и мон таж, сни -
жа ет тру до ем кость. Кро ме того, пря мо у голь ное
се че ние эф фек тив но ра бо та ет на из гиб, вос при -
ни ма ет мес тные по пе реч ные на груз ки в плос -
кос ти боль шей жес ткос ти.

Про филь ные тру бы, в т.ч. и для ме тал-
лос тро и т ельства, из го тав ли ва лись по ГОСТ
8639-82 (квад рат но го по пе реч но го се че ния) и
ГОСТ 8645-68 (пря мо у голь но го). Сор та мен ты
по этим ГОСТ рас прос тра ня лись на сталь ные
бес шов ные го ря че ка та ные, хо лод но тя ну тые и
элек тро свар ные тру бы. В се льско хо зя йствен -
ном ма ши нос тро е нии, трак то рос тро е нии и
дру гих от рас лях при ме ня ют ся гну тые за мкну -
тые свар ные про фи ли, из го тав ли ва е мые по
ГОСТ 25577-83.
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Меж го су да рствен ная на учно-тех ни чес кая
ко мис сия по стан дар ти за ции и тех ни чес ко му
нор ми ро ва нию в стро и т ельстве раз ра бо та ла
ДСТУ Б В.2.6-8-95 (ГОСТ 30245-94) «Про фи ли
сталь ные гну тые за мкну тые свар ные квад рат -
ные и пря мо у голь ные для стро и тель ных ко нст -
рук ций. Тех ни чес кие усло вия». Ука зан ный ДСТУ
был вве ден впер вые в ап ре ле 1996 г.

Крат кая ха рак те рис ти ка труб ча тых про фи -
лей, при ве ден ных в от е чес твен ных стан дар тах,
пред став ле на в табл. 1.

Пос коль ку мы рас смат ри ва ем со рта мент
труб ча тых про фи лей при ме ни тель но к из го тов ле -
нию ме тал ло ко нструк ций, то со пос та вим отечест-
венные со рта мен ты и ев ро пей ский EN 10219-2:1997
с ДСТУ Б В.2.6-8-95 (ГОСТ 30245-94). Про ве ден -
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Таб ли ца 1

Обозначение
стандарта

Поперечное
сечение

Кол-во
профилей

Размеры профиля, мм Шаг профилей
(в диапазоне), мм

минимальный максимальный

ГОСТ 8639-82 Квадратное 19
10

10 ́  10 ́  1,0 180 ́  180 ́  8,0... 14,0 5 (вкл. 50 ́  50 ́  3,0... 8,0)

10 (от 50 ́  50 ́  3,0... 8,0; 
вкл. 120 ́  120 ́  6,0... 9,0)

10 (от 140 ́  140; 
вкл. 150 ́  150 ́  7,0... 10,0)

20 (от 120 ́  120 ́  6,0... 9,0;
вкл. 140 ́  140 ́  6,0... 9,0)

30 (от 150 ́  150 ́  7,0...10,0;
вкл. 180 ́  180 ́  8,0... 14,0)

ГОСТ 8645-68 Прямо-
угольное

18 (49)
10 (26)

15 ́  10 ́  1,0... 2,0 180 ́  150 ́  8,0... 12,0 5 (вкл. 50 ́  40 ́  2,0... 4,0)

10 (от 50 ́  40 ́  2,0... 4,0; 
вкл. 120 ́  80 ́  5,0... 8,0)

10 (от 140 ́  120 ́  5,0... 9,0;
вкл. 150 ́  100 ́  6,0... 10,0)

20 (от 120 ́  80 ́  5,0... 8,0; 
вкл. 140 ́  120 ́  6,0... 9,0)

30 (от 150 ́  80 ́  6,0...10,0;
вкл. 180 ́  100 ́  8,0... 12,0)

ГОСТ 25577-83 Квадратное 10 80 ́  80 ́  4,0 150 ́  150 ́  8,0 80 ́  80 ́  4,0;

100 ́  100 ́  4,0... 5,0;

110 ́  110 ́  6,0;

140 ́  140 ́  5,0... 8,0;

150 ́  150 ́  8,0

Прямо-
угольное

3 150 ́  100 ́  8,0 230 ́  100 ́  8,0 150 ́  100 ́  8,0; 

160 ́  130 ́  7,0;

230 ́  100 ́  5,0... 8,0

ДСТУ
Б В.2.6-8-95
(ГОСТ 30245-94)

Квадратное 10 50 ́  50 ́  2,0... 5,0 300 ́  300 ́  8,0... 14,0 20 (от 80 ́  80 ́  2,5...6,0; 
вкл. 200 ́  200 ́  5,0... 14,0)

50 (от 200 ́  200 ́  5,0... 14,0;
вкл. 300 ́  300 ́  8,0... 14,0)

Прямо-
угольное

12 (18) 60 ́  40 ́  2,0... 5,0 400 ́  200 ́  10,0... 14,0 20 (от 100 ́  60 ́  3,0... 6,0; 
вкл. 200 ́  160 ́  8,0... 14,0)

20 (от 300 ́  200 ́  8,0... 14,0;
вкл. 340 ́  260 ́  10,0... 14,0)

20 (от 380 ́  220 ́  10,0... 14,0;
вкл. 400 ́  200 ́  10,0... 14,0)

100 (от 200 ́  160 ́  5,0... 10,0;
вкл. 300 ́  200 ́  8,0... 14,0)

Примечание.  Числитель – количество профилей, в скобках – профилеразмеров. 
                 Зна ме на тель – ко ли чес тво про фи лей (про фи ле раз ме ров), при ме ня е мых для из го тов ле ния металлоконструкций.



ный ана лиз по ка зы ва ет, что, во-пер вых, при
прак ти чес ки оди на ко вом ко ли чес тве про фи лей
в от е чес твен ных со рта мен тах (ГОСТ 8639 и
ГОСТ 8645) ко ли чес тво круп но га ба рит ных про -
фи лей весь ма огра ни че но – 10 квад рат но го и
12 пря мо у голь но го по пе реч но го се че ния. При
этом мак си маль ный раз мер про фи лей по од ной
из сто рон в от е чес твен ных со рта мен тах не пре -
вы ша ет 180 мм, а в ев ро пей ском – 220 мм для
квад рат но го по пе реч но го се че ния. ДСТУ
Б В.2.6-8-95 в этом смысле бо лее ак ту а лен, т.к. в
нем пред усмот ре ны про фи ли квад рат но го по -
пе реч но го се че ния со сто ро на ми 250 и 300 мм;
во-вто рых, труб ча тые про фи ли пря мо у голь но -
го по пе реч но го се че ния из со рта мен та по
EN 10219-2:1997 как по ко ли чес тву про фи лей и
про фи ле раз ме ров, так и по раз ме рам круп но-
габа рит ных про фи лей пре вос хо дят от е чес твен ные
со рта мен ты; в т.ч. со глас но ДСТУ Б В.2.6-8-95
(ГОСТ 30245-94); в-треть их, EN 10219-2:1997 пре -
вос хо дит все от е чес твен ные стан дар ты по ши -
ри не ди а па зо на при ме ня е мых тол щин сте нок
как в сто ро ну ми ни маль ных, так и в сто ро ну
мак си маль ных. Нап ри мер, ди а па зон тол щин
сте нок для про фи ля 400 ́  300 по EN 10219-2:1997 
– от 8 до 16 мм, для про фи ля 400  ́ 200 по
ДСТУ Б В.2.6-8-95 – от 10 до 14 мм.

Крат кая ха рак те рис ти ка труб ча тых про фи -
лей в со от ве тствии с EN 10219-2:1997 при ве де на
в табл. 2.

По срав не нию с за ру беж ны ми про из во ди -
те ля ми про филь ные тру бы в Укра и не вы пус ка -
ют ся в от но си тель но узком ди а па зо не по раз мер-
ной час ти (10 профиле раз ме ров квад рат но го и
16 – пря мо у голь но го се че ния), тол щи нам сте нок
и со рта мен ту ста лей. Так, про мыш лен но осво -
ен ны ми сей час яв ля ют ся про фи ли с мак си маль -
ны ми раз ме ра ми 140 ́  140, 140 ́  80, 140 ́  60 мм и
тол щи ной стен ки 6 мм (в не ко то рых слу ча ях до
7–8 мм). С раз ви ти ем рын ка и но вы ми по треб -
нос тя ми в про филь ных тру бах воз ни ка ет не об -
хо ди мость рас ши ре ния со рта мен та и на блю да-
ется даль ней шее сег мен ти ро ва ние учас тни ков
рын ка.

Все про филь ные тру бы из го тав ли ва ют ся в
основ ном на не пре рыв ных ста нах из труб круг -
ло го се че ния как го ря че ка та ных бес шов ных, так 
и элек тро свар ных из штрип сов. При этом, при
на ли чии за ка зов на про из во дство про филь ных
труб квад рат но го или пря мо у голь но го се че ния,
об ору до ва ние тру боп ро кат ных и тру бо э лек тро -
с ва роч ных ста нов, пред наз на чен ное для вы пус ка
труб круг ло го се че ния, пе ре стра и ва ет ся. Фор мо - 
из ме не ние круг лых труб на про филь ные осу ще -
ствля ет ся в ка либ ро воч ной груп пе не пре рыв но -
го ста на (ис поль зу е мой об ыч но для ка либ ров ки
ди а мет ра круг лых труб) с рас по ло же ни ем со сед -
них кле тей под углом 90°.

В свя зи с из ло жен ным за ка зы на про из во д -
ство про филь ных труб при ни ма ют ся об ъ е мом
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Таб ли ца 2

По пе реч ное
се че ние

К-во
про фи лей

Раз ме ры про фи ля, мм Шаг про фи лей, мм

ми ни маль ный мак си маль ный

Квад рат ное 17
12

20 ́  20 ́  2,0 220 ́  220 ́  5,0... 12,5 5 (вкл. 30 ́  30 ́  2,0... 3,0)

10 (от  30 ́  30 ́  2,0... 3,0; 
вкл. 100 ́  100 ́  3,0... 12,5) 

10 (от 140 ́  140 ́  4,0...12,5;
вкл. 160 ́  160 ́  4,0... 16,0)

20 (от 100 ́  100 ́  12,5; 
вкл. 220 ́  220 ́  5,0... 12,5)

Пря мо у голь ное 18 (27)
16 (25)

40 ́  20 ́  2,0... 3,0 400 ́  300 ́  8,0... 16,0 10 (вкл. 100 ́  80 ́  25... 6,3)

10 (от 250 ́  150 ́  5,0... 16,0;
вкл. 260 ́  180 ́  5,0... 16,0)

20 (от 100 ́  80 ́  2,5...6,3; 
вкл. 200 ́  120 ́  4,0... 12,5)

40 (от 260 ́  180 ́  16,0; 
вкл. 300 ́  200 ́  6,0... 16,0)

50 (от 200 ́  120 ́  12,5; 
вкл. 400 ́  300 ́  8,0... 16,0)

При ме ча ние. Чис ли тель – ко ли чес тво про фи лей, в скоб ках – про фи ле раз ме ров. 
                 Зна ме на тель — ко ли чес тво про фи лей (про фи ле раз ме ров), при ме ня е мых для изготовления ме тал ло ко нструк ций.



не ме нее мон таж ной пар тии (не пре рыв ной ра -
бо ты об ору до ва ния в те че ние сме ны) или, как
ми ни мум, не ме нее ва гон ной нор мы. При этом
про из во дят ся толь ко опре де лен ные про фи ле -
раз ме ры, как пра ви ло, с гра да ци ей все го по од -
ной-двум тол щи нам стен ки. Та кое по ло же ние
не устра и ва ет за каз чи ков, ко то рые же ла ют по -
лу чать про филь ные тру бы в об ъ е ме зна чи тель -
но мень шем, чем мон таж ная пар тия или ва-
гон ная нор ма и об я за тель но с ми ни маль ной
тол щи ной стен ки в со от ве тствии с про чнос тны -
ми рас че та ми конструкций.

С целью ре ше ния этой про бле мы днеп ро -
пет ров ской ком па ни ей ООО «Югтран сстрой -
ком п лект» (ЮТСК) был по стро ен и вве ден в
экс п лу а та цию спе ци а ли зи ро ван ный цех по про -
из во дству толь ко про филь ных труб, вклю чая
круп но га ба рит ные се че ния. За счет уве ли че ния
мощ нос ти при во дов и про ч нос тных ха рак те -
ристик рабо чих кле тей ста ло воз мож ным рас-
ши ре ние со рта мен та в сто ро ну уве ли че ния про -
фи ле раз ме ров, вклю чая тол щи ну стен ки. На ус -
та нов лен ном уни каль ном об о ру до ва нии воз -
мож но про из во дство про филь ных труб из низ ко -
ле ги ро ван ных ста лей по вы шен ной про ч нос ти,
бо лее того воз мож но осу ще ств ле ние фор мо из ме -
не ния труб за счет «теп лой» про кат ки. Для об ес -
пе че ния тех но ло ги чес ко го про цес са по про из-
во дству про филь ных труб пред усмот ре но воз ве -
де ние ком плек са в со ста ве про из во дствен но го
цеха, ад ми нис тра тив но-бы то во го кор пу са, пло -
щад ки транс фор ма тор ной под стан ции и комп-
рес сор ной.

Та ким образом peшaются воп ро сы по став -
ки за каз чи ку мало- и сред не тон наж ных пар тий,
а так же мел ких пар тий (до 5–10 т) вплоть до от -
дель ной тру бы, с за дан ны ми за каз чи ком тол -
щи на ми стенки.

Тех но ло гия про из во дства про филь ных труб
при ня та не тра ди ци он ной и пред усмат ри ва ет хо -
лод ное (теп лое) про фи ли ро ва ние круг лых труб-
за го то вок на квад рат ные и пря мо у голь ные се че -
ния в по сле до ва тель но раз ме щен ных клеть е вых 
бло ках. Го до вой об ъ ем – 50000 т в ди а па зо не раз -
ме ров 40 ́  40 – 300 ́  300 мм и 60 ́  40 – 400 ́  200 мм
с тол щи ной стен ки 3–12 мм и дли ной 6–12 м.
Тру бы бу дут вы пус кать ся в со от ве тствии с тре -
бо ва ни я ми EN 10219-2:2006.

Раз ра бо танный и из го тов ленный уни вер -
саль ный стан УПС 50-300 пред наз на чен для из-
го тов ле ния толь ко про филь ных труб рас ши -
рен но го со рта мен та, в т.ч. и круп но га ба рит ных.
Стан со с то ит из вход ной, фор ми ру ю щей и вы -
ход ной час тей (рис. 1).

По да ча за го тов ки в фор ми ру ю щую часть
ста на осу ще ствля ет ся со стро гой ори ен та ци ей
свар но го шва. Фор мо из ме не ние круг лой за го -
тов ки на про филь ную тру бу вы пол ня ет ся в че -
ты рехвал ко вых ка либ рах с го ри зон таль ны ми
при вод ны ми и вер ти каль ны ми хо лос ты ми вал -
ка ми (рис. 2).

Че ты рех вал ко вые ка либ ры со бра ны по пар -
но в три клеть е вых бло ка. Каж дая пара вал ков
при во дит ся от од но го глав но го элек тропри во да,
снаб жен но го по ми мо ре дук то ра сту пен ча той
ко роб кой ско рос тей, что упро ща ет на строй ку
скорос тных ре жи мов про кат ки в каж дом ка либ ре
с по мощью час тот ных пре об ра зо ва те лей. Каж -
дый клеть е вой блок со бран пред ва ри тель но на п -
ря жен ны ми стяж ка ми. Тон кая на строй ка ско рост -
ных ре жи мов про кат ки со вмес тно с жес тки ми
клеть е вы ми бло ка ми об ес пе чи ва ет вы со кое ка -
чес тво про филь ных труб. С уче том осна щен -
нос ти ста на устро йства ми для теп лой про кат ки
воз мож но по лу че ние про фи лей из ма лоп лас -
тич ных ма те ри а лов. На вы ход ной сто ро не ста на 
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Рис. 1. Схе ма рас по ло же ния об ору до ва ния уни вер саль но го ста на УПС 50-300:
а – вход ная часть; б – фор ми ру ю щая клеть; в – при во ды вал ков; г – вы ход ная часть; д – при ем ный кар ман.



про филь ные тру бы со би ра ют ся в од но слой ные
и мно гос лой ные па ке ты с по сле ду ю щей об вяз -
кой и пе ре да чей на склад го то вой про дук ции
или по па кет но на лен точ но пиль ные стан ки для
кон це вой об рез ки на за дан ную дли ну. Про фи -
ли, из го тов лен ные из не оцин ко ван но го ме тал -
ла, по же ла нию за каз чи ка мо гут быть по кры ты
кон сер ван том.

Для об ес пе че ния про из во дства про филь -
ных труб были раз ра бо та ны тех ни чес кие усло -
вия ТУ У В.2.7-27.2-24238290-001:2007 «Тру бы
сталь ные квад рат ные и пря мо у голь ные, бес -
шов ные и свар ные для ме тал ло ко нструк ций»,
ко то рые вве де ны в де йствие с 09.08.07 г. В от ли -
чие от су щес тво вав ших ра нее НД, в этих ТУ
пред ло жен зна чи тель но рас ши рен ный со рта -
мент труб квад рат но го и пря мо у голь но го се че -
ния. В таб ли цах со рта мен та на ря ду с тра ди ци -
он ны ми ге о мет ри чес ки ми ха рак те рис ти ка ми
при ве де ны зна че ния мо мен та плас ти чес ко го со -
про тив ле ния, а так же дру гие ве ли чи ны.

В со от ве тствии с тре бо ва ни я ми ДСТУ
1.3:2004 «Пра ви ла по бу до ви, вик ла ден ня, офор м -
лен ня, по год жен ня, при й нят тя та по зна чан ня
технічних умов» и ДСТУ 1.5:2003 «Пра ви ла по -
бу до ви, вик ла ден ня, офор млен ня та ви мо ги до
змісту нор ма тив них до ку ментів» рас смат ри ва е -
мые ТУ дек ла ри ру ют ха рак те рис ти ки из де лий,
не об хо ди мые с точ ки зре ния бе зо пас нос ти на
всех ста ди ях не толь ко из го тов ле ния, но и при -
ме не ния труб. При этом со глас но по ло же ни ям
де йству ю ще го в Укра и не Тех ни чес ко го рег ла -

мен та стро и тель ных из де лий, зда ний
и со ору же ний, а так же Евро пей ско го
за ко но да т ельства в сфе ре де йствия
Ди рек ти вы Со ве та Евро пы 89/106/ЕЭС 
от но си тель но стро и тель ных из де лий
учте ны шесть основ ных тре бо ва ний к
зда ни ям и со ору же ни ям: ме ха ни чес -
кая, про ти во по жар ная, ги ги е ни чес кая, 
экс плу та ци он ная, шу мо вая и теп ло -
вая бе зо пас ность.

На при ме ре пер во го из основ ных
тре бо ва ний мож но уяс нить не ко то рые 
ас пек ты рас пре де ле ния от ве тствен -
нос ти при из го тов ле нии и при ме не -
нии про филь ных труб. Ме ха ни чес кая
бе зо пас ность, т.е. про чность и устой -
чи вость на про тя же нии при ем ле мо го
сро ка служ бы (дол го веч ность) об ес пе -
чи ва ет ся по ка за те ля ми ис ход ной за го -
тов ки (пред ель но го со про тив ле ния ста -

ли на груз ке, па ра мет ров элек тро свар ки и про -
ти во кор ро зи он ных свойств) и ге о мет ри чес ки -
ми ха рак те рис ти ка ми ко нструк тив ной фор мы
про фи лей. Пред по ла га ет ся, что про дук ция дол -
жна со от ве тство вать за яв лен ным в ТУ и со про -
во ди тель ной до ку мен та ции па ра мет рам. При
этом пред при я тие (ЮТСК) не сет не пос ре дст -
вен ную от ве тствен ность за свои опе ра ции, как
ми ни мум – за со бствен но про фи ли ро ва ние, а
так же за ука зан ные в со про во ди тель ной до ку -
мен та ции ха рак те рис ти ки, на п ри мер мар ку ста ли.

Кон цеп ция Тех ни чес ко го рег ла мен та и осо -
бен но Ди рек ти вы 89/106/ЕЭС за клю ча ет ся в
том, что не об хо ди мо под твер ждать со от ве тст -
вие стро и тель ных из де лий за дек ла ри ро ван ным
ха рак те рис ти кам с целью до пус ка из де лий на
ры нок и при ме не ния в со ору же ни ях, ко то рые
при усло вии над ле жа ще го про ек ти ро ва ния и
воз ве де ния смо гут от ве чать основ ным тре бо ва -
ни ям бе зо пас нос ти в те че ние эко но ми чес ки
об осно ван но го сро ка служ бы. Раз ра бо тан ные
ТУ при год ны для це лей под твер жде ния соот-
ве тст вия, по сколь ку в них пред ло же ны де таль -
ные сис те мы внут ри за вод ской про вер ки по ка -
за те лей, свя зан ных с основ ны ми тре бо ва ни я ми
бе зо пас нос ти, и на бор про це дур дек ла ри ро ва -
ния или сер ти фи ка ции со от ве тствия.

Сис те ма внут рен ней про вер ки вклю ча ет так
на зы ва е мые «испыта ния типа», про вер ку со б -
лю де ния тре бо ва ний тех но ло ги чес ких инструк -
ций при из го тов ле нии труб на пред при я тии
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Рис. 2. Че ты рех вал ко вый ка либр и про филь по лой тру бы



(вход ной кон троль за го то вок – круг лых труб
или лис тов/штрип сов, ко то рые под ле жат фор -
мо ва нию на кру го вое се че ние и свар ке про доль -
ным швом по со про во ди тель ным до ку мен там,
и по опе ра ци он ный кон троль по при ня той тех -
но ло гии) и кон троль ные ис пы та ния. Их про г -
рам ма вклю ча ет по точ ные (при е мо-сда точ ные)
и пе ри о ди че кие про вер ки. Пе ре чень ха рак те -
рис тик, ко то рые под ле жат рас смот ре нию на
раз лич ных эта пах, учи ты ва ет воз мож ность раз -
ви тия про из во дства, на при мер, в час ти сва роч -
ных ра бот и про ти во кор ро зи он ной за щи ты.

На бор про це дур оцен ки и под твер жде ния
со от ве тствия, за ло жен ных в ТУ, ба зи ру ет ся на 
ти по вых мо ду лях, пред усмот рен ных тех ни -
чес ки ми рег ла мен та ми, де йству ю щи ми в Ук -
ра и не на осно ва нии по ста нов ле ний Ка би не та
Ми нис т ров.

Основ ным ва ри ан том под твер жде ния со от -
ве тствия при ня то дек ла ри ро ва ние на базе мо ду -
ля А (внут рен ний кон троль про из во дства) с
при ме не ни ем та ких про це дур:
n ис пы та ние типа, про ве ден ное орга ном

оцен ки (ис пы та тель ные ла бо ра то рии и
орга ны по сер ти фи ка ции, ак кре ди то ван ные 
в уста нов лен ном по ряд ке);

n ис пы та ние типа, про ве ден ное из го то ви те лем;
n осу ще ствле ние внут рен не го кон тро ля за

про из во дством на пред при я тии.

По же ла нию про из во ди те ля оцен ка соот-
ве тствия про филь ных труб мо жет осу ще ств -
лять ся пу тем про ве де ния орга ном оцен ки их
сер ти фи ка ции по со гла со ван но му пе ре чню по -
ка за те лей из де лия, вклю чая ми ни маль ный (об я -
за тель ный) пе ре чень тре бо ва ний. Этот по след -
ний со сто ит из та ких по зи ций:
n от кло не ния от но ми наль ных раз ме ров се че -

ния, от фор мы и де фек ты по вер хнос ти, раз -
ме ще ние свар но го шва;

n про ти во кор ро зи он ная стой кость по кры тия
на внеш ней по вер хнос ти труб (при на ли чии).

В слу чае сер ти фи ка ции Тех ни чес кий рег ла -
мент стро и тель ных из де лий, зда ний и со ору же -
ний пред усмат ри ва ет ис поль зо ва ние мо ду ля В
(про вер ка из де лия опре де лен но го типа) в ком -

би на ции с мо ду лем D (об ес пе че ние над ле жа ще го
ка чес тва про из во дства) или мо ду лем F (про вер -
ка про дук ции) с при ме не ни ем та ких про це дур:

1) кон троль про из во дства на пред при я тии;

2) про ве де ние орга ном оцен ки ис пы та ния
типа;

3) даль ней шее ис пы та ние про из во ди те лем
об раз цов из де лия, ото бран ных на пред при я тии
со глас но пред пи сан ной про грам ме ис пы та ний;

4) про вер ка орга ном оцен ки сис те мы управ -
ле ния ка чес твом на про из во дстве;

5) про ве де ние орга ном оцен ки по сто ян но го 
над зо ра, ана ли за и оцен ки ука зан ной сис те мы;

6) ис пы та ние орга ном оцен ки об раз цов из -
де лия, ото бран ных на пред при я тии, рын ке или
стро и тель ной пло щад ке со глас но про грам ме
ау ди та.

Вы бор мо ду ля и ком плек та про це дур осу -
ще ствля ет орган оцен ки по со гла со ва нию с про -
из во ди те лем или упол но мо чен ным им ли цом.

Пос ле ре гис тра ции в орга не оцен ки дек ла -
ра ции о со от ве тствии из де лия или вы да чи сер -
ти фи ка та, про из во ди тель по лу ча ет пра во при -
ме нить на ци о наль ный знак со от ве тствия. Его
на но сят на из де лие или на эти кет ку, упа ков ку и
со про во дитель ную до ку мен та цию со глас но пра -
ви лам приме не ния на ци о наль но го зна ка со от -
ве тствия, утвер жден ным по ста нов ле ни ем Ка би -
не та Ми нис тров Укра и ны от 29.11.01 № 1599.

По мере осво е ния пред ель ных (в мень шую
и боль шую сто ро ны) про фи ле раз ме ров, как по
га ба ри там, так и по тол щи не сте нок, пред при я -
тие пла ни ру ет рас смот реть воп рос рас ши ре ния
со рта мен та и кор рек ти ров ки ТУ. При этом
мож но ис хо дить из ев ро пей ско го опы та, учи ты -
вая в час тнос ти со рта мент по EN 10219-2 вер сии
2006 г., в ко то ром пред усмот ре ны га ба ри ты про -
филь ных труб квад рат ных – до 500  ́ 500 мм,
пря мо у голь ных – до 500  ́ 300 мм, а тол щи на
стен ки – до 16 мм.

Надійшла 01.04 2008 р. y
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КОНСТРУКТИВНІ КРИТЕРІЇ ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ КУПОЛА

КОЖУХА ДОМЕННОЇ ПЕЧІ

Основний об’єкт до мен но го ком плек су –
до мен на піч – являє со бою спо ру ду шах т но -

го типу, що є не тільки тех но логічним аг ре га -
том, при зна че ним для вип лав ки ча ву ну, але і
будівель ною ко нструкцією, яка за без пе чує за -
галь ну стійкість ком плек су і є опо рою, що ви ко -
рис то вується для різно го виду устат ку ван ня.
Го лов на ко нструк тив на час ти на печі – ста ле вий
ко жух – ви ко нується у виг ляді ряду зв’я за них
співвісних циліндрич них і конічних об оло нок
різної тов щи ни і різної ге о мет рич ної фор ми,
по слаб ле них ве ли кою кількістю от ворів різно го
розміру і конфігу рації. Се ред ба гать ох функцій
ко жу ха печі го лов ни ми є за без пе чен ня га зо -
щільності печі, утри ман ня фу те рiвки і кріплен -
ня устат ку ван ня.

Про ек ту ван ня ко жу ха до мен ної печі ви ко -
нується з ура ху ван ням особ ли вос тей тех но -
логічно го про це су, при зна чен ня устат ку ван ня,
взаємно го впли ву всіх будівель них і тех но -
логічних чин ників, що виз на ча ють ха рак тер і
ве ли чи ну при й ня тих на ван та жень і дій.

До найвідповідальніших скла до вих час тин
ко жу ха печі відно сить ся ку пол, який в су час них
до мен них пе чах є ба га то функціональ ним еле -
мен том, що ви ко нує од но час но функ ції не су чої
ко нструкції. На ку пол спи ра ють ся за ван та жу -
валь ний при стрій і ви тяжні га зо хо ди, а в пе чах
ста рої ко нструкції, які ще зна хо дять ся в експлу -
а тації, еле мен ти ко лош ни ко вої пло щад ки. Ви -
тяжні га зо хо ди бруд но го газу в місцях спи ран ня 
пе ре да ють на ко жух ку по ла різні види на ван та -
жень – як си лові, так і мо ментні. Крім того, на
об олон ку ку по ла в про цесі експлу а тації впли ває 
до сить ви со ка тем пе ра ту ра. Су купність пе ре ра -
хо ва них на ван та жень і впливів при зво дить до
склад но го на пру же но-де фор мо ва но го ста ну ку -
по ла, який по си люється близь кістю зон крає-
вого ефек ту в місцях вирізів і от ворів, а та кож у
місцях зміни ге о метрії ко жу ха при пе ре ході від
циліндрич ної об олон ки вер ху шах ти і ко лош -
ни ка до конічної об олон ки ку по ла.

Тра диційна ком по нов ка ку по ла до мен ної
печі скла ла ся ще під час будівництва пе чей
віднос но не ве ли ких об’ємів із низ ь ки ми тех но -
логічни ми па ра мет ра ми ро бо ти і для за сто су -
ван ня в су час них до мен них пе чах ви ма гає
вдос ко на лен ня. Останнім ча сом ши ро ко го роз -
пов сюд жен ня на бу ли до менні печі з без ко нус -
ни ми за ван та жу валь ни ми при стро я ми фірми
PAUL WURTH (Люк сем бург), які не по тре бу -
ють не су чо го ко лош ни ко во го коп ра і спи ра ють -
ся без по се ред ньо на ко жух ку по ла печі че рез
устя га зо ходів бруд но го газу і че рез спеціаль но
пе ре дба чені лис тові крон штей ни для спи ран ня
стійок на ко пи чу валь них бун керів за ван та жу -
валь но го при строю (рис. 1). У зв’яз ку з від сут -
ністю коп ра мон таж ну бал ку спи ра ють на газо -
ходи бруд но го газу, пе ре да ю чи на ван та жен ня
без по се ред ньо на ку пол печі, що, у свою чер гу,
ще збільшує зу сил ля в ньо му.

Та ким чи ном, за останній час ко нструкція
ку по ла за зна ла ряд змін, се ред яких мож на виді-
лити такі:
n збільшення діаметрів ви тяж них га зо ходів

бруд но го газу і розмірів вирізів для них у
ку полі печі;

n збільшен ня кількості ви тяж них га зо ходів
бруд но го газу для пе чей ве ли ких об’ємів
(на прик лад, на до мен них пе чах об’ємом
5000 і 5580 м3 пе ре дба че но вісім ви тяж них
га зо ходів замість чо тирь ох, що ви ко рис то -
ву ють ся на пе чах мен шо го об’єму);

n не обхідність ви ко нан ня в ку полі пря мо кут -
но го от во ру знач ної площі, при зна че но го
для зміни лот ка без ко нус но го за сип но го
апа ра та (рис. 2);
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Рис. 1.  Де фор мації не су чих ко нструкцій печі від пе ре ко су ділян ки ко жу ха ку по ла внаслідок пе ре гріван ня:
а – хви ле подібна де фор мація ко жу ха ко лош ни ка в зоні пе ре гріву; б – де фор мація опор них стільчиків га зо ходів бруд но го газу

Рис. 2.  Ку пол до мен ної печі з без ко нус ним за ван та жу валь ним при строєм фірми PAUL WURTH (Люк сем бург):
1 – ко жух ку по ла до мен ної печі; 2 – ко жух ко лош ни ка; 3 – хо ло дильні пли ти (при охо лод жу ван ні ку по ла); 4 – за хисні пли ти
ко лош ни ка; 5 – ко лош ни ко вий фла нець; 6 – га зо хо ди бруд но го газу; 7–12 – от во ри для люка, лазу, стаціонар ної бал ки,
зон да, фор сун ки, тер мо па ри відповідно; 13 – стійки для спи ран ня на ко пи чу валь них бун керів без ко нус но го за  ван та -
жу валь но го пристрою



n збільшен ня зу силь на ку пол від тем пе ра тур -
но го роз ши рен ня сис те ми «пи лов лов лю вач
– до мен на піч», по в’я за не з підвищенням
тех но логічної тем пе ра ту ри і ком по ну ван -
ням спо руд цен траль но го вуз ла;

n збільшен ня вер ти каль них на ван та жень на
ку пол печі від ви тяж них га зо ходів бруд но го
газу, а та кож на ван та жень від їх го ри зон -
таль но го роз по ру, по в’я за но го з «ароч ним»
ефек том, особ ли во за умов відсут ності ко -
лош ни ко во го коп ра і спи ран ня на га зо хо ди
за ван та жу валь но го при строю і мон таж ної
бал ки;

n на явність от ворів для люків, при зна че них
для про ве ден ня різних досліджень.
Тому особ ли во не без печ ним є пе ре гріван ня

ко жухів ку по ла і ко лош ни ко вої зони, що при -
зво дить до де фор мації всіх роз та шо ва них на
ку полі ко нструкцій і устат ку ван ня та за гро жує
за гальній міцності спо ру ди (див. рис. 1).

Най важ ливішим чин ни ком підви щен ня
надій ності і про дов жен ня ком панії до мен ної
печі в цілому є роз роб ка та ких ко нструк тив них
рішень ме та ло ко нструкцій ку по ла печі, які
підви щу ють його міцність і надійність як у
період нор маль ної експлу а тації, так і при ви ник -
ненні не штат них си ту ацій.

Збільшен ня тов щи ни ко жу ха ку по ла (на -
прик лад, для до мен них пе чей ве ли ко го об’єму
до 50-60 мм) і по си лен ня ло каль них місць ослаб -
лен ня об олон ки не вирішує ці про бле ми, ос -
кільки при підви щеній склад ності ви го тов лен ня 
та ких ко нструкцій кон цен трація на пру жень в
окре мих зо нах, як і па ра мет ри на пру же но-
де фор мо ва но го ста ну, за ли шається дос тат ньо
ви со кою. Зберігається і не без пе ка втра ти міц -
ності ку по ла при мож ли вих по ру шен нях тех но -
логічно го про це су.

З ура ху ван ням вка за них особ ли вос тей
ефек тив ним за хо дом підви щен ня надійності
ме та ло ко нструкцій ку по ла може бути зни жен ня 
і опти маль ний пе ре роз поділ діючих на ньо го
на ван та жень.

Оскільки найбільший вплив на рівень на -
пру же но-де фор мо ва но го ста ну ку по ла ма ють
на ван та жен ня від га зо ходів бруд но го газу, що
діють у зо нах його ослаб лен ня вирізами пер пен -
ди ку ляр но до пло щи ни ко жу ха, то, змен шу ю чи
ці на ван та жен ня, мож на пев ною мірою роз ван -
та жи ти ку пол і змен ши ти діючі в ньо му на пру -
жен ня.

Дос тат ньо ефек тив ним рішен ням є та кож
уста нов лен ня на вер ти каль них га зо хо дах бруд -
но го газу ком пен са торів. Печі та кої ко нструкції
успішно експлу а ту ють ся за рубіжни ми підпри -
ємства ми. Про те про цес уста нов лен ня ком пен -
са торів по в’я за ний із не обхідністю ви го тов лен-
ня до дат ко вих ко нструкцій знач но го га ба ри ту
для сприй нят тя зу силь від ваги га зо ходів, зу -
силь внутрішньо го тис ку і тем пе ра тур них пе ре -
міщень влас не га зо ходів і сис те ми «пи лов лов -
лю вач – до мен на піч». На вітчиз ня них до мен -
них пе чах така ко нструкція не знай шла поки що 
сво го за сто су ван ня.

Змен ши ти вер ти каль не на ван та жен ня на
ку пол мож на та кож шля хом його пе ре роз по ділу:
час ти ну на ван та жен ня пе ре да ти на циліндрич -
ний ко жух ко лош ни ко вої зони печі по його
ство рю ючій. Для цьо го в місцях при ми кан ня до
ко жу ха ку по ла га зо ходів бруд но го газу вста нов -
лю ють ся опорні еле мен ти у виг ляді вер ти каль -
них лис то вих ре бер, які сприй ма ють як вер ти -
кальні зу сил ля, так і зги нальні мо мен ти в за тис -
канні га зо ходів в об олонці ко жу ха (рис. 2).

Для змен шен ня мо ментів і зу силь від роз-
пору га зо ходів бруд но го газу вони з’єдну ють ся
сис те мою в’язів у місці вхо ду в ку пол печі
(рис. 3, а). З цією ж ме тою мож ли ве ви ко рис тан -
ня ба лок пло ща док ко лош ни ко во го при строю,
що спи ра ють ся на га зо хо ди бруд но го газу, як за -
тя жок, що зни жу ють зу сил ля роз по ру і мо мен ти 
у вуз лах спо лу чен ня га зо ходів із ко жу хом ку по -
ла (рис. 3, б).

До інших ко нструк тив них за ходів, на прав -
ле них на підви щен ня міцності ко жу ха ку по ла
до мен ної печі, мож на віднес ти на ступні:
n підси лен ня місць при ми кан ня до ко жу ха га -

зо ходів бруд но го газу лис то ви ми на клад ка -
ми за втов шки до 30 мм;

n зміна ге о метрії ку по ла шля хом ви ко нан ня
до дат ко во го зла му в ство рю ючій ко ну са
(рис. 4).

Для за без пе чен ня більшої надійності до -
мен них пе чей, особ ли во осна ще них без ко нус -
ним за ван та жу валь ним при строєм сис те ми
PAUL WURTH, доцільно на ку полі до мен ної
печі вста нов лю ва ти сис те му охо лод жу ван ня,
що доз во ляє поліпши ти умо ви ро бо ти ме та ло -
ко нструкцій ко жу ха цієї ділян ки печі, у тому
числі і у ви пад ках мож ли вих пе ре грівів.

40 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2008, № 4

ОБОЛОНКОВІ КОНСТРУКЦІЇ



Ви ко рис тан ня при про ек ту ванні ко жухів
до мен них пе чей за про по но ва них ко нструк тив -
них рішень знач ною мірою зни жує рівень на -
пру же но-деформо ва но го ста ну ме та ло ко нст рук -

цій ко жу ха ку по ла і од но час но підви щує про -
мис ло ву без пе ку до мен ної печі в цілому.

Надійшла 20.07.2007 р. y
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Рис. 3. Ко нструкції для змен шен ня мо ментів і зу силь від роз по ру га зо ходів бруд но го газу:
1 – ко жух ку по ла до мен ної печі; 2 – ко жух ко лош ни ка; 3 – ко жух шах ти; 4 – га зо хо ди бруд но го газу; 5 – сис те ма в’язів,
що з’єдну ю ть га зо хо ди бруд но го газу при вході в ку пол печі; 6 – бал ки-за тяж ки, що з’єдну ють га зо хо ди бруд но го газу
в рівнях пло ща док за ван та жу валь но го при строю

Рис. 4.  До дат ко вий злам об олон ки
ку по ла до мен ної печі 
для змен шен ня 
край ово го ефек ту:

1 – ко жух ку по ла до мен ної печі; 
2 – ко жух ко лош ни ка; 
3 – ко жух шах ти; 
4 – ко лош ни ко вий фла нець; 
5 – лінія спо лу чен ня об оло нок ку по ла
       і ко лош ни ка за відсут ності 
       до дат ко во го зламу



ІХ УКРАЇНСЬКА НАУКОВО-ТЕХНІЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ
«МЕТАЛЕВІ КОНСТРУКЦІЇ: СЬОГОДЕННЯ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ»

У м. Києві 9–11 ве рес ня 2008 р. відбу ла ся ІХ Укр а їнська на уко во-технічна кон фе ренція «Ме та леві
ко нструкції: сьо го ден ня та пер спек ти ви роз вит ку», організо ва на ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нст -
рукція ім. В.М. Ши ма но всько го» за підтрим ки Мінрегіонбу ду Украї ни, Національ ної ака демії наук
Украї ни, Міжна род ної асоціації з об оло нок та про сто ро вих ко нструкцій (IASS, Іспанія), Інсти ту ту
елек троз ва рю ван ня ім. Є.О. Па то на НАН Украї ни, Київської міської дер жав ної адміністрації,
Академії будівниц тва Украї ни, кор по рації «Укрмон таж спец буд» та інших дер жав них і гро ма дських
організацій.

На засідан нях кон фе ренції було
роз гля ну то 55 до повідей, підго тов -
лених 62 вче ни ми і фахівця ми з
6 країн – Украї ни, Росії, Німеч чи ни,
Польщі, Люк сем бургу, Франції.

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

У ро боті пер шої секції «Роз роб -
лен ня раціональ них типів будівель -
них ме та ле вих ко нст рукцій, екс пе -
риментально-теоретичні дос лід -
жен ня ро бо ти еле ментів та з'єд -
нань» взя ли участь провідні фахівці
з Украї ни (В.М. Гор деєв, О.І. Го лод -
нов, О.А. Зу бен ко, В.Л. Па сеч нюк,
С.Ф. Пічугін, І.Д. Пе леш ко, О.В. Ши -
ма но вський, І.З. Шуль ман, В.В. Юр -
чен ко та інші), Польщі (Є. Зюл ко,
З. Пи са рек, А. Коз ловскі), Німеч чи -
ни (О.П. Куд ря шов) та інші.

Актуальною те мою кон фе ренції 
було об го во рен ня про бле ми, вик ла де ної у до повіді Є. Зюл ко, Т. Мікульські та Є. Су пер нак
(Гд аньська Політехніка, Поль ща), щодо виз на чен ня роз поділен ня зна чень на пру жен ня в опи су -
ваній зоні ре зер ву а ра. Про а налізо ва но стан на пру жень ма теріалу в ра йоні при дон но го очис но го
люка в кор пусі і днищі ста ле во го вер ти каль но го цилінд ро во го ре зер ву а ра ємкістю V=75000 м3.
Про ве де ний аналіз ста ну на пру жень у кор пусі, днищі і фун да менті ре зер ву а ра по ка зав, що не -
обхідна ко рекція ви ко рис то ву ва ної до цьо го часу ко нструкції при дон но го очис но го люка (при ве де -
на в API 650 і PN-B-03210:1997) у зо нах кон цен т рацій на пру жень.
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Учас ників кон фе ренції вітає го ло ва Прог рам но го комітету, 
го ло ва правління ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція 
ім. В.М. Ши ма но всько го» О.В. Ши ма но вський

О.І. Го лод нов
уче ний сек ре тар 
ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція
ім.В.М. Ши ма новського», 
д.т.н.

А.А. Гром
завідувач науково-дослідного відділу

технічного розвитку
ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція

ім.В.М. Ши ма новського», к.т.н.



Під час ро бо ти секції роз гля да лись пи тан ня ек спе ри мен таль них дослід жень, роз ра хун ку та
про ек ту ван ня будівель них ме та ле вих ко нструкцій із ура ху ван ням за лиш ко во го на пру же но го ста ну
(О.М. Коз ло ва, О.І. Го лод нов – ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го»,
м. Київ, Т.В. Антошина, А.П. Іва нов – Дон бась кий дер жав ний технічний універ си тет, м. Алчевськ) та
інші. У до повідях відзна ча ла ся ак ту альність роз гля ну тих пи тань, не обхідність про ве ден ня ек спе ри -
мен таль них досліджень еле ментів і ко нструкцій різно го профілю по пе реч но го пе рерізу з ме тою
виз на чен ня за лиш ко во го на пру же но го ста ну і його впли ву на не су чу здатність і де фор ма тивність, а
та кож роз роб лен ня ме то дик роз ра хун ку із ура ху ван ням впли ву цьо го чин ни ка. Досліджен ня за
цією те ма ти кою про дов жу ють ся по над 15 років, на їх основі за хи ще но три кан ди да тських і одну
док то рську дис ер тації. Нез ва жа ю чи на це, за ли ши ло ся ще ба га то про блем сто сов но еле ментів із
труб та шве лерів.

Особ ли вості виз на чен ня на ван та жень на ме та леві ко нструкції бук си ру валь них ка нат них доріг
роз гля нуті в до повіді С.Ф. Пічугіна і С.О. Скля рен ка (Пол та вський національ ний технічний універ -
си тет ім. Юрія Кон дра тю ка). На основі аналізу існу ю чих ме то дик про ек ту ван ня, вив чен ня вітчиз ня -
но го та за кор дон но го досвіду організації гірсько лиж них центрів роз роб ле но кла сифікацію всіх
на ван та жень, що діють на еле мен ти ка нат них доріг, вра хо ву ю чи різні ре жи ми ро бо ти підйом ни ка.
Ство ре но ме то ди ку та про ве дені на тур ний та ла бо ра тор ний ек спе ри мен ти для підтвер джен ня ме -
то ди ки роз ра хун ку. 

В інших до повідях роз гля да лись пи тан ня оптимізації то по логії ме та ле вих стер жне вих ко нст -
рукцій із ви ко рис тан ням гібрид но го ге не тич но го ал го рит му (І.Д. Пе леш ко, В.В. Юрчен ко, ), елас -
тич но го рішен ня про бле ми кра но вих шляхів (О.П. Куд ря шов), за сто су ван ня но вих ко нструкцій
ста ле залізо бе тон них ба лок для про мис ло во го та цивільно го будівниц тва (Л.І. Сто ро жен ко,
О.В. Ниж ник, О.А. Куп чен ко) та інші.

У ро боті дру гої секції «Роз ви ток ме тодів роз ра хун ку та про ек ту ван ня будівель них ме та ле -
вих ко нструкцій та спо руд» взя ли участь Ю.П. Барвінко, О.І. Го лод нов, І.М. Ле бе дич, Ю.Г. Пе ре -
тять ко, С.Ф. Пічугін, С.І. Скреб цов, С.Г. Кузнєцов, Н.В. Ти щен ко, Р. Мас ловскі та інші.

До повідь О.І. Го лод но ва, О.Я. Червінсько го і І.М. Ле бе ди ча (ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нст -
рукція ім. В.М. Ши ма но всько го», м. Київ) при свя че на роз ра хун ко во му обґрун ту ван ню за до по мо гою 
про ве де них варіан тних роз ра хунків ком п'ю тер них мо де лей мож ли вості будівниц тва ста ле во го кар -
ка са будівлі «Ком плекс із над ан ня по слуг на се лен ню на пе ре тині Сто лич но го шосе та пр. Академіка
За бо лот но го у Го лосіївсько му ра йоні м. Києва», на ри гелі яко го вільно об пи ра ють ся не розрізні
мо нолітні залізоб е тонні пли ти пе ре криттів, за про ек том, роз роб ле ним ТОВ «Су часні тех но логії
будівниц тва». Про ве ден ня досліджень було об умов ле не тим, що в нор ма тивній літе ра турі роз гля -
дається варіант ро бо ти залізо бе тон ної пли ти раз ом із ме та ле ви ми бал ка ми за ра ху нок по ста нов ки
відповідних ан керів або упорів.

Мож ливість ро бо ти залізо бе тон ної пли ти, яка про сто спи рається на ме та леві бал ки (які, по суті,
бу дуть пруж ни ми опо ра ми для пли ти), не роз гля дається. Для виз на чен ня про гинів ко нструкцій пе -
ре крит тя була роз роб ле на скінчен но-еле мен тна мо дель пли ти з ви ко рис тан ням об'ємних СЕ з
нелінійною за лежністю де фор му ван ня бе то ну і мо де лю ван ням його руй нації в роз тяг ну тих пе -
ренап ру же них місцях, тоб то утво рен ня тріщин у роз тяг нутій зоні, що є при пус ти мим відповідно до
СНиП 2.03.01-84*. Нелінійна ро бо та залізо бе то ну вра хо ву ва лась за до по мо гою ек спе ри мен таль но
от ри ма них у НДІБК за леж нос тей « sb – sb » для бе то ну кла су за міцністю В30. Арматура змо дель о ва -
на стер жне ви ми СЕ при ве де ної площі для при й ня то го кро ку дис кре ти зації СЕ. Ви ко на ний ряд роз -
ра хунків для виз на чен ня опти маль но го кро ку дис кре ти зації досліджу ва ної об ласті пли ти
пе ре крит тя на СЕ. В обох мо де лях бал ки і ко ло ни змо дель о вані плос ки ми СЕ типу об олон ки.

У до повіді О.І. Го лод но ва (ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го»,
м. Київ) і В.В. Риб ло ва (Лу га нський національ ний аг рар ний універ си тет, м. Лу ганськ) на ве де на ме -
то ди ка роз ра хун ку плас тин час тих залізо бе тон них ко нструкцій, які об пи ра ють ся на де фор мо ва ний
кон тур. Ці досліджен ня ви ко нані з ме тою обґрун ту ван ня мож ли вості под аль шої експлу а тації
шат ро вих панелей пе ре крит тя, які ши ро ко ви ко рис то ву ва лись при будівництві ве ли ко па нель них
жит ло вих бу динків в Україні в цілому і в Лу ганській об ласті зок ре ма, і які ма ють підви ще ну де фор -
ма тивність. На ве де на ме то ди ка роз ра хун ку та ких ко нструкцій із ура ху ван ням нелінійної ро бо ти
залізо бе то ну.

В інших до повідях роз гля нуті нові про по зиції щодо підви щен ня надійності основ ної стінки
двостінних ре зер ву арів типу «ста кан у ста кані» (А.Ю. Барвінко, Ю.П. Барвінко, А.В. Артюшенко,
Інсти тут елек троз ва рю ван ня ім. Є.О. Па то на), ре зуль та ти досліджень по здо вжньо-по пе реч но го зги -
ну та стійкості дво ша ро вих скла де них стержнів (Ю.Г. Пе ре тять ко, Харківський дер жав ний
технічний універ си тет будівниц тва та архітек ту ри, м. Харків) тощо.
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У ро боті треть ої секції «Удос ко на лен ня тех но логій ви го тов лен ня і мон та жу ме та ле вих
ко нст рукцій» взя ли участь В.І. Мос ка лен ко, О.М. Гіба лен ко, Г.Г. Зуб ко, І.Ю. Пе ре тять ко, О.В. Ши -
ма но в сь кий, О.А. Ри жен ков та інші.

У до повіді В.І.Мос ка лен ка (ТОВ «Фірма «Пром буд ре монт», м. До нецьк), О.М. Гіба лен ка і
В.В. Гу ба но ва (Дон бась кий центр тех но логічної без пе ки ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція
ім. В.М. Ши ма но всько го», Дон бась ка національ на ака демія будівниц тва і архітек ту ри, м. Макіївка)
роз гля нуті пи тан ня тех но логічно го за без пе чен ня будівель но-мон таж них робіт при будівництві ди -
мо вої тру би за ввиш ки 75 м.

До повідь Г.Г. Зуб ка (ВАТ «Жи то ми рський за вод ого род жу валь них ко нструкцій», м. Жи то мир)
при свя че на ви ко рис тан ню про гре сив них тех но логій ви го тов лен ня, мон та жу і на ступ ної експлу а -
тації бу динків і спо руд із ме та ле вим кар ка сом. Як один із ефек тив них за собів зни жен ня ваги ме та -
ло ко нструкцій роз гля дається за сто су ван ня різних типів вуз ло вих з'єднань – флан це вих на висо -
коміцних бол тах із по пе реднім фре зе ру ван ням по вер хонь, ко лон із кон со ля ми тощо. Ви ко на ний
аналіз досліджень ви ко рис тан ня за про по но ва ної тех но логії і спеціаль но го стен да для скла дан ня і
зва рю ван ня ко лон доз во лив дійти вис новку про мож ливість підви щен ня якості і точ ності ви го тов -
лен ня ко нструкцій.

В інших до повідях роз гля нуті пи тан ня щодо пе ре хо ду на пе ре рвні зварні шви при підси ленні
дво тав ро вих ба лок (І.Ю. Пе ре тять ко, Харківський дер жав ний технічний універ си тет будівниц тва та
архітек ту ри, м. Харків, О.В. Ши ма но вський, ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма -
но всько го»), висвітлені ре зуль та ти досліджень у меж ах сис те ми кон тро лю на пру жень у мос тах, роз -
гля ну та ме то ди ка роз ра хун ко во-ек спе ри мен таль ної оцінки коефіцієнта го тов ності ста ле вих
ко нструкцій (О.А. Ри жен ков, ВАТ «Ко нструкція», Н.Г. Ма гу но ва, Дон бась кий центр тех но логічної
без пе ки ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М.Ши ма но всько го») тощо.

У ро боті чет вер тої секції «Проб ле ми технічної експлу а тації, ме то ди оціню ван ня технічно го
ста ну та виз на чен ня за лиш ко во го ре сур су ме та ло ко нструкцій» взя ли участь О.М. Гіба лен ко,
А.А. Гром, Н.Т. Доан, С.В. Коз лов, С.В. Ко леснічен ко, В.І. Мос ка лен ко, С.Ф. Пічугін, О.В. Шима-
но вський та інші.

У до повіді С.Ф. Пічугіна, О.В. Сем ка, В.О. Сем ка (Пол та вський національ ний технічний універ -
си тет ім. Юрія Кон дра тю ка, м. Пол та ва) роз гля ну та про бле ма оцінки технічно го ста ну ста ле вих ба -
лок із де фек та ми на основі теорії ри зиків. Для вирішен ня цієї про бле ми ви ко рис тано за про по но ва ний
А.В. Пе рель му те ром па ра метр еко номічних вит рат, який за ле жить від вар тості ко нструкції та суми
мож ли вих збитків. Така ме то ди ка аналізу ри зиків роз ви ває вка за ний ме тод та доз во ляє дати
кількісну роз ра хун ко ву оцінку не лише надійності, а й ста ну ко нструкції з де фек та ми.

У до повіді О.Ю. Любіна (кор по рація «Пром сталь ко нструкція», м. Дніпро пет ровськ) і О.С. Іоси -
ле вич (ПІ «Пром спец про ект», м. Дніпро пет ровськ) на ве дені ре зуль та ти на тур них об сте жень до мен -
ної печі № 3 об'ємом 1033 м3 із ме тою виз на чен ня технічно го ста ну ме та ло ко нструкцій. За ре -
зуль та та ми про ве де них досліджень і ви ко на них кон троль них вимірю вань виз на чені ха рак терні
де фек ти та по шкод жен ня, які суттєво впли ва ють на не су чу здатність і надійність ко нструкцій при
експлу а тації.
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В інших доповідях роз гля нуті пи тан ня управління за лиш ко ви ми на пру жен ня ми в ста ле вих
ко нструкціях із ви ко рис тан ням плаз мо во го зва рю ван ня (С.В. Коз лов, ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь-
ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го»), на ве де на ме то ди ка виз на чен ня тех но логічної без пе ки про -
го но вих будівель транс пор тер них га ле рей (С.В. Ко леснічен ко, Ю.Г. Су ли ма, Дон бась кий центр тех -
но логічної без пе ки ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го»), ме то до логічні
осно ви ство рен ня інфор маційних сис тем обліку дійсно го (ре аль но го) ста ну будівель них ко нст -
рукцій, що експлу а ту ють ся (О.В. Ши ма но вський, С.В. Ко леснічен ко, ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь-
ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го») тощо.

У ро боті п'я тої секції «Роз ви ток і удос ко на лен ня нор ма тив ної бази в га лузі ме та ло бу ду ван ня»
взя ли участь співробітни ки ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го» В.М.
Гор деєв, А.А. Гром, М.О. Ми ки та рен ко, Г.В. Лен да, Т.І. Мат чен ко та інші.

У своїх до повідях вони зазначили, що фахівці інсти ту ту ак тивно пра цю ють над роз робленням
близь ко 20 нор ма тив них до ку ментів у га лузі будівниц тва, гар монізо ва них із Євро пе йськи ми
стандартами.

За ма теріала ми кон фе ренції опубліко вані тези до повідей.
Кон фе ренція спри я ла вирішен ню ба гать ох ак ту аль них проблем ме та ло бу ду ван ня і про й шла як

шко ла пе ре до во го досвіду, твор чих дис кусій, ап ро бації но вих ідей і про гно зу ван ня перспективних
напрямів розвитку.

За ре зуль та та ми ро бо ти учас ни ки кон фе ренції при й ня ли на ступні рішення:
n відзна чи ти успішну ро бо ту ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го» у га -

лузі роз роб лен ня дер жав них будівель них норм, гар монізо ва них із Євро пе йськи ми стан дар та -
ми, та ре ко мен ду ва ти про дов жу ва ти цю діяльність;

n схва ли ти тен денції ко нстру ю ван ня ме та ле вих ко нструкцій із ура ху ван ням їх архітек тур ної ви -
раз ності, тех но логічності на стадіях ви го тов лен ня та мон та жу, за хис ту від ме ханічних по шкод -
жень та хімічної ко розії;

n ре ко мен ду ва ти ме та леві ко нструкції і їх еле мен ти про ек ту ва ти з за сто су ван ням су час них ви со -
коп ро дук тив них об чис лю валь них ком плексів;

n ре ко мен ду ва ти для ме та ле вих ко нструкцій ви ко рис тан ня сталі підви ще ної міцності;
n звер ну ти особ ли ву ува гу на кон троль ста ну існу ю чих мостів, ви сот них спо руд, на фто вих, па лив -

них і тех но логічних ємнос тей для по пе ред жен ня їхньо го кри тич но го зно су і спон тан них руй ну -
вань з ме тою виконання еко логічних при ро до о хо рон них ви мог;

n про дов жи ти процес удос ко на лен ня ма теріалів, тех но логій ви го тов лен ня і мон та жу ме та ле вих
ко нструкцій, ре мон ту і ре ко нструкції будівель і спо руд;

n про дов жи ти вив чен ня про блем технічної експлу а тації, ме тодів оцінки технічно го ста ну і виз на -
чен ня за лиш ко во го ре сур су ме та ло ко нструкцій, за ходів щодо підви щен ня не су чої здат ності;

n вва жа ти не доцільним вве ден ня необґрун то ва ної ви мо ги вра ху ван ня чинника про гре суючо го
руй ну ван ня ви сот них бу динків у нор ма тив ну базу Украї ни;

n ре ко мен ду ва ти роз ши ри ти співробітниц тво з міжна род ни ми організаціями і уста но ва ми в га -
лузі ме та ло бу ду ван ня шля хом укла дан ня угод про взаємний обмін досвідом, на уков ця ми і
спеціаліста ми, а та кож про ве ден ня спільних на уко во-технічних кон фе ренцій;

n про дов жи ти удос ко налення ко нструк тив них рішень будівель і спо руд із за сто су ван ням різних
ма теріалів: ме та лу, залізо бе то ну, ста ле залізо бе то ну, плас тмаси, де ре ва;

n удос ко налювати ме тоди роз ра хун ку ме та ле вих ко нструкцій із ура ху ван ням впли ву тех но -
логічних чинників та ре гу лю ван ня за лиш ко во го на пру же но го ста ну з ме тою підви щен ня не су -
чої здат ності ко нструкцій;

n вва жа ти за доцільне роз ши рен ня прак ти ки на вчан ня спеціалістів служб експлу а тації будівель і
спо руд на семіна рах, які про во дять ДЦТБ ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма -
но всько го».

Нас туп ну на уко во-технічну кон фе ренцію з цієї те ма ти ки
за про по но ва но про вес ти у ве ресні 2010 року в м. Київ, Украї на.

Надійшла 03.11.2008 р. y
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Сим позіум Міжна род ної асоціації
з об олон ко вих та про сто ро вих ко нструкцій (IASS)

2008 року

у місті Акапулько (Мек си ка) 27–31 жов тня
2008 року відбув ся сим позіум Міжна род ної
асоціації з об олон ко вих та про сто ро вих ко нст -
рукцій (IASS), який про хо див під гас лом: «Обо -
лон кові і про сто рові ко нструкції: нові ма теріали 
і тех но логії, нові про ек ти та інно вації – Еко -
логічний підхід до архітек тур но го та будівель но -
го про ек ту ван ня» (Shell and Spatial Structures:
New Materials and Technologies, New Designs and 
Innovations – A Sustainable Approach to Archi-
tectural and Structural Design ). Сим позіум був
організо ва ний Мек си ка нським національ ним
універ си те том (UNAM), Мек си ка нською спілкою
інже нерів-будівель ників, Мон те ре йським тех -
но логічним інсти ту том із за лу чен ням інших
організацій. Го ло ву ю чим сим позіуму був член
Ви ко нав чо го комітету IASS, про фе сор UNAM
Хуан Же рар до Оліва Салінас.

На сим позіумі об го во рю ва лись про бле ми архітек ту ри, теорії та історії
роз витку об олон ко вих та про сто ро вих ко нструкцій, кон цеп ту аль но го про ек -
туван ня, а та кож нові про це си у про ек ту ванні, нові ма теріали та тех но логії,
інже нерія, еко логічність, но во збу до вані ко нструкції.

У ро боті сим позіуму взя ли участь близь ко двох сот архітек торів, інже нерів,
про фе сорів та сту дентів із ба гать ох країн світу. Найбільш ши ро ко були пред -
став лені спеціалісти з країн Ла ти нської Америки. Украї ну пред став ля ли
О.В. Ши ма но вський – го ло ва правління ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція
ім. В.М. Ши ма но всько го», за слу же ний діяч на уки і техніки Украї ни, док тор
технічних наук, про фе сор та В.М. Гор деєв – пер ший за ступ ник го ло ви
правління ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція ім. В.М. Ши ма но всько го»,
за слу же ний діяч на уки і техніки Украї ни, док тор технічних наук, про фе сор.
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О.В. Ши ма но вський
го ло ва правління

ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція
ім. В.М. Ши ма но всько го»,

за слу же ний діяч на уки і техніки
Украї ни, д.т.н., про фе сор

В.М. Гор деєв
пер ший за ступ ник го ло ви правління
ВАТ «УкрНДІпро е ктсталь ко нструкція

ім. В.М. Ши ма но всько го»,
за слу же ний діяч на уки і техніки

Украї ни, д.т.н., професор

Го ло ву ю чий
сим позіуму

Хуан Же рар до
Оліва Салінас

Секційні засідан ня



Було за слу ха но 148 до повідей, при свя че них
різним ас пек там досліджен ня, про ек ту ван ня та
будівниц тва об олон ко вих та про сто ро вих ко нст -
рукцій. Симпозіум над ав унікаль ну мож ливість
обгово ри ти на й новіші теми сто сов но та ких ко н -
струкцій з по зицій їх ви со ко якісно го ви ко нан ня та
раціональ но го архітек тур но го та будівель но го про -
ек ту ван ня з ура ху ван ням еко логічних наслідків.

Слід за зна чи ти, що в англійській назві сим -
позіуму при сутнє сло во «Sustainable», яке важ ко
адек ват но пе ре клас ти укр аїнською чи російською
мо ва ми, оскільки подібна терміно логія на вка за -
них мо вах ще не уста ле на. Це сло во тут було пе ре -
кла де не як «Еко логічний», хоча на справді «Sustaina-
bility» – по нят тя більш ши ро ке, ніж «Еко ло гіч -
ність». Воно озна чає стабільний у часі не погір шу -
валь ний про цес, який пе ре дба чає за до во лен ня нинішніх по треб лю ди ни шля хом еко ном но го
ви ко рис тан ня при род них ре сурсів без на не сен ня шко ди та за вдан ня за й во го кло по ту іншим лю дям
або на ступ ним по колінням. У га лузі архітек ту ри і будівниц тва це по нят тя охоп лює ви ко рис тан ня
ма теріалів, які мож на потім утилізу ва ти, над ан ня пе ре ва ги роз’ємним з’єднан ням, збірно-
розбірним ко нструкціям із мож ливістю по втор но го ви ко рис тан ня, во до пос та чан ня з ви ко рис тан -
ням за мкну то го цик лу, енер го за без пе чен ня з мак си маль ним ви ко рис тан ням віднов лю ва них дже -
рел енергії, вен ти ляцію, коли заміна повітря не при зво дить до втрат теп ло вої енергії тощо.

Ця про бле ма була ви не сена в на зву сим позіуму і об го во рю ва ла ся в ба гать ох до повідях щодо
кон цеп ту аль но го проектування.

Ба га то ува ги було приділено пи тан ням архітек ту ри, фор мо ут во рен ню ко нструкцій, їх роз ра хун -
ку, ек спе ри мен таль ним досліджен ням. Ши ро ко були пред став лені ро бо ти, при свя чені гнуч ким
нелінійно де фор мо ва ним сис те мам із ви ко рис тан ням ван то вих та тка нин них еле ментів. Декілька
до повідей було при свя че но тон костінним залізо бе тон ним об олон кам. Тра диційно об го во рю ва ла ся
те ма ти ка «Tensegrity» стер жне вих ко нструкцій, що скла да ють ся з жорстких стиснутих елементів і
гнучких розтягнутих елементів.

На за ключ но му засіданні відбу ло ся вру чен ня по чес них дип ломів сту ден там, які взя ли участь у
ро боті сим позіуму, а та кож щорічних на го род IASS. Ці на го ро ди но сять імена ви дат них діячів IASS –
Йошікацу Цу боя та Ясухіко Хангая.

Було повідом ле но, що на ступ ний щорічний сим позіум, при свя че ний 50-річчю IASS,
відбу деть ся у м. Ва ленсія (Іспанія) з 28 ве рес ня по 2 жов тня 2009 року.

Надійшла 28.11.2008 р. y
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Зак рит тя сим позіуму та вру чен ня по чес них дип ломів і на го род Пре зи ден том IASS Джоном Абелем

Пле нар не засідан ня



ЖУРНАЛ МОЖНА ПЕРЕДПЛАТИТИ У БУДЬ-ЯКОМУ ВІДДІЛЕННІ ДП «ПРЕСА»
(пе ре дплат ний індекс – 98848)

АБО ЗАМОВИТИ У РЕДАКЦІЇ ЖУРНАЛУ
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ПРОМИСЛОВЕ БУДІВНИЦТВО ТА ІНЖЕНЕРНІ СПОРУДИ

Підпи са но до дру ку 08.12.2008 р. Фор мат 60 ́  84/8. Папір крейдяний. Друк офсет ний. Ум.-друк. арк. 8,1.
Ти раж 300 прим.

Віддру ко ва но ПП «Ви дав ниц тво «Дос ко на лий друк», вул. Академіка За бо лот но го, 20-А, м. Київ, тел. 490-33-12
Свідоц тво суб’єкта ви дав ни чої спра ви ДК № 1587 від 02.12.2003 р.

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

ім. В.М. Ши ма но всько го»  (про то кол № 9  від  27.11.2008 р.)

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

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

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

Ди зайн об кла дин ки – Ку чер А.В.

ДО ВІДОМА ДОПИСУВАЧІВ ЖУРНАЛУ !

Ви мо ги щодо публікації ста тей:

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

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

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

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

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

ДО ВІДОМА РЕКЛАМОДАВЦІВ !

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

Формат Розміри, мм Одноколірна,
ціна ум. од.

Двоколірна,
ціна ум. од.

Багатоколірна,
ціна ум. од.

А4 185 х 270 150 300 450

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

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

1/8 А4    85 x    60 20 40

ОБКЛАДИНКА (190 х 220 мм):

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



ВИДАТНОМУ ВЧЕНОМУ XX ст.
БОРИСУ ЄВГЕНОВИЧУ ПАТОНУ – 90

Б.Є. Па тон – відо мий вче ний із
світо вим іме нем у га лузі зва рю ван -
ня, ме та лургії та тех но логії ма те -
ріалів, ма теріалоз на вства, виз нач -
ний гро ма дсь кий діяч і та ла но ви -
тий організа тор на уки, ака демік
Національ ної ака демії наук Украї -
ни, Академії наук СРСР, Російської 
ака демії наук, про фе сор, за слу -
же ний діяч на уки і техніки УРСР,
ла у ре ат Ленінської премії та Дер -
жав них премій СРСР та Украї ни,
учас ник Ве ли кої Вітчиз ня ної війни,
ліквіда тор аварії на Чор но биль сь -
кій атомній елек трос танції.

Про тя гом май же 75 років
Бо рис Євге но вич очо лює Інсти тут
елек троз ва рю ван ня ім. Є.О. Па то -
на. Він на по лег ли во втілює у жит тя
і роз ви ває основні при нци пи, за -
кла дені Є.О. Па то ном, здійсню ю -
чи цілес пря мо вані фун да мен тальні 
досліджен ня у тісно му зв’яз ку з ви роб ниц твом. Під його
керівниц твом ство рені унікальні ко нст рукції, об лад -
нан ня, ма теріали, тех но логії.

Б.Є. Па тон був ініціато ром ство рен ня но вих спо -
собів ме ханізо ва но го зва рю ван ня ко нструкцій у
польо вих умо вах, на мон тажі, ста пе лях, під во дою і за -
про по ну вав для цьо го са мо за хисні і га зо за хисні по рош -
кові дро ти. Цей на прям є одним із провідних у світовій
зва рю вальній науці та техніці.

Спосіб напівав то ма тич но го зва рю ван ня під во дою
відкрив нові мож ли вості у бу ду ванні й ре монті по рто вих
спо руд, тру боп ровідних пе ре ходів че рез річки та інших
об’єктів.

Під керівниц твом Б.Є. Па то на та за його без по се -
ред ньої участі впер ше у світовій прак тиці були ство -
рені сис те ми ба га то фак тор но го ке ру ван ня про це сом
кон так тно го зва рю ван ня оплав лен ням, роз роб ле на
елек тро-про ме не ва тех но логія на не сен ня по криттів, що
знач но підви щує експлу а таційний ре сурс ба гать ох ви -
робів, впер ше здійсне но зва рю ван ня у на вко ло зем но му 
про сторі. Спо со бом ду го во го зва рю ван ня під флю сом
швів ство ре но ряд над зви чай них спо руд, се ред яких
суцільноз вар ний міст ім. Є.О. Па то на че рез р. Дніпро,
який став виз нач ною звар ною ко нструкцією XX ст.
Роз роб лені про ек ти та тех но логії будівниц тва унікаль -
них те левізійних веж у різних містах СРСР.

Впер ше в Україні па тонівці ство ри ли сис те ми не пе -
рер вно го моніторингу звар них ко нструкцій із підви ще -
ни ми ви мо га ми без пе ки експлу а тації. 

Б.Є. Па тон очо лю вав досліджен ня з ви ко рис тан ня
елек трош ла ко во го про це су для по кра щен ня якості ме -
талів і сплавів. Елек трош ла ко ва пе ре плав ка от ри ма ла
світове виз нан ня. Під його керівниц твом ство рені уні-
кальні оригіна льні тех но логії та об лад нан ня для кон так -
тно го зва рю ван ня не по во рот них стиків труб – ком плекс 
«Се вер». За цією тех но логією було зва ре но близь ко
6 тис. км га зоп ро водів ве ли ко го діамет ра в умо вах Край -
ньої Півночі. За тех но логією ав то ма тич но го зва рю ван ня

са мо за хис ним по рош ко вим дро -
том із при му со вим фор му ван ням
шва по бу до ва но по над 10 тис. км
магістраль них газо- та на фтоп ро -
водів: «Друж ба», «Се ред ня Азія –
Центр», «Урен гой – По ма ри –
Ужго род», «Хіва – Бей неу» та ін.

Під керівниц твом Б.Є. Па то на
ви да ють ся і пе ре кла да ють ся анг -
лійською мо вою жур на ли «Авто -
матичне зва рю ван ня», «Су час на
елек тро ме та лургія», «Технічна діаг-
нос ти ка і не руйнівний кон троль».

У 1962 р. Б.Є. Па то на об ра ли
пре зи ден том Академії наук УРСР
– нині Національ ної ака демії наук
Украї ни. Відтоді він про тя гом 46
років очо лює цю провідну на уко -
ву організацію Украї ни. За його
ініціати ви в сис темі Академії були
ство рені де сят ки но вих інсти тутів

та організацій, які по глиб люють досліджен ня з на й важ -
ливіших на уко вих на прямів. 

Б.Є. Па тон – один із ініціаторів ство рен ня і збе ре -
жен ня на уко во го про сто ру в рам ках Співдруж ності
Не за леж них Дер жав. У 1993 р. була ство ре на Міжна -
род на асоціація ака демій наук (МААН), яка об’єдна ла
ака демії 15-ти країн Євро пи і Азії, пре зи ден том якої є
Бо рис Євге но вич. Під його керівниц твом пра цює На у -
ко ва рада МААН із но вих ма теріалів.

Академік Б.Є. Па тон – по чес ний пре зи дент Міжна -
род ної інже нер ної ака демії, член Академії Євро пи, по -
чес ний член Ри мсько го клу бу, Міжна род ної ака демії
тех но логічних наук, по чес ний член Міжна род ної ака -
демії наук, освіти та мис тецтв, Міжна род ної ас тро нав -
тич ної ака демії, іно зем ний член ака демій та на уко во-
технічних то ва риств ба гать ох країн, по чес ний док тор
ба гать ох вітчиз ня них і за рубіжних універ си тетів.

За ве ли чезні за слу ги пе ред на укою і дер жа вою
Б.Є. Па тон удос тоєний ви со ких звань двічі Ге роя
Соціалістич ної Праці. Він — ка ва лер чо тирь ох орденів
Леніна, орденів Жов тне вої ре во люції, Тру до во го Чер -
во но го Пра по ра, Друж би на родів, орденів Дер жа ви,
кня зя Ярос ла ва Муд ро го IV і V сту пенів, орденів
Російської Фе де рації «За за слу ги пе ред Вітчиз ною»
II сту пе ня і По ша ни, орде на Фран цис ка Скори ни
Рес публіки Біло русь, «Орде на Честі» Грузії, орде на
«Дос тик» Рес публіки Ка зах стан і ба гать ох інших на го -
род країн СНД, на го род же ний Зо ло ти ми ме да ля ми
ім. М.В. Ло мо но со ва, С.І. Вавілова, С.П. Ко роль о ва,
Срібною ме дал лю ім. А. Ейнштей на ЮНЕСКО та ба гать ма 
інши ми на го ро да ми й відзна ка ми.

Б.Є. Па то ну пер шо му в дер жаві при своєно зван ня
Ге роя Украї ни.

Сьо годні Бо рис Євге но вич спов не ний твор чими
за ду ма ми, ба жан ням пра цю ва ти за для про цвітан ня на -
шої Вітчиз ни.

ccc
Щиро зи чи мо Бо ри су Євге но ви чу но вих успіхів, на сна ги і доб ро го здо ров ’я.



ИНТЕГ РИ РО ВАН НАЯ СИС ТЕ МА ПРО ЧНОС ТНО ГО
АНА ЛИ ЗА И ПРО ЕК ТИ РО ВА НИЯ КО НСТРУК ЦИЙ

Structure CAD Office
SCAD Office – сис те ма но во го по ко ле ния, раз -

ра бо тан ная ин же не ра ми для ин же не ров и ре а ли -
зо ван ная кол лек ти вом опыт ных про грам мис тов. В
со с тав сис те мы вхо дит вы со коп ро из во ди тель ный
вы чис ли тель ный ком плекс SCAD вер сия 11.1, ряд
про ек ти ру ю щих и вспо мо га тель ных про грамм,
ко то рые по зво ля ют ком плек сно ре шать воп ро сы
рас че та и про ек ти ро ва ния сталь ных и же ле зо бе -
тон ных ко нструк ций. Сис те ма по сто ян но раз ви -
ва ет ся. На сай те www.scadsoft.com вы на й де те
опи са ние про грамм сис те мы.

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


