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ОСНОВНІ КОНСТРУКТИВНІ РІШЕННЯ
СТАДІОНУ «ЮВІЛЕЙНИЙ» у м. СУМИ

Стадіон «Ювілей ний» було збу до ва но у 2001 р.
на пе ре додні 350-річно го ювілею м. Суми.

Стадіон роз та шо ва ний у центрі міста в рек ре а -
ційній зоні (місько му пар ку ім. І.М. Ко же ду ба)
на ву лиці Га гаріна, 9 і є однією з го лов них
архітек тур них домінант за галь номісько го цен т -
ру і струк тур ним еле мен том цен траль но го пар -
ку. Ге не раль ним пла ном стадіону пе ре дба че на
сис те ма пішохідних доріжок, сходів і огля до вих
май дан чиків біля вхідних груп на його те ри торії 
без по ру шен ня існу ю чої пла ну валь ної струк ту -
ри місько го парку.

На місці стадіону «Ювілей ний» з 1949 р.
зна хо див ся стадіон «Спар так», який у 1968 р.
був ре ко нстру йо ва ний, а на прикінці 1980-х ро -
ків повністю де мон то ва ний з ме тою звільнен ня
май дан чи ка для но во го будівниц тва. «Ювілей -
ний» є вик люч но фут боль ним стадіоном, на
яко му відсутні бігові доріжки та лег ко ат ле тичні
сек то ри, про те він та кож орієнто ва ний на про -
ве ден ня різно манітних кон цер тних і куль тур но- 
ма со вих за ходів. Цен траль на три бу на стадіо ну
ви ко на на од но я рус ною, а три інші – дво я рус-
ними. Пок рит тя три бун повністю на кри ває їх
верхній і час тко во нижній яру си, а цен траль на
три бу на на кри та повністю.

Про ект стадіону «Ювілей ний» роз роб ле ний 
інсти ту том «Су мип ро ект» (ге не раль не про ек ту -
ван ня) і Харківським ком плек сним відділен ням
інсти ту ту «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши ма но всь -
ко го» (ме та леві ко нструкції три бун і по крит тя) з 
ура ху ван ням стан дартів УЄФА, що ви су ва ють ся 
до подібних спо руд.

Кон цеп ту аль не рішен ня. Стадіон вирізня -
ється не лише су час ним архітек тур но-ху дожнім
сти лем і органічним розміщен ням у на вко лиш -
ньо му при род но му і місько му се ре до вищі, а й
та кож має ко нструк тив но раціональ ну фор му і
тех но логічне пла ну ван ня, що за без пе чує підви -
ще ну ком фортність і без пе ку відвіду вачів. Ста -
діон роз ра хо ва ний на 30000 гля дачів (25830
си дя чих і 4170 сто я чих місць), його пло ща скла -
дає близь ко 15000 м2, а розміри на ту раль но го
га зо ну фут боль но го поля, що обігрівається,
дорівню ють: дов жи на – 105 м, ши ри на – 68 м.
За галь на пло ща за бу до ви стадіону ста но вить
близь ко 52000 м2.

Про ект стадіону, крім влас не його чаші,
вклю чає об лаш ту ван ня окре мої три по вер хо вої
будівлі ба га то функціональ но го кор пу су з цен -
траль ної три бу ною, що при ми кає до ньо го, а та -
кож по крит тя над усіма три бу на ми. Крім того,
пе ре дба че на роз ви не на при стадіонна інфрас т -
рук ту ра, що вклю чає ав тос то ян ки для фут боль -
них ко манд, офіційних осіб, VIP-відвіду вачів,
пред став ників ЗМІ та вболіваль ників, а та кож
шляхів не за леж но го та без печ но го про хо ду і
ева ку ації гля дачів. З цією ме тою влаш то ва но 26
ви ходів із чаші стадіону «Ювілей ний», у т.ч. 14
ви ходів із дру го го яру су. Стадіон та кож об лад -
на ний 17 во ро та ми для ви хо ду гля дачів із його
те ри торії в місто, а та кож 4 спеціаль ни ми в’їзда -
ми для ав то мобілів та іншої техніки.

У три по вер ховій будівлі роз та шо вані адмі-
ністра тивні, офісні та технічні приміщен ня,
кон фе ренц-зала, прес-центр, VIP-ложі, примі-
щен ня для те ле ба чен ня, опе ра торів, ко мен та -
торів та охо ро ни, роз дя гальні для фут болістів і
арбітрів, тре ну валь ний зал, кімна та де ле гатів
ФФУ, ліку валь но-віднов лю валь ний центр, а та -
кож безліч інших до поміжних приміщень.

Пок рит тя три бун стадіону в плані має фор -
му за мкну то го ба га то кут ни ка і по вною мірою
за без пе чує при род ну інсо ляцію трав ’я но го га зо -
ну. Вздовж внутрішньо го пе ри мет ра по крит тя
відповідно до стан дартів УЄФА вста нов ле но
світло технічне об лад нан ня фірми «Ват ра», яке
за без пе чує не обхідний рівень освітле ності поля. 
Крім того, в центрі півден ної три бу ни стадіону
вста нов ле но віде о таб ло ви роб ниц тва уго рської
фірми «Віде о тон» розміром 3,69´5,94 м.
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О.В. Ши ма но вський 
ге не раль ний ди рек тор 
ТОВ «Укрінсталь кон 
ім. В.М. Ши ма но всько го»,
член-ко рес пон дент НАН України,
за слу же ний діяч на уки і техніки
України, д.т.н., про фе сор

Ю.І. Те ре щен ко
ди рек тор Харківсько го ком плек сно го
відділен ня ТОВ «Укрінсталь кон 
ім. В.М. Ши ма но всько го», 
за слу же ний будівель ник України



Ко нструк тив не рішен ня. Цен траль на три бу -
на стадіону, ви ко на на у тра диційно му стилі,
роз та шо ва на у західній частині його чаші і при -
ми кає до ба га то функціональ но го кор пу су, а
півден на, північна і східна три бу ни ви ко нані з
відкри тим фа са дом (рис. 1, 2).

Основ ни ми еле мен та ми три бун є ма сивні
ко нструкції схо до вих клітин, що яв ля ють со бою 
своєрідні ядра жо рсткості кар ка са і міс тять схо -
ди для вхо ду-ви хо ду гля дачів, які ве дуть на вер х -

ню час ти ну пер шо го і на дру гий яру си. Усьо го
уздовж пе ри мет ра стадіону пе ре дба че но 14 та -
ких схо до вих клітин, у т.ч. по чо ти ри на півден -
них і північних три бу нах і шість на схід них.
Зовнішні по верхні три по вер хо вої бу дів лі і всіх
схо до вих клітин оздоб лені де ко ра тив ною ке -
рамічною цег лою.

На явність окре мої три по вер хо вої будівлі
ба га то функціональ но го кор пу су і цен траль ної
три бу ни, що при ми кає до ньо го, зу мо вила вибір 
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Рис. 1. За галь ний зовнішній виг ляд стадіону «Ювілей ний» з півден ної (а) та західної (б) сторін

б

а



за галь но го ко нструк тив но го рішен ня чаші
стадіону, що скла дається з двох не за леж них
струк тур них блоків. При чо му пер ший блок
містить зга дані раніше ко нструк ти ви, а дру гий – 
півден ну, північну і східну три бу ни, розділені
між со бою де фор маційни ми шва ми (рис. 3).

Пок рит тя над три по вер хо вою будівлею ви -
ко нує од но час но функцію не су чої сис те ми для
його покрівлі та кон соль но го навісу над цен -
траль ною три бу ною, що при ми кає (рис. 4, а).
Ко нструк тив на схе ма дру го го струк тур но го бло -
ка являє со бою трирівне ву раму, пер ший рівень
якої є три бу на ми ни жньо го яру су стадіону, дру -
гий – кон соль ни ми три бу на ми ве рхньо го яру су,
а третій – кон соль ним навісом над три бу на ми
(рис. 4, б).

Ко нструк тив не рішен ня три бун ни жньо го
яру су вклю чає по хилі го ловні бал ки, які спи ра -
ють ся з од но го боку на фун да мен ти, а з іншо го – 
на внутрішній ряд ко лон, у на шо му ви пад ку
півден них, північних та східних три бун, а та кож
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ба

Рис. 3. План-схе ма роз та шу ван ня три бун
стадіону «Ювілей ний»

Рис. 2. За галь ний внутрішній виг ляд стадіону «Ювілей ний» з північно-західної (а) та північно-східної (б) сторін

Рис. 4. По пе реч ний пе реріз
цен траль ної три бу ни стадіону

з при лег лим ба га то функціональ ним кор пу сом (а)
і півден них, північних та східних три бун (б)

б

а



на три по вер хо ву будівлю ба га то функціональ -
но го кор пу су – цен траль ної три бу ни. По бал ках
укла де но збірне залізо бе тон не пе ре крит тя, еле -
мен ти яко го ма ють ступінчас ту Г-подібну фор -
му з ме тою вста нов лен ня сидінь для гля дачів
(рис. 4, а, б). Три бу ни ве рхньо го яру су ви ко нані
у виг ляді плос ких кон соль них ферм, що спи ра -
ють ся на два ряди ко лон, на які укла де но од но -
тип не з три бу на ми ни жньо го яру су збірне за -
лізо бе тон не пе ре крит тя (рис. 4, б). Крок ко лон у
по пе реч но му на прям ку зоб ра же ний на рис. 4,
в по здо вжньо му на прям ку ко ло ни роз та шо вані
з кро ком 6 м. Поз дов жня стійкість три бун за без -
пе че на сис те мою вер ти каль них і го ри зон таль -
них в’я зей у кож но му струк тур но му блоці між
де фор маційни ми шва ми.

Не су чи ми ко нструкціями навісу над три бу -
на ми є плоскі фер ми, що спи ра ють ся на два ряди
ко лон. У про го нах між фер ма ми по їх верхніх
по я сах вста нов ле на ре гу ляр на сис те ма про го -
нів, на яку по кла де ний профільо ва ний на стил
(рис. 5, а). Останнє надає ко нструкції навісу
«ши ря ю чо го» виг ля ду і доз во ляє вда ло поєд-
нати архітек тур но-ес те тичні ха рак те рис ти ки з
не обхідни ми експлу а таційни ми влас ти вос тя ми. 
За галь на ге о мет рич на незмінність і стійкість
навісу за без пе че на сис те мою вер ти каль них і го -
ри зон таль них в’я зей у меж ах нижніх поясів
ферм (рис. 5, б).

Будівниц тво стадіону «Ювілей ний» було
роз по ча то 2 ве рес ня 1999 року і закінче но у
серпні 2001 року. Це ре монія уро чис то го від -
крит тя стадіону відбу ла ся 20 ве рес ня 2001 року.
Зве ден ня стадіону у та кий стис лий термін ста ло
мож ли вим за вдя ки за сто су ван ню ме та ле вих
ко н струкцій мак си маль но го за во дсько го ви го -

тов лен ня і збірно го залізо бе то ну та ви ко нан ню
будівель них робіт суміще ни ми ме то да ми і окре -
ми ми тех но логічни ми по то ка ми. Останнє та кож
доз во ли ло оптимізу ва ти вартість будівель них
робіт, внаслідок чого вит ра ти на будівниц тво
стадіону скла ли тро хи більше 50 млн. гри вень.

Та ким чи ном, стадіон «Ювілей ний» є не ли ше
при кла дом за сто су ван ня но вих організаційно-
фіна нсо вих підходів при будівництві ве ли ких
місто ут во рю валь них об’єктів, він та кож по пра -
ву став однією з го лов них «візит них кар ток»
м. Суми, яка успішно пра цює на підви щен ня
іміджу міста, адже відкрит тя та ко го стадіону
ство ри ло меш кан цям міста унікальні умо ви для
пе ре гля ду фут боль них матчів та інших ви до -
вищ них за ходів. Слід за зна чи ти, що на стадіоні
як на не й тральній те ри торії для провідних фут -
боль них клубів Украї ни було про ве де но ба га то
ціка вих фут боль них матчів, у тому числі та ких
зна ко вих, як Су пер ку бок Украї ни 2009 року і
фінал Куб ка Украї ни 2010/11 років.

І у те перішній час, після оди над ця ти років
експлу а тації, стадіон «Ювілей ний» про дов жує
за ли ша ти ся однією з кра щих фут боль них кри -
тих арен Украї ни, про ек ту ван ня і зве ден ня яко -
го здійсни ли ви нят ко во українські фахівці. За
успішне за вер шен ня будівниц тва стадіону
«Ювілей ний» ав то рсько му ко лек ти ву у 2004 р.
була при суд же на Дер жав на премія Украї ни у га -
лузі архітек ту ри. За галь не керівниц тво про ек ту -
ван ням ме та ле вих ко нструкцій три бун і
по крит тя стадіону «Ювілей ний» здійсню вав го -
лов ний інже нер про ек ту Харківсько го комп-
лек сно го відділен ня інсти ту ту «Укрінсталь кон
ім. В.М. Ши ма но всько го» Л.І. Ле хо виць кий.

Надійшла 24.07.2012 р. y
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Рис. 5. Схе ма ко нструк тив но го рішен ня навісу над три бу на ми стадіону:
а – по верхніх по я сах ферм ; б – по нижніх по я сах ферм

ба
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Ти по логічне порівнян ня де фектів та по шкод жень
стис ну тих еле ментів із різних ко нструк тив них ма теріалів

На основі про ве де но го ти по логічно го аналізу за ко номірнос тей утво рен ня та роз вит ку де фектів і по шкод жень (на при кладі стис ну тих еле ментів, ви ко на -
них із різних ко нструк тив них ма теріалів: залізо бе то ну, ме та лу, ста ле залізо бе то ну) за про по но ва но відповідну кла сифікацію для ста ле залізо бе тон них 
ко нструкцій. Зас то со ва ний підхід може слу гу ва ти ме то до логічною осно вою для под аль шо го роз роб лен ня основ них за сад нор му ван ня технічних станів
роз гля ду ва но го типу ко нструк тив них еле ментів.
Based on the conducted typological analysis of mechanism of defects and damages formations and developments (on the example of the compressed
members from different structural materials: reinforcement concrete, steel and steel-concrete), in the article similar classification is offered for
steel-concrete members. Such approach can serve as the metrological background of further development of basis of technical stats rate settings of such
members.
˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: стис нуті еле мен ти, ста ле залізо бе тон, будівельні ко нструкції, експлу а таційна при датність.

Підви ще на надійність ком плек сних ста ле за-
лізо бе тон них ко нструкцій та їх здатність

сприй ма ти суттєві експлу а таційні на ван та жен -
ня зу мов лює ак ту альність ви ко рис тан ня та ких
ко нструк тив них еле ментів при зве денні ве ли ко- 
пролітних по криттів будівель, прогінних бу дов
мостів, спор тив но-ви до вищ них спо руд тощо.
При цьо му про бле ма виз на чен ня оста точ но го
ре сур су та кон троль технічно го ста ну не су чих
будівель них ко нструкцій при об сте женні об’єк -
тів будівниц тва на бу ває все більшої ак ту аль -
ності, особ ли во для відповідаль них будівель та
спо руд [7]. Від по відно адек ват на ек спертна оцін -
ка (діаг нос ту ван ня) технічно го ста ну об’єктів
будівниц тва, а та кож своєчас не втру чан ня в
про цес експлу а тації шля хом вжит тя за ходів із
підви щен ня не су чої здат ності та експлу а та цій -
них влас ти вос тей дег ра ду ю чих будівель них
ко н струкцій, що за зна ють фізич но го зно шен ня, 
є вирішаль ною щодо за без пе чен ня ко нструк -
тив ної без пе ки та надійності будівель та спо руд.

Аналіз нор ма тив ної бази [6, 10], останніх
досліджень [14] та публікацій [1, 11, 12, 13] свід -
чить про не узгод женість по ло жень чин них норм,
що рег ла мен ту ють пи тан ня діаг нос ту ван ня тех -
нічно го ста ну будівель них ко нструкцій, ви ко на -
них із різних ма теріалів (бе то ну, залізо бе то ну,
ме та лу). З іншо го боку, ко нструк тивні фор ми
роз ви ва ють ся швид ше, ніж роз роб ля ють ся нор -
ми їх роз ра хун ку та стан дар ти на ви го тов лен ня
й вип ро бу ван ня. Саме така си ту ація скла ла ся зі
ста ле залізо бе тон ни ми ко нструк ція ми, адже, не з -
ва жа ю чи на їх ши ро ке за сто су ван ня у су час но -
му но во му будівництві та при підси ленні експ -
лу а то ва них залізо бе тон них і ста ле вих ко нст рук -
цій, вітчиз няні стан дар ти та нор ми з роз ра хун ку 
й про ек ту ван ня ста ле залізо бе тон них ко нст -
рукцій були впер ше вве дені в дію лише у ве ресні 
2011 р. [8]. Між тим їх впро вад жен ня не зня ло

всіх пи тань щодо особ ли вос тей про ек ту ван ня,
будів ниц тва та експлу а тації ком плек сних ста ле -
залізо бе тон них ко нструкцій, адже за зна че ний
ДБН містить лише за гальні при нци пи про ек ту -
ван ня та роз ра хун ку, а ре ко мен дації щодо оці-
ню ван ня тех нічно го ста ну, ана логічні [6, 10], в
чин них віт чиз ня них нор ма ти вах вза галі відсут -
ні. Та ким чи ном, роз роб лен ня ме тодів об сте жен -
ня, оцін ки технічно го ста ну, без печ ної та надій - 
ної експлу а тації ком плек сних ста ле залізо бе тон -
них ко н ст рукцій є не виріше ною час ти ною за -
галь ної проб леми.

Більшість відо мих на сьо годні ре ко мен дацій
нор ма тив но-довідко вої літе ра ту ри [1, 6, 10 – 13], 
за яки ми мож на над а ти експрес-вис но вок про
технічний стан, ба зу ють ся на співстав ленні фак -
тич них та нор мо ва них па ра метрів мож ли вих
де фектів і по шкод жень, на ве де них, як пра ви ло,
у виг ляді відповідних таб лиць. Та кий підхід
хоча і дає змо гу лише опо се ред ко ва но оцінити
технічний стан об’єкта діаг нос ту ван ня та є до -
сить фор малізо ва ним, але при відповідно му
уза галь ненні може слу гу ва ти ме то до логічною
осно вою для роз роб лен ня відсутніх ана логічних 
ре ко мен дацій щодо ком плек сних ста ле залізо бе -
тон них ко нструкцій. Якщо за ко номірності ут -
во рен ня де фектів ви го тов лен ня й експлу а та -
ційних по шкод жень залізо бе тон них та ме та ле -
вих ко нструкцій, а та кож їх вплив на фак тичні
по каз ни ки експлу а таційної при дат ності (міц -
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нос ті, де фор ма тив ності, дов говічності) в літе ра -
турі [1, 6, 10 – 13] опи сані до сить де таль но, то
ана логічні досліджен ня сто сов но ста ле залізо бе -
то ну в Україні прак тич но відсутні.

Тому ме тою да них досліджень є роз роб лен -
ня ре ко мен дацій щодо оцінки технічно го ста ну
ста ле залізо бе тон них ко нструкцій при їх візу -
аль но му огляді шля хом виз на чен ня основ них
видів де фектів та по шкод жень ста ле залізо бе -
тон них стис ну тих еле ментів (стійок, ко лон) на
основі спільно го аналізу (ти по логічно го порів -
нян ня) ана логічних де фектів залізо бе тон них та
ме та ле вих ко нструкцій.

Кон троль відповідності па ра метрів буді-
вель но го об’єкта або його еле ментів ви мо гам
надійності та без пе ки [7] здійснюється шля хом
пе ревірки відповідності кон троль них умов

g R R S SK n m( , ..., , , ..., )¢ ¢ ¢ ¢ £ ¢1 1 D  ,
де g K  – кон троль на функція; ¢Ri  – па ра мет ри,
що кон тро лю ють ся (на прик лад, па ра мет ри міц -
ності); ¢S i  – умовні кон трольні зна чен ня ха рак те -
рис тик зовнішньо го се ре до ви ща (на прик лад,
на ван та жен ня та інші впли ви); ¢D  – гра нич не
зна чен ня g K , що виз на чає умо ви при й ман ня.

Для кож но го об’єкта, бу дівель ної ко нст рук -
ції або еле мен та мож ли во виз на чи ти пе релік па -
ра метрів, які в тій чи іншій мірі бу дуть ха рак те -
ри зу ва ти їх технічний стан на мо мент об сте жен -
ня. Та ким чи ном, при діаг нос ту ванні (об сте жен -
ні) по стає про бле ма адек ват но го виз на чен ня цих
діаг нос тич них (кон троль о ва них) па ра метрів, ви - 
бір яких за ле жить від за сто со ва но го ме то ду діаг -
нос ту ван ня (кон тро лю технічно го ста ну). Ос -
нов ним кри терієм відповід ності ви мо гам експ -
лу а таційної при дат ності будівель них ко нст рук -
ції при їх візу аль но му об сте женні є на сам пе ред
аналіз на яв них де фектів та по шкод жень.

За ме то до логічну осно ву для под аль шо го
роз роб лен ня основ них за сад нор му ван ня тех -
нічних станів ста ле залізо бе тон них ко нструкцій
[13] про по нується взя ти ти по логічне порівнян -
ня ана логічних за по ход жен ням та сту пе нем
впли ву на па ра мет ри експлу а таційної при дат -
ності (ка те горію технічно го ста ну) де фектів та
по шкод жень (ме та ле вих, залізо бе тон них та комп -
лек сних – ста ле залізо бе тон них) ко нструкцій.
Зап ро по но ва ний підхід доз во ляє ви я ви ти за ко -
номірності в утво ренні, роз ра хун ку та підси -
ленні різних типів ко нструк тив них еле ментів та
ви я ви ти особ ли вості ознак ка те горій технічно го 
ста ну ста ле залізо бе то ну, яко му при та манні
певні влас ти вості як залізо бе то ну, так і ме та лу,

а та кож виділити ха рак терні відмінні риси ком п -
лек сних ста ле залізо бе тон них ко нструкцій при
діаг нос ту ванні їх технічно го ста ну.

Роз роб ле на на основі відо мих ре ко мен дацій 
[1, 5, 6, 10 – 13] ти по логічна кла сифікація ознак
технічно го ста ну стис ну тих еле ментів, ви ко на -
них із різних типів ко нструк тив них ма теріалів –
залізо бе то ну, ме та лу, ста ле залізо бе то ну, може
бути пред став ле на у виг ляді таб лиці, у якій на -
ве дені ана логічні за по ход жен ням (при чи ною
ви ник нен ня), тоб то ти по логічні, де фек ти та
по шкод жен ня, при чи ни їх ви ник нен ня та ре ко -
мен дації щодо усу нен ня й под аль шої експлу а -
тації ко нструкцій.

Аналогічні ре ко мен дації для зги наль них
ко нструк тив них еле ментів на ве дені в [3, 4, 14].

За ха рак те ром ви ник нен ня де фек ти та по ш -
код жен ня всіх типів не су чих ко нструк тив них
еле ментів мож на поділити на три основні гру пи:
n тех но логічні де фек ти, не по в’я зані без по се -

ред ньо з дією си ло вих фак торів;
n ме ханічні де фек ти та по шкод жен ня, зу мов -

лені зовнішніми ме ханічни ми впли ва ми на
ко нструкцію, у т.ч. дією аг ре сив но го се ре до -
ви ща;

n си лові по шкод жен ня, по в’я зані з на ван та -
жу валь ним ефек том.
До пер шої гру пи де фектів, що при та манні

всім роз гля ду ва ним ти пам стійок, слід віднес ти
ха рак терні тех но логічні де фек ти, на ве дені в таб -
лиці поз. «5», «7» та «8», ви ник нен ня яких об у -
мов ле но не дот ри ман ням тех но логії ви го тов-
лен ня, транс пор ту ван ня та мон та жу ко н ст рук -
цій. За ха рак те ром про яв лян ня де фек ти цієї
гру пи мо жуть бути кла сифіко вані як: де фек ти
струк ту ри; де фек ти по верхні; внутрішні де фек -
ти; відхи лен ня розмірів та фор ми; ко нст рук -
тивні де фек ти.

До найбільш ха рак тер них де фектів струк ту -
ри ста ле во го про ка ту [1], що при зво дять до по -
гіршен ня фізико-ме ханічних влас ти вос тей ста лі,
слід віднес ти по вер хне ве зне вуг ле цю ван ня, не -
за довільну струк ту ру після ви па лу, карбітну
сітку, круп но зер нистість тощо. Ви ник нен ня цієї 
підгру пи тех но логічних де фектів ви го тов лен ня
ста ле во го про ка ту по в’я за не зі зміною струк ту -
ри та тон кої бу до ви сталі внаслідок не дот ри ман -
ня тех но логії її термічної об роб ки. Слід за ува -
жити, що роз гля нуті типи де фектів сталі про яв -
ля ють ся на мікрорівні та за зви чай при зво дять
до зни жен ня міцності, твер дості, в’яз кості, де -
фор ма тив ності та окрих чу ван ня сталі.
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Таб ли ця
ТИПОЛОГІЧНЕ ПОРІВНЯННЯ ПОШКОДЖЕНЬ ТА ДЕФЕКТІВ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ, МЕТАЛЕВИХ

ТА СТАЛЕЗАЛІЗОБЕТОННИХ СТІЙОК

Позиції Залізо бе тонні
ко нструкції

Ме та леві
ко нструкції

Ста ле залізо бе тонні
ко нструкції

1. Вид де фек ту/
по шкод жен ня

Ра ко ви ни, ско лю ван ня бе то ну,
ме ханічні по шкод жен ня,

пе реріза ння ро бо чої ар ма ту ри

Вирізи, ви ри ви, про па ли, по ги ни
еле ментів

Ра ко ви ни, ско лю ван ня бе то ну,
ме ханічні по шкод жен ня (вирізи,

ви ри ви, про па ли елементів)

1 – залізобетонна ко ло на; 
2 – по здов жня ро бо ча ар ма ту ра; 
3 – ско лю ван ня бе то ну,
пе реріза ння ро бо чої арматури

1 – суцільна ста ле ва ко ло на; 
2 – тех но логічне об лад нан ня; 
3 – виріз у по лиці та стінці  ко ло ни;
4 – по гин по лиці ко ло ни

1 – ста ле вий скла де ний дво тавр; 
2 – бе тон; 3 – виріз у по лиці
дво тав ра; 4 – ско лю ван ня бе то ну; 
5 – про пал стінки дво тав ра

При чи ни ви ник нен ня Ме ханічні впли ви, тех но логічні по шкод жен ня

За хо ди з усу нення
Віднов лен ня за хис но го шару

бе то ну (віднов лен ня перерізу),
підси лен ня об оймою

Підси лен ня на клад ка ми,
об е то ну ван ня з утво рен ням

ком плек сних СЗБК

Підси лен ня на клад ка ми,
обетонування

2. Вид де фек ту/
по шкод жен ня

Нор мальні (си лові) тріщини
в роз тяг нутій зоні, відша ру ван ня
ле ща док бе то ну в стис нутій зоні

Втра та стійкості гілки ко ло ни Нор мальні (си лові) тріщини
в роз тяг нутій зоні, втра та стійкості,

по ру шен ня сумісної ро бо ти
з бе то ном лис то во го армування

1 – нор мальні тріщини; 
2 – відша ру ван ня ле ща док бе то ну

1 – гілки на скрізної ста ле вої ко ло ни;
2 – стрижні з’єдну валь ної решітки;
3 – гілка ко ло ни, що втра ти ла
стійкість

1 – нор мальні тріщини в бе тоні; 
2 – втра та місце вої стійкості
(ви пу чу ван ня) відрив від бе то ну
ста ле вої полиці

При чи ни ви ник нен ня

Пе ре ван та жен ня при ве ли ких
ек сцен три си те тах, збільшен ня
ек сцен три си те ту ео ; зни жен ня

міцності бетону та площі стис ну тої
та роз тяг ну тої ар ма ту ри

Пе ре ван та жен ня

За хо ди з усу нення
Підси лен ня за до по мо гою ста ле вих 

(з утво рен ням СЗБК)
або залізо бе тон них об ойм

Підси лен ня на клад ка ми,
об е то ну ван ня з утво рен ням

ком плек сних СЗБК

Збільшен ня пе рерізу, підси лен ня
шляхом встановлення обойм
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НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Про дов жен ня таб лиці

Позиції Залізо бе тонні
ко нструкції

Ме та леві
ко нструкції

Ста ле залізо бе тонні
ко нструкції

3. Вид де фек ту/
по шкод жен ня

Поз довжні (си лові) тріщини
по всьо му пе рерізу
або в стис нутій зоні

Втра та місце вої стійкості
(ви пинан ня) стінки
та по лиці ко ло ни

Плинність ста ле вої об олон ки,
роз рив звар них швів

1 – по здовжні тріщини 1 – суцільна ста ле ва ко ло на; 
2 – втра та місце вої стійкості по лиці; 
3 – втра та місце вої стійкості
(ви пинан ня) стінки

1 – тру бо бе тон на стійка; 2 – тру ба-
об олон ка; 3 – бе тон не ядро; 4 – лінії 
Лю дер са-Чер но ва; 5 – ви пи нан ня;
6 – об олон ка зі зва ре них ста ле вих
шве лерів (у «ко ро боч ку»); 7 – роз рив
звар них швів

При чи ни ви ник нен ня

Пе ре ван та жен ня при цен траль но му 
стис ку або при ма лих ек сцен три си -
те тах, збільшен ня ек сцен три си те ту

ео ; зни жен ня міцності бе то ну
та площі стис ну тої арматури 

Пе ре ван та жен ня по здо вжньою си лою

За хо ди з усу нення
Підси лен ня за до по мо гою ста ле вих 

(з утво рен ням СЗБК)
або залізо бе тон них об ойм

Підси лен ня на клад ка ми,
об е то ну ван ня з утво рен ням

ком плек сних СЗБК

Підси лен ня за до по мо гою
залізобетонних обойм

4. Вид де фек ту/
по шкод жен ня

Відрив по пе реч ної ар ма ту ри
від по здо вжньої

Тріщини в звар них швах, відрив
(роз рив) еле ментів решітки, пла нок

Відрив по пе реч ної ар ма ту ри,
по ру шен ня сумісної ро бо ти, втра та

стійкості зовнішньо го ар му ва ня

1 – по здов жня ар ма ту ра; 
2 – по пе реч на ар ма ту ра

1 – гілки на скрізної ко ло ни; 
2 – стрижні з’єдну валь ної решітки; 
3 – розірвані стрижні з’єдну валь ної
решітки; 4 – суцільна ста ле ва
ко ло на; 5 – кон соль; 6 – тріщини 
в звар них швах

1 – ста ле вий скла де ний дво тавр; 
2 – бе тон; 3 – по лиці дво тав ра, що
втра ти ли стійкість; 4 – по пе реч на
гнуч ка ар ма ту ра; 5 – відрив по лиць
дво тав ра від бе то ну (по ру шен ня
сумісної ро бо ти), втра та стійкості; 
6 – роз рив звар них швів

При чи ни ви ник нен ня Пе ре ван та жен ня по здо вжньою си лою, дія по пе реч них сил

За хо ди з усу нення
Підси лен ня за до по мо гою ста ле вих 

(з утво рен ням СЗБК)
або залізо бе тон них об ойм

Підси лен ня на клад ка ми,
об е то ну ван ня з утво рен ням

ком плек сних СЗБК

Підси лен ня за до по мо гою
залізобетонних обойм
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НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Про дов жен ня таб лиці

Позиції Залізо бе тонні
ко нструкції

Ме та леві
ко нструкції

Ста ле залізо бе тонні
ко нструкції

5. Вид де фек ту/
по шкод жен ня

Вик рив лен ня (про гин) стійки в пло щині та із пло щи ни дії по здо вжньої сили

При чи ни ви ник нен ня Значна гнучкість (у т.ч. із пло щи ни), уда ри, місцеві впли ви, по чат кові не дос ко на лості ви го тов лен ня

За хо ди з усу нення Роз ван та жен ня, вста нов лен ня до дат ко вих в’я зей, підси лен ня (за розрахунком)

6. Вид де фек ту/
по шкод жен ня

Тріщини вздовж ар ма ту ри Ко розія по верхні ме та лу Тріщини вздовж ар ма ту ри, ко розія
відкри тих по вер хонь еле ментів

зовнішньо го ар му ван ня

1 – тріщини вздовж ар ма ту ри; 
2 – ро бо ча ар ма ту ра; 
3 – про дук ти ко розії; 
4 – на пря ми тис ку про дуктів ко розії
ар ма ту ри

1 – суцільна ста ле ва ко ло на; 
2 – ко розійні по слаб лен ня пе рерізу

1 – тріщина вздовж арматури; 
2 – продукти корозії

При чи ни ви ник нен ня

Ко розія ар ма ту ри внаслідок
по шкод жен ня за хис но го шару

бе то ну, вплив аг ре сив них
се ре до вищ

Зміна тем пе ра ту рно-во лого го
ре жи му, вплив аг ре сив них

се ре до вищ

Ко розія ар ма ту ри внаслідок
по шкод жен ня за хис но го шару

бетону, вплив агресивних
середовищ

За хо ди з усу нення

Віднов лен ня за хис но го шару
бе то ну, за хист ар ма ту ри від ко розії.

Підси лен ня (за роз ра хунком)

Підси лен ня по слаб ле них пе рерізів
(за роз ра хун ком),

ан ти ко розійний за хист

Віднов лен ня за хис но го шару
бе то ну, за хист ар ма ту ри

(гнуч кої та жо рсткої) від ко розії.
Підси лен ня (за роз ра хунком)
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НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Закінчення таб лиці

Позиції Залізо бе тонні
ко нструкції

Ме та леві
ко нструкції

Ста ле залізо бе тонні
ко нструкції

7. Вид де фек ту/
по шкод жен ня

Зміщен ня віднос но про ек тно го
по ло жен ня, не про ек тне

при кла дан ня на ван та жен ня –
складні види де фор му ван ня
(ко сий стиск, за кру чу ван ня)

Відхи лен ня фор ми та розмірів
по пе реч но го пе рерізу ста ле во го

про ка ту, не про ек тне при кла дан ня
на ван та жен ня – складні види
де фор му ван ня (косий стиск,

закручування)

Зміщення віднос но про ек тно го
по ло жен ня, відхи лен ня фор ми

та розмірів по пе реч но го пе рерізу,
не про ек тне при кла дан ня на ван та -

жен ня – складні види де фор му -
ван ня (ко сий стиск, закручування)

т. О – центр ваги пе рерізу; 
т. N – точ ка при кла дан ня по здо вж-
ньої сили; хо , уо – го ловні вісі інерції 
пе рерізу

b1 – ши ри на ско ро че но го флан ця;
b2 – ши ри на по до вже но го флан ця

т. О – центр ваги пе рерізу; 
т. N – точ ка при кла дан ня по здо вж-
ньої сили; хо , уо – го ловні вісі інерції 
пе рерізу

При чи ни ви ник нен ня Де фек ти ви го тов лен ня та монтажу

За хо ди з усу нення Підси лен ня за роз ра хун ком

8. Вид де фек ту/
по шкод жен ня

Усад кові де фор мації бе то ну,
ра ко ви ни, ви ко ли в бе тоні

Відхи лен ня розмірів і фор ми,
де фек ти по верхні еле ментів

Усад кові де фор мації бе то ну,
ра ко ви ни, по рож ни ни, ви ко ли

в бе тоні, відхи лен ня  форми,
дефекти поверхні елементів

1 – усад кові де фор мації бе то ну; 
2 – недостатній захисний шар
бетону, ра ко ви ни, ви ко ли (дефекти
бетонування)

1 – шліц; 
 f – про гин стінки; 
 D – пе рекіс по лиці

1 – усад кові де фор мації бе то ну; 
2 – ра ко ви ни, ви ко ли, по рож ни ни; 
3 – шліц

При чи ни ви ник нен ня Де фек ти (ано малії) бе то ну ван ня Де фек ти про кат ки ме та лу Де фек ти про кат ки ме та лу,
аномалії бетонування

За хо ди з усу нення Віднов лен ня по верхні бе то ну,
підси лен ня за роз ра хун ком

Підси лен ня за роз ра хун ком



Роз гля да ю чи де фек ти струк ту ри залізо бе -
тон них ви робів, в основ но му ми маємо спра ву зі 
струк ту рою без по се ред ньо це мен тно го ка ме ню
(мікрос трук ту рою бе то ну) та двох ком по нен т -
ною сис те мою, що скла дається з мат риці (це -
мен тно го ка ме ню) зі вклю чен ня ми в неї дріб -
ного за пов ню ва ча, що ха рак те ри зує ме зос трук -
ту ру бе то ну.

Па ра мет ри мікро- та ме зос трук ту ри бе то ну
за ле жать від влас ти вос тей за сто со ва них ма те -
ріалів (це мен ту та дрібно го за пов ню ва ча), кіль -
кості води, спо собів та інтен сив ності пе ремі-
шу ван ня бе тон ної суміші, її ущільнен ня та
інших тех но логічних чин ників. По ру шен ня
тех но логії ви го тов лен ня бе то ну на мікро- та ме -
зорівнях при зво дить до не дос тат ньо го зчеп лен -
ня між його ком по нен та ми, утво рен ня мікро пор 
(капіляр них та ге ле вих), щілин, тріщин у скла -
до вих бе то ну та на гра ни цях їх кон так ту, що
вик ли кає кон цен трацію на пру жень. У на шо му
ви пад ку – це де фек ти, що про яв ля ють ся на мо -
ле ку ляр но му рівні, і, за зви чай, аналізу ють ся
лише при де таль них досліджен нях влас ти вос -
тей бе тонів, які ви ко ну ють ся при впро вад женні
но вих тех но логічних про цесів.

До іншої підгру пи тех но логічних де фектів
відно сять ся де фек ти по верхні ви робів та еле -
ментів ко нструкцій, на явність яких підля гає
візу аль но му кон тро лю.

Де фек ти по верхні про кат них профілів (що
ви ко рис то ву ють ся при ви го тов ленні ме та ле вих
стійок та як жо рстке або лис то ве ар му ван ня ста -
ле залізо бе тон них ко нструкцій), за зви чай, яв ля -
ють со бою рис ки (под ря пи ни) від во лочіння,
брижі на по верхні, по здовжні тріщини, роз ри -
ви, на явність шліців (не зва ре на тру ба) або ко -
рот ких не зва ре них діля нок, не про варів (для
елек троз вар них труб), пор та ви ра зок, ра ко вин,
відбитків профілю ван ня, по здовжні тріщини в
зоні зги ну тощо. Де фек ти цієї гру пи є сво го
роду кон цен тра то ра ми на пру жень.

Згідно з [1] до внутрішніх де фектів ста ле во го
про ка ту відно сять ся роз ша ру ван ня (пло щинні
по ру шен ня суцільності ме та лу) та на яв ність не -
ме та ле вих вклю чень (окислів, сульфідів, силі-
катів).

По вер хневі та внутрішні де фек ти залізо бе -
тон них ко нструкцій про яв ля ють ся на мак ро -
рівні та мо жуть бути кількісно й якісно оцінені
без по се ред ньо при при й маль но му кон тролі
якості. Тех но логічні де фек ти цієї гру пи (ано ма -
лії бе то ну ван ня) ви ни ка ють в ре зуль таті зміни

про сто ро вої мак рос копічної бу до ви бе то ну, що
ха рак те ри зується вмістом кож но го з ком по нен -
тів, їх рівномірністю роз поділу в об’ємі ко нст -
рукції, на явністю тріщин, що роз пов сюд жу ють - 
ся в бе тон но му ма сиві, ра ко вин, по рож нин.
При чи на ми утво рен ня ано малій бе то ну ван ня є
не дот ри ман ня тех но логії бе тон них робіт, особ -
ли во в усклад не них умо вах укла дан ня бе тон ної
суміші в опа луб ку. Найбільш роз пов сюд же ни -
ми де фек та ми бе то ну залізо бе тон них та ста ле -
залізо бе тон них ко нструкцій є ра ко ви ни, що
мо жуть спос теріга ти ся як на по верхні, так і все -
ре дині ви ро бу. До сить час то утво рен ня ра ко вин 
та сег мен тних по рож нин у ма сиві бе то ну має
місце при за сто су ванні жо рсткої бе тон ної су мі-
ші або, на впа ки, при за ви ще но му во до це мен т -
но му відно шенні, не дос тат ньо му чи не рівно -
мір но му ущільненні бе то ну. Під час вер ти каль-
ного бе то ну ван ня стійок при ски данні бе тон ної
суміші в опа луб ку з ве ли кої ви со ти може відбу -
ва тись її роз ша ру ван ня, що та кож при зво дить
до утво рен ня ра ко вин та нерівномірно го роз -
поділу ком по нентів і, як наслідок, – різної
міцності бе то ну по ви соті стійки. Як пра ви ло,
ра ко ви ни та інші ано малії бе то ну ван ня про яв -
ля ють ся в місцях найбільшої на си че ності ар ма -
ту рою – важ ко дос туп них та не зруч них для
укла дан ня й ущільнен ня бе тон ної суміші. Слід
за ува жи ти, що якщо внутрішні де фек ти та ано -
малії бе то ну ван ня залізо бе тон них ко нструкцій
про яв ля ють ся як все ре дині, так і на по верхні ви -
ро бу (поз. «8» табл.), що до сить лег ко мож на
кон тро лю ва ти візу аль но та усу ну ти після знят -
тя опа луб ки, то в ста ле залізо бе тон них стійках із
зовнішнім жо рстким ар му ван ням (тру бо бе тон
чи стійки з об олон кою у виг ляді зва ре них шве -
лерів «в ко ро боч ку», поз. «8» табл.) бе тон не ядро 
повністю зна хо дить ся в за мкне но му об’ємі ста -
ле вої об олон ки, тому май же не мож ли во здійс -
ни ти без по се ред ній кон троль якості бе тон них
робіт.

Усад кові тріщини на по верхні залізо бе тон -
них ко нструкцій за зви чай по в’я зані з не дот ри -
ман ням во до це мен тно го відно шен ня та нена -
леж ним дог ля дом за бе то ном під час його
твердіння. Усад кові тріщини, як пра ви ло, ма ють 
різну орієнтацію в про сторі та ха рак те ри зу ють -
ся не знач ною ши ри ною роз крит тя. Цей про цес
ха рак тер ний і для ста ле залізо бе то ну, особ ли во
за на яв ності відкри тих бе тон них по вер хонь (на -
прик лад, ста ле залізо бе тонні стій ки з жо рсткою
ар ма ту рою).
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Де фек ти розмірів та фор ми при та манні
всім ти пам стійок та ха рак те ри зу ють ся від хи -
лен ням ге о метрії ко нструкції від номіна ль них
(про ек тних) зна чень, вста нов ле них нор ма ми та
відповідни ми стан дар та ми меж (до пусків).

Для стійок, ви го тов ле них зі ста ле вих труб,
як пра ви ло, це змен шен ня чи збільшен ня по пе -
реч но го пе рерізу в звар но му шві (не дос тат ня чи
над лиш ко ва тов щи на стінки в місці по здо вж -
ньо го звар но го шва – відхи лен ня розмірів по пе -
реч но го пе рерізу), «шов про ка ту ван ня», оваль -
ність, лам па си, за зуб ли ни (по тов щен ня на зов -
нішній по верхні тру би, роз та шо ва не в її поз-
до вжньо му на прям ку, що може бути одно- чи
двос то роннім), поз. «7», «8» таб лиці. Для стійок
із про кат них дво таврів ха рак тер ни ми ти па ми
де фектів фор ми пе рерізу є різна ши ри на фланців, 
пе рекіс по лиць, про гин стінки тощо. Та кож ха -
рак тер ни ми ти па ми де фектів цієї підгру пи є від -
хи лен ня від за да них розмірів по дов жині (кри -
виз на, сер по видність, хви лястість, за кру чу ван ня).

Для залізо бе тон них стійок суттєву роль
відіграє якість опа луб ко вих робіт, точність вста -
нов лен ня ар ма ту ри, тов щи на за хис но го шару
тощо (поз. «7» табл.). Не дос тат ня тов щи на за -
хис но го шару бе то ну є при чи ною ви ник нен ня
експлу а таційних по шкод жень, по в’я за них із
впли вом аг ре сив но го се ре до ви ща. Окрім того,
ха рак тер ним де фек том ви го тов лен ня залізо бе -
тон них ко нструкцій є не про ек тне вста нов лен ня
ар ма тур них кар касів, що об умов лює зміщен ня
по ло жен ня ро бо чої ар ма ту ри.

Аналогічні де фек ти ви го тов лен ня при та -
манні й ста ле залізо бе тон ним стійкам у виг ляді
залізо бе то ну з внутрішньою жо рсткою ар ма ту -
рою, що відрізня ють ся об ов’яз ко вою на явністю
за хис но го шару бе то ну на всіх час ти нах ста ле -
во го про ка ту.

Роз гля ну та підгру па тех но логічних де фек -
тів, по в’я за них зі зміною ге о метрії ко нструк тив -
них еле ментів, як пра ви ло, при зво дить до зміни
ге о мет рич них ха рак те рис тик пе рерізу (зміщен -
ня центра ваги, ви ник нен ня до дат ко вих екс-
цен три си тетів при кла дан ня на ван та жен ня) і,
як наслідок, об умов лює фак тич ну ро бо ту стійок 
в умо вах склад но го де фор му ван ня – ко со го
стис ку, ко со го стис ку з кру чен ням.

До остан ньої підгру пи тех но логічних де -
фектів відне сені ко нструк тивні де фек ти, що по -
в’я зані з за без пе чен ням сумісної ро бо ти ок ре-
мих час тин пе рерізу стійок. Для ме та ле вих та
жо рсткої ар ма ту ри ста ле залізо бе тон них ко нст -

рукцій – це тріщини в звар них швах, не про ва ри, 
оста точні зварні на пру жен ня; для залізо бе тон -
них стійок – відсутність або ве ли кий крок по пе -
реч ної ар ма ту ри.

Дру га гру па – це ме ханічні де фек ти та
по ш код жен ня (поз. «1», «6» табл.), спри чи нені зов-
нішніми ме ханічни ми діями (уда ри, ско лю ван -
ня, вирізи) або впли вом аг ре сив но го се ре до ви ща 
(ко розія, зво ло жен ня, вплив ви со ких тем пе ра тур 
тощо) та при зво дять, як пра ви ло, до змен шен ня
площі по пе реч но го пе рерізу або зміни фізико-
ме ханічних ха рак те рис тик ма теріалів.

Ці по шкод жен ня (поз. «6» табл.) від но сять -
ся швид ше до експлу а таційних та ви ни ка ють
внаслідок зовнішніх не си ло вих (на ван та жу -
валь них) впливів – дії аг ре сив но го се ре до ви ща
(ко розія сталі та бе то ну). Тріщини та ско лю ван -
ня бе тон но го за хис но го шару ви ни ка ють че рез
роз ши рен ня (збільшен ня в об’ємі) про дуктів
ко розії, що спри чи няє роз ко лю ван ня за хис -
но го шару бе то ну у виг ляді тріщин уздовж ко -
ро до ва ної ар ма ту ри, «ду тиків» – ви колів тон ко-
го (а < 3…5 мм) за хис но го шару бе то ну. З ча сом
роз ви ток цих про цесів при зво дить до по вно го
відри ву за хис но го шару бе то ну, після чого ко -
розія ар ма ту ри роз ви вається із ще більшою ін -
тенсивністю. Ста леві та ста ле залізо бе тонні бал -
ки, в яких відсутній за хис ний шар бе то ну, більш 
«чут ливі» до впли ву аг ре сив но го се ре до ви ща,
що вик ли кає роз ви ток ко розійних про цесів у
ме талі. За ха рак те ром ура жен ня для повністю
ме та ле вих та відкри тих по вер хонь ме та ле вих
час тин ста ле залізо бе тон них ком плек с них стійок
найбільш ха рак тер на суцільна ко розія (рівно -
мірна та нерівномірна), яка охоп лює всю по вер -
хню ме та лу, а та кож місце ва ко розія на окре мих
ділян ках про ка ту. Та кож дуже час то зустріча єть-
ся крап ко ва (пітин го ва) ко розія – руй ну ван ня в
окре мих точ ках (діаметр ушкод жен ня мен ше
від гли би ни про ник нен ня), яка че рез знач ну
швидкість протікан ня при зво дить до утво рен ня 
на скрізних от ворів у ме талі. Пос ту по ве змен -
шен ня площі пе рерізу еле ментів внаслідок ко -
розії зу мов лює по тре бу в їх підси ленні, вико -
на ння яко го здійснюється за роз ра хун ком із
ура ху ван ням фак тич ної площі по шкод же но го
пе рерізу.

До треть ої гру пи відне сені си лові по шкод -
жен ня, що вик ли кані без по се ред ньою дією на -
ван та жень (на ван та жу валь ним ефек том) під час 
експлу а тації будівель них ко нструкцій. Це про я -
ви (інди ка то ри) пе ре ван та жен ня – над мір ні де -
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фор мації та пе реміщен ня ко нструкцій, си лові
тріщини, зміна фор ми та по ло жен ня тощо. Всі
ці по шкод жен ня по в’я зані з на ван та жен ням, під 
яки ми ро зуміють ся як без по се ред ньо си лові
впли ви, так і впли ви від зміщен ня опор, зміни
тем пе ра тур та інших подібних явищ, що вик ли -
ка ють ре ак тивні сили.

Для залізо бе тон них стійок інди ка то ра ми
пе ре ван та жен ня слу гує по я ва нор маль них трі-
щин у роз тяг нутій зоні, що може од но час но
суп ро вод жу ва тись відша ру ван ням ле ща док у
стис нутій зоні ко нструкції (поз. «2» табл.). Та -
кий про яв пе ре ван та жен ня ха рак тер ний для
залізо бе тон них стійок, що пра цю ють зі знач ни -
ми ек сцен три си те та ми, і може свідчи ти про
збільшен ня ек сцен трич ності при кла дан ня на -
ван та жен ня внаслідок на яв ності де фектів та по -
шкод жень інших груп. На явність по здовжніх
тріщин по всьо му пе рерізу або в стис нутій зоні
залізо бе тон них ко лон (поз. «3» табл.) свідчить
про їх пе ре ван та жен ня при цен траль но му стис -
ку чи стис ку з ма ли ми ек сцен три си та ми. Для
ме та ле вих стійок про я ва ми пе ре ван та жен ня є
втра та за галь ної чи місце вої стійкості еле ментів, 
по я ва ознак роз вит ку не пруж них де фор мацій –
над мірні про ги ни, ліній Лю дер са-Чер но ва. Ха -
рак тер ною особ ливістю про я ву си ло вих по ш код -
жень у ста ле залізо бе тон них ко нструкціях є по -
ру шен ня сумісної ро бо ти скла до вих ком п лек -
сно го пе рерізу – відрив та втра та місце вої
стійкості зовнішньо го лис то во го ар му ван ня
(поз. «2», «4» табл.), що суп ро вод жу ється утво -
рен ням нор маль них тріщин у роз тяг ну то му бе -
тоні. З іншо го боку, для ста ле залізо бе тон них

стійок, у яких бе тон не осер дя пов ніс тю зна хо -
дить ся в за мкне но му жо рстким зов ніш нім ар -
му ван ням про сторі (тру бо бе тон), сумісна робо -
та спос терігається на всіх ета пах за ван та жен ня,
але про пе ре ван та жен ня та ких ко нструк тив них
еле ментів свідчить по ча ток плин ності ста ле вої
об олон ки, що пе ре бу ває в об’ємно му на пру же -
но му стані, по я ва в ній ліній Лю дер са-Чер но ва,
місце вих ви пи нань, роз ривів звар них швів. Про 
по ру шен ня сумісної ро бо ти скла до вих пе рерізу
всіх роз гля ду ва них типів стійок (ме та ле вих,
залізо бе тон них, ста ле залізо бе тон них) свід чать
та кож по шкод жен ня (поз. «2», «4» табл.), що мо -
жуть бути наслідка ми на яв ності на ве де них
вище ко нструк тив них де фектів їх ви го тов лен -
ня. Про я ва ми цьо го типу си ло вих по шкод жень
є відрив по пе реч ної ар ма ту ри залізо бе тон них
та ста ле залізо бе тон них ко лон, роз рив з’єдну -
валь них еле ментів на скрізних та скла де них ме -
та ле вих стійок тощо.

Вис нов ки. При ве де на кла сифікація свід чить,
що в ста ле залізо бе тон них еле мен тах мо жуть ви -
ни ка ти де фек ти та по шкод жен ня, як ха рак терні
для інших ко нструк тив них еле ментів (залізо бе -
тон них та ме та ле вих), так і якісно нові, зу мов -
лені особ ли вос тя ми ро бо ти ста ле залізо бе то ну,
на прик лад, по ру шен ням сумісної ро бо ти скла -
до вих ком плек сно го пе рерізу. Слід та кож за ува -
жи ти, що при одна ко вих па ра мет рах по шкод -
жень у ряді ви падків ста ле залізо бе тонні ко нст -
рукції (на відміну від ана логічних ме та ле вих та
залізо бе тон них) здатні пра цю ва ти в по заг ра -
нич но му стані, що є до сить суттєвою пе ре ва гою
ком плек сних ко нструкцій.
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УДК 69.059

РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЯ ВОЛНИСТОСТИ
ВЫСОКОПРОЧНЫХ ПОЛОВ ЛОГИСТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

Рас смот рен ме тод расчёта по ка за те ля вол нис тос ти пола на со от ве тствие его опре делённой нор ма тив ной ка те го рии, при ве ден при мер сбо ра и об ра -
бот ки по лу чен ных дан ных.

The method of calculation of a parameter of a sinuosity of a floor on conformity of its certain normative category is considered, the example of gathering and
processing of the received data is resulted. 

˚ºþ ÷å âßå æºî âà: полы, вол нис тость, кон троль ка чес тва, ме то ды из ме ре ний.

Кон троль ка чес тва го то вых по кры тий по лов
яв ля ет ся важ ным эта пом во всей тех но ло ги -

чес кой це поч ке их устро йства. Ров ность вы со -
коп роч но го бе тон но го пола яв ля ет ся одним из
основ ных тре бо ва ний при его при ем ке.

Для склад ских зда ний транс пор тной ло гис -
ти ки, где пред усмот ре но дви же ние спец тран с -
пор та – вы со ко наг ру жен ных колёсных по груз -
чи ков, осо бен но ак ту а лен воп рос ров нос ти пола 
по по ка за те лю его вол нис тос ти. Де йству ю щие в 
на шей стра не нор мы не учи ты ва ют дан ный по -
ка за тель, хотя он име ет боль шое зна че ние. Сов -
ре мен ный склад – клю че вое зве но в слож ной
ло гис ти чес кой це поч ке. Про из во ди тель ность
скла да на пря мую за ви сит от при ме ня е мых в
нём по груз чи ков. Вы пус ка е мые в на сто я щее
вре мя по груз чи ки – это слож ная тех ни ка с ком -
пью тер ным управ ле ни ем, име ю щая ско рость
пе ре д ви же ния по скла ду до 12 км/ч, гру зо подъ -
ем ность до 2 т и вы со ту подъёма гру за до 16 м.
Для бес пе ре бой ной, дол го веч ной и бе за ва рий -
ной ра бо ты дан ной тех ни ки её про из во ди те ли
пред ъ яв ля ют жёсткие тре бо ва ния к ров нос ти
по лов. Даже не боль шая не ров ность пола, на ли -
чие вол нис тос ти при во дят к зна чи тель но му го -
ри зон таль но му и вер ти каль но му от кло не нию
гру за на вы со те.

Кро ме того, дви жу щий ся по груз чик пе ре да -
ет на пол с вол нис тос тью зна чи тель ные ди на ми -
чес кие на груз ки, раз ру ша ю щие бе тон ную пли ту
и, осо бен но, фи ниш ный слой. Чем выше зна че -
ние вол нис тос ти, тем боль ше ди на ми чес кие на г -
руз ки и, со от ве тствен но, раз ру ше ния пола [1, 2].

Американскими спе ци а лис та ми не так дав но
была пред ло же на ме то ди ка из ме ре ния и расчёта 
по ка за те лей ров нос ти по лов [3], одним из ко то -
рых яв ля ет ся вол нис тость – Floor Flatness (FF).

По ка за тель вол нис тос ти пола FF вы чис ля -
ет ся на осно ва нии об ра бот ки ре зуль та тов из ме -
ре ний элек тро нным при бо ром – про фи ле ог ра-

фом, ко то рым фик си ру ют ся от мет ки то чек на
по вер хнос ти пола, рас по ло жен ных на рас сто я -
нии 300 мм друг от дру га. Пред став ляя про филь
пола в виде вол ны, по ка за тель FF от ра жа ет не
толь ко аб со лют ную ве ли чи ну ам пли ту ды от к -
ло не ний, но и их по вто ря е мость. При этом мож -
но по лу чить раз лич ные зна че ния ха рак те рис-
тик вол нис тос ти пола с од ной или не сколь ки ми
вол на ми та кой же ам пли ту ды (рис. 1).
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Рис. 1. Схе мы про фи ля пола с раз ны ми зна че ни я ми
по ка за те ля вол нис тос ти при оди на ко вой

ам пли ту де от кло не ний



В ка чес тве при ме ра рас смот рим учас ток
пли ты пола раз ме ром 2100 4́500 мм (рис. 2).
Про из ве дем из ме ре ния по 6 ли ни ям, рас по ло -
жен ным на рас сто я нии 300 мм друг от дру га. По
каж дой ли нии из ме ре ния вы пол ним 13–14 за ме -
ров с ша гом в 300 мм. Отмет ки h каж дой точ ки
по вер хнос ти пола опре де лим от но си тель но ус -
лов но го го ри зон та.

Отмет ки то чек из ме ре ний по вер хнос ти
пола све дем в табл. 1.

Таб ли ца 1
Дан ные из ме ре ний ров нос ти пола 

Линии измерений

Точки 1 2 3 4 5 6

h0 418,617 418,592 418,338 418,617 418,846 419,735

h1 419,938 421,081 419,659 418,973 418,135 420,37

h2 421,894 422,072 419,227 419,1 418,998 421,64

h3 423,748 421,513 419,227 420,878 419,405 422,199

h4 425,221 420,04 418,668 419,989 420,294 423,342

h5 424,739 421,132 418,186 419,227 420,37 423,748

h6 423,799 420,675 418,973 419,684 421,64 423,875

h7 424,307 421,64 419,379 420,751 421,259 424,688

h8 425,425 421,894 420,141 420,065 422,91 423,672

h9 424,688 421,538 419,532 421,259 423,926 423,672

h10 423,164 421,183 418,643 421,386 424,053 424,282

h11 422,758 421,894 418,719 418,846 423,164 422,148

h12 420,472 419,684 416,763 419,887 422,732 420,624

h13 416,738 420,04 414,782 418,363 422,834

h14 417,982 421,513

Исполь зуя ре зуль та ты про из ве ден ных из -
ме ре ний, вы пол ним расчёт зна че ний па ра мет ра
FF – вол нис тос ти по ли нии 1, а за тем пола в це лом.

 1. Вы чис ля ем зна че ние qi – ариф ме ти чес -
кой раз ни цы меж ду от мет ка ми то чек hi , hi–1 , где 
i ³ 1, мм:

q h h hi i i= - +- -0 1 22  . (1)
Взяв зна че ния из табл. 1, по лу чим:

q h h h2 0 1 22= - +  , мм,

если h0 = 418,617 мм; h1 = 419,938 мм; h2 = 421,894 мм,

то q2 = (418,617) – 2(419,938) + (421,894) = 0,635 мм;
q h h h3 1 2 32= - +  , мм,

если h1 = 419,938 мм; h2 = 421,894 мм; h3 = 423,748 мм,

то q3 = (419,938) – 2(421,894) + (423,748) = – 0,102 мм.
Аналогичным об ра зом про из во дят ся вы -

чис ле ния и для дру гих зна че ний qi . Ре зуль тат
вы чис ле ний све дем в табл. 2.

2. Про сум ми ру ем по лу чен ные зна че ния qi

(от q2 до q13):

q q q qi
i

n

n

i

=

-

-å = + + +
2

1

2 3 1K  , мм; (2)

qi
i

ni

=

-

å
2

1
 = (0,635) + (–0,102) + (–0,381) +…+ (–1,448) =

= – 5,054 мм.

3. Вы чис лим сум му квад ра тов зна че ний qi

от q2 до q13:

( ) ( ) ( ) ( )q q q qi
i

n

n

i 2

2

1

2
2

3
2

1
2

=

-

-å = + + +K  , мм2; (3)

( )qi
i

ni 2

2

1

=

-

å  = (0,635) + (–0,102) + … + (q13)
2 = 18 мм2.

4. Вы чис лим qi  по фор му ле

q
q

ni

i
i

n

j

i

= =

-

-

å
2

1

2

 , мм , (4)

берём qi
i

ni

=

-

å
2

1
 = –5,054 мм из зна че ния, по лу чен но -

го в п. 2; nj = 14, т.к. ко ли чес тво то чек из ме ре ний
рав но 14 (табл. 1), от сю да (ni –2) = (14 – 2) = 12.

Под став ляя в фор му лу 4, по лу чим:

 qi =
-

= -
5 054
12

0 421
,

,  мм.

16 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2012, № 3

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Рис. 2. Фраг мент пли ты пола с сет кой то чек из ме ре ний

Таб ли ца 2
Ре зуль та ты вы чис ле ний qi – ариф ме ти чес кой раз ни цы меж ду от мет ка ми то чек из ме ре ния по ли ни ям

qi q2 q3 q4 q5 q6 q7 q8 q9 q10 q11 q12 q13

Значение 0,635 – 0,102 – 0,381 – 1,956 – 0,457 1,448 0,61 –1,854 – 0,787 –1,880 1,118 –1,448



5. Вы чис лим Vqi
 – от кло не ние ве ли чи ны qi :

V
q q q

nq

i i i
i

n

i

n

i
i

j

ij

=

-

-
=

-

=

-

åå ( )2

2

1

2

1

3
 , мм2. (5)

Под став ляя ра нее по лу чен ные зна че ния:

( )qi
i

n j
2

2

1

=

-

å = 18 мм2; qi = – 0,421 мм; qi
i

n j

=

-

å
2

1

= – 5,054 мм;

nj = 14, т.к. ко ли чес тво то чек из ме ре ний рав -
но 14, (табл. 1), от сю да (nj – 3) = (14 – 3) = 11, по -
лу чим:

Vqi
=

- - -
=

( ) ( , )( , )
,

18 0 421 5 054
11

1 443 мм2 .

6. Вы чис лим Sqi
 – стан дар тную де ви а цию qi

из ме ре ний:

S Vq qi i
=  , мм. (6)

Под став ляя зна че ния из п. 5, по лу чим:
Sqi

= =1 443 1 201, ,  мм.

7. Вы чис лим FF – по ка за тель вол нис тос ти:

FF
S qq ii j

=
+æ

è
ç ö

ø
÷

115 8454

3

,
 . (7)

Под став ляя зна че ния из п. 4 и п. 6
Sqi

= 1,201 мм и qi j
= – 0,421 мм, по лу чим:

FF =
× + -

=
115 8454

3 1 201 0 421
28 8

,
( , , )

,  .

Та ким об ра зом, по ли нии 1 зна че ние вол -
нис тос ти пола FF = 28,8.

Ре зуль та ты рас че та FFi по 6 ли ни ям све дем
в табл. 3.

Таб ли ца 3
Ре зуль та ты рас че та FFi по 6 ли ни ям

Линия измерения 1 2 3 4 5 6

FFi 28,8 20,4 34,6 18,5 32,4 30,5

Количество точек
измерения г

12 13 12 12 13 11

Общая вол нис тость пола рас счи ты ва ет ся
ис хо дя из вол нис тос ти каж дой из шес ти ли ний
(табл. 3):

FF FF FF
r r

r FF r FFj k j k
j k

k j j k
+ =

+

+2 2  , (8)

где FFj+k – по ка за тель вол нис тос ти, по лу ча е мый
пу тем сум мы по ка за те лей по ли ни ям j и k ; FFj –
по ка за тель вол нис тос ти по ли нии j ; FFk – по ка -
за тель вол нис тос ти по ли нии k ; rj  – ко ли чес тво

по ка за ний qi по ли нии j для по лу че ния FFj ; rk –
ко ли чес тво по ка за ний qi по ли нии k для по лу че -
ния FFk .

Рас счи ты ва ем, под став ляя зна че ния из таб -
ли цы 3:

FF FF FF
r r

r FF r FF
q q

q g
1 2 1 2

1
2

2
2

1 2

2 1

+ = ×
+

× + ×
. (9)

Если FF1 = 28,8, FF2 = 20,4, rq1
12= , rq2

13= ,
по лу чим:

FF( ) , ,
( , ) ( , )

,1 2 2 228 8 20 4
12 13

13 28 8 12 20 4
23 4+ = ×

+

+
=  .

Пос ту пен ча то под став ляя зна че ния, по лу чим
FF( ) ,1 2 3 25 8+ + = ; FF( ) ,1 2 3 4 23 25+ + + = ; 
FF( ) ,1 2 3 4 5 24 5+ + + + = ; FF( ) ,1 2 3 4 5 6 25 2+ + + + + = .

Та ким об ра зом, об щий по ка за тель вол нис -
тос ти пола со став ля ет 25,2.

Дан ное зна че ние срав ним с нор ма тив ным
[3], где пред усмот ре на клас си фи ка ция про -
мыш лен ных по лов по по ка за те лю вол нис тос ти
в за ви си мос ти от на зна че ния по ме ще ния. В дан -
ном слу чае зна че ние по ка за те ля FF со от ве тству -
ет ком мер чес ким зда ни ям, офи сам с не боль шой 
про хо ди мос тью и про мыш лен ным зда ни ям.
Склад ским зда ни ям ука зан ный по ка за тель не
со от ве тству ет.

При ме ча тель но, что за ме ры по ка за те лей
ка чес тва ра бот про из во дят ся в те че ние су ток по -
сле фи ниш ной за тир ки каж дой за хват ки пола с
целью опе ра тив но го ис прав ле ния де фек тов при 
их об на ру же нии [4]. Для умень ше ния ве ро ят -
нос ти воз ник но ве ния та ких слу ча ев при устро й -
стве дан ных ко нструк ций по лов стан дар тной
час тью вы пол не ния ра бот яв ля ет ся устро йство
тес то вой за хват ки (либо не сколь ких), при чем
за хват ки устра и ва ют ся длин ны ми по ло са ми
ши ри ной не бо лее 6 м. В дан ной си ту а ции
только после приемки тестовой захватки раз ре -
ша ет ся выполнение основного объема работ.

Вы во ды. Де йству ю щие в Укра и не нор мы не
учи ты ва ют по ка за тель вол нис тос ти пола. Вол -
нис тость пола в склад ских по ме ще ни ях ло гис -
ти чес ких ком плек сов, где ис поль зу ют ся колёс -
ные по груз чи ки с вы со ки ми ско рос тя ми дви же -
ния, при во дит к зна чи тель ным ди на ми чес ким
на груз кам, раз ру ша ю щим ко нструк цию пола.
Сни же ние вол нис тос ти дос ти га ет ся при ме не ни -
ем со от ве тству ю щих тех но ло ги чес ких опе ра -
ций фи ниш ной за тир ки по вер хнос ти.
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Для по вы ше ния ка чес тва ра бот, опти ми за -
ции тех но ло ги чес ких опе ра ций с целью со кра -
ще ния про дол жи тель нос ти устро йства сверх -
плос ких по лов це ле со об раз но ис поль зо ва ние
из ме ри тель ных при бо ров вы со кой сте пе ни точ -
нос ти с даль ней шей ком пью тер ной об ра бот кой

дан ных с целью по лу че ния по ка за те ля вол нис -
тос ти на со от ве тствие его ука зан но му стан дар -
ту. Внед ре ние дан ной ме то ди ки на об ъ ек тах
склад ской ло гис ти ки в Укра и не по зво ли ло бы
су щес твен но по вы сить ка чес тво ра бот и дол го -
веч ность ко нструк ций вы со коп роч ных полов.
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УДК 624.074.5

ОСОБЛИВОСТІ ДИНАМІЧНОГО РОЗРАХУНКУ ОДНОШАРОВОГО
ЦИЛІНДРИЧНОГО СТРиЖНЕВОГО ПОКРИТТЯ

Виз на че но ха рак терні си лові фак то ри і па ра мет ри де фор му ван ня од но ша ро во го циліндрич но го стриж не во го по крит тя від при кла де но го ди намічно го
на ван та жен ня у фіксо ва ний мо мент часу. Про а налізо ва но ре акцію двох схилів по крит тя за ре зуль та та ми од но час ної ро бо ти ме ханічних при строїв.
Вста нов ле но мак си мальні зна чен ня в меж ах за да но го ча со во го інтер ва лу.

Characteristic power factors and parameters of deformation of the one layer cylindrical core covering are certain from the attached dynamic loading in
fixed moment of time. The reaction of two slopes of covering is analyzed on results simultaneous work of mechanical devices. Maximal values are set within
the limits of the set sentinel interval.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: од но ша ро ве циліндрич не стриж не ве по крит тя, ди намічне на ван та жен ня, фіксо ва ний мо мент часу, си лові фак то ри, па ра мет ри
де фор му ван ня.

В умо вах експлу а тації будівель них об’єктів
знач на час ти на ко нструкцій сприй має ди на -

мічні на ван та жен ня, що ви ни ка ють внаслідок
ро бо ти при строїв, по лом ки об лад нан ня, ви бу -
хів тощо [1–4]. Найбільший інте рес вик ли кає
вплив ди намічних на ван та жень на ро бо ту од но -
ша ро вих стриж не вих по криттів. Саме вони є
від повідаль ни ми і до сить ураз ли ви ми ба га то е -
ле мен тни ми ко нструкціями [5]. Так цилінд рич -
ні стриж неві по крит тя навіть за умо ви дії
ста тич них на ван та жень ви чер пу ють свій ре сурс
і втра ча ють стійкість [6]. Вра ху ван ня ж впли ву
мож ли вих ди намічних на ван та жень на ро бо ту
по криттів може ста ти виз на чаль ним. Автором
ви ко на но мо де лю ван ня про це су при кла дан ня ди -
намічно го на ван та жен ня на циліндрич не стриж-

 

неве по крит тя і здійсне но роз ра ху нок із виз на -
чен ням кон к рет них чис ло вих ре зуль татів.

Ро бо та про во ди лась на підставі да них ста -
тич но го роз ра хун ку за зна че но го по крит тя з ме -
тою виз на чен ня ха рак тер них си ло вих фак торів
і па ра метрів де фор му ван ня від при кла де но го
ди намічно го на ван та жен ня (рис. 1).
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Ко нструкція фор му ва лась на основі обґрун -
то ва них ге о мет рич них па ра метрів, ха рак те рис -
тик жо рсткості та гра нич них умов [7]. Осно ву
по бу до ви скла да ли по здовжні і по пе речні реб ра
та низхідні роз ко си, роз та шо вані на цилінд -
ричній стриж невій по верхні по крит тя. Ге о мет -
рич на фор ма ство рю ва лась із 208 еле ментів і 81
вуз ла. Кут на хи лу роз косів до по здовжніх ре бер
склав 43,97о. Розміри в плані, ви со та і радіус кри -
виз ни відповідно дорівню ва ли 24´30 м, 6,93 м і
13,85 м. Кількість вуз ло вих відста ней уздовж
твірної і кількість гра ней за на прям ком дуги
кола при й ня то 8. Співвідно шен ня ге о мет рич -
них па ра метрів зна хо ди лись у меж ах ре ко мен -
дацій [8], вста нов ле них для про ек ту ван ня. Ма -
теріал для еле ментів – сталь кла су С235. Ге о мет -
рич на незмінність по крит тя за без пе чу ва лась
кріплен ням у кон тур них вуз лах, се ред яких
один ку то вий ву зол пе ре дба чав повністю за бо -
ро нені пе реміщен ня, в інших трьох ку то вих вуз -
лах доз во ле не пе реміщен ня за по здовжнім
го ри зон таль ним на прям ком. Реш та кон тур них
вузлів у місцях кон так ту з опор ною по вер хнею
закріплені по вер ти калі. Ди намічне на ван та -
жен ня при кла да лось до по крит тя у виг ляді од -
но час ної ро бо ти ме ханічних при строїв шля хом
пря мо го інтег ру ван ня рівнянь руху в про грам -
но му ком плексі ЛИРА [9, 10]. Про цес мо де лю -
ван ня здійсню вав ся на основі ста тич но го на ван - 
та жен ня за си ну сої даль ним за ко ном із ампліту -
дою 3,6 кН, час то тою 5 рад і зсу вом фаз 90о. Крок 
інтег ру ван ня при й ня то 0,01 с, час інтег ру ван ня
3 с, час по чат ку і кінця впли ву 0 і 1,26 с, кількість
дроб лень кро ку 10. Для місця впли ву виб ра но
зони двох схилів по крит тя, в яких си мет рич но
при кла дені зо се ред жені вуз лові сили на ни ж -
ньо му ребрі гра ней, що при ля га ли до гра ней
ділян ки гре бе ня (рис. 2).

Роз ра ху нок суп ро вод жу вав ся по бу до вою
графіка, зоб ра же но го на рис. 3.

Сфор мо ва на та ким чи ном схе ма за роз ра -
хун ком до сить силь но відре а гу ва ла на ди на міч -
не на ван та жен ня (рис. 4). Кож на ділян ка пок -
рит тя от ри ма ла знач но більші зу сил ля в еле мен -
тах і пе реміщен ня вузлів, ніж у ви пад ку ви ко -
нан ня ста тич но го роз ра хун ку. Мак си маль ним
ви я ви лось по здовжнє зу сил ля роз тя гу в еле -
менті се ре ди ни дов жи ни опор но го реб ра ни ж -
ньої грані, яке зрос ло на 18 % (табл. 1), при чо му
до сяг ло екстре маль но го зна чен ня раніше по ло -
ви ни за да но го часу впли ву. Ра зом із тим зафіксо- 
вано не одна ко ве збільшен ня зу силь у си мет -
рич них еле мен тах на ділян ках двох схилів.
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Рис. 1. Графік при кла дан ня ди намічно го на ван та жен ня

Рис. 2.
План по крит тя

із зо на ми впли ву

Рис. 3. Графічна візуалізація роз ра хун ку

Рис. 4. Схе ма вихідно го і де фор мо ва но го по крит тя



Таб ли ця 1
За лежність мак си маль них по здовжніх зу силь роз тя гу 

в еле мен тах се ре ди ни дов жи ни опор них ре бер
нижніх гра ней по крит тя від типу діючо го на ван та жен ня

Тип
на ван та жен ня

Nmax в еле мен тах схилів

лівого пра во го

Ста тич не 440,95 кН 100 % 440,95 кН 100 %

Ди намічне 520,18 кН 118,0 % 504,27 кН 114,4 %

Таб ли ця 2
За лежність мак си маль них вер ти каль них пе реміщень 

вузлів се ре ди ни дов жи ни нижніх ре бер гра ней,
що при ля га ли до гра ней ділян ки гре бе ня по крит тя,

від типу діючо го на ван та жен ня

Тип
на ван та жен ня

Uz, max вузлів схилів

лівого пра во го

Ста тич не –76,78 мм 100 % –76,78 мм 100 %

Ди намічне –111,94 мм 145,8 % –111,86 мм 145,7 %

Про цес де фор му ван ня по крит тя ха рак те ри -
зу вав ся іншою за ко номірністю. Мак си мальні
пе реміщен ня си мет рич них вузлів от ри мані по

вер ти калі і фак тич но не відрізня лись один від
од но го (табл. 2). Вони зафіксо вані в першій по -
ло вині за зна че но го ча со во го інтер ва лу в се ре -
дині дов жи ни ни жньо го реб ра грані, що при -
ля га ла до грані ділян ки гре бе ня, і май же на 46 %
пе ре ви щи ли мак си мальні вер ти кальні пе ре мі-
щен ня вузлів, ви яв лені за ре зуль та та ми ста тич -
но го роз ра хун ку.

Вис нов ки.

1. З ура ху ван ням да них ста тич но го роз ра -
хун ку од но ша ро во го циліндрич но го стриж не -
во го по крит тя виз на че но ха рак терні си лові
фак то ри і па ра мет ри де фор му ван ня від при кла -
де но го ди намічно го на ван та жен ня у фіксо ва -
ний мо мент часу.

2. Шля хом співстав лен ня з чис ло ви ми па ра -
мет ра ми ста тич но го роз ра хун ку по крит тя ви яв -
ле но знач ний вплив ди намічно го на ван та жен ня 
на по здовжні зу сил ля в еле мен тах та пе ремі-
щен ня вузлів.

3. Вста нов ле но одна ко вий час до сяг нен ня
мак си маль них ха рак тер них си ло вих фак торів і
па ра метрів де фор му ван ня в меж ах за да но го ча -
со во го інтер ва лу.
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стан та основні на прям ки роз вит ку про мис ло во го будівниц тва

У галузі капіталь но го будівниц тва Украї ни
важ ли ве місце посідає про мис лове будів ниц -

тво, по тенціал якого спря мо ва ний на ство рен ня
но вих та підтрим ку основ них фондів усіх га лу -
зей про мис ло вості за ра ху нок будів ниц тва но -
вих об’єктів, про ве ден ня ре ко нст рукції, тех -
нічно го пе ре озброєння та капіталь но го ре мон ту 
діючих ви роб ництв, що без по се ред ньо впли ває
на еко номічну не за лежність на шої дер жа ви.

Відповідно до річних ста тис тич них звітів
об ся ги будівель но-мон таж них робіт на об’єктах
про мис ло во го при зна чен ня скла да ють більш як 
50 % від за галь них об сягів по Україні. Більше
по ло ви ни чи сель ності усіх будівель ників пра -
цю ють на об’єктах про мис ло во го будівниц тва
та інженерних споруд підвищеної технічної
складності.

До здо бутків вітчиз ня них спеціалізо ва них
про ек тних інсти тутів, будівель но-мон таж них
організацій та підприємств будіндустрії мож на
віднес ти вве ден ня в дію знач ної кількості про -
мис ло вих ви роб ництв ба зо вих га лу зей еко но -
міки. Так у ме та лургії, об сяг реалізо ва ної пром -
про дукції якої скла дає 25–27 % від за галь них по
про мис ло вості і за без пе чує 45 % усіх ва лют них
над ход жень, це до мені печі, кис не во-кон вер тор ні
цехи, ма ши ни не пе рер вно го роз ли ван ня сталі,
про катні ста ни.

У хімічній та на фтохімічній про мис ло-
вості – хімічні комбінати, підприємства з ви го -
тов лен ня міндоб рив, на фто пе ре робні за во ди.
Знач на кількість об’єктів спо руд же на у ма ши но -
бу ду ванні, про мис ло вості будівель них ма те ріа -
лів, легкій, хар човій та інших га лузях.

На бу тий вітчиз ня ний досвід зве ден ня про -
мис ло вих підприємств доз во ляє будівель ним
організаціям реалізу ва ти на й складніші про ек ти.
Так, у ме та ло будівництві опа но вані такі су часні
тех но логії, як стен до во-бло ко вий і кон веєрний
ме то ди скла дан ня по криттів ве ли коп ро го но вих
кор пусів розміром 120 2́16 м із за галь ною ма -
сою ко нструкцій більш як 8 тис. т, мон таж ко н -
струкцій ре зер ву арів об’ємом до 100 тис. м3,
ви ко рис тан ня гвин ток рилів для мон та жу (де -
мон та жу) ко нструкцій та інші технічні рішен ня.

Ви ко нан ня ме ха но мон таж них робіт суп ро -
вод жується ви ко рис тан ням тех но логій, по в’я-
за них зі збільшен ням оди ноч ної по туж ності аг -
ре гатів, ваги, га ба ритів, склад ності і струк ту ри
тех но логічно го устат ку ван ня, маса блоків яких
до ся гає 1200–2000 т при мон тажі кон вер тор них

цехів, 400–500 т – ко лон них апа ратів, 300–350 т –
ви па лю валь них пе чей аг ло фаб рик і пе чей це -
мен тно го ви роб ниц тва, 400–600 т під йом но-
транс пор тно го устат ку ван ня.

Ви со ко го рівня індустріалізації та ме хані-
зації до сяг ли вітчиз няні будівельні організації
при ви ко нанні елек тро мон таж них, сан тех ніч -
них, вен ти ляційних, вог нет рив ких, хімза хис них 
і теп лоізо ляційних робіт, а та кож при влаш ту -
ванні паль о вих фун да ментів, будівництві під -
зем них спо руд ме то дом «стіна в ґрунті», спо руд - 
женні про тифільтраційних завіс, на ми ванні
ґрун ту під про мис ло ву за бу до ву тощо.

Зва рю ван ня в про мис ло во му будівництві
за ли шається одним із го лов них і найбільш
відповідаль них тех но логічних про цесів, що без -
по се ред ньо впли ває на міцність, дов говічність
та надійність експлу а тації звар них ме та ле вих
будівель них ко нструкцій та тру боп ро водів.

За оцінка ми фахівців провідних за кор дон -
них фірм тех но логічне за без пе чен ня про мис ло -
во го будівниц тва в Україні зна хо дить ся на
су час но му рівні.

Не обхідно підкрес ли ти, що своєчас не і якіс -
не за вер шен ня будівниц тва над су час них фут -
боль них стадіонів і ае ро портів до ЄВРО-2012 у
містах Києві, До нець ку, Львові, Дніпро пет ро в -
ську знач ною мірою ста ло мож ли вим за вдя ки
за лу чен ню відо мих і ав то ри тет них ко лек тивів
будівель них організацій із ба га торічним досві-
дом спо руд жен ня на й складніших про мис ло вих
ком плексів як в Україні, так і за її меж ами.

Досвід роз ви ну тих країн світу по ка зує, що
вихід із еко номічної кри зи, як пра ви ло, за без пе -
чується струк тур ною пе ре бу до вою ба зо вих га -
лу зей і мо дернізацією ви роб ниц тва. Цей шлях
при й нят ний та кож для еко номіки Украї ни, бо
на сьо годні вона не є кон ку рен тоз дат ною, ос -
новні ви роб ничі фон ди суттєво за старіли як
фізич но, так і мо раль но, ступінь їх зно су пе ре -
ви щує 60 %. Тому в на й ближчі роки ви роб ничі
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по туж ності будівель них підрозділів бу дуть
спря мо вані, в основ но му, на онов лен ня ак тив -
ної час ти ни основ них фондів про мпідприємств. 
У пе реліку інже нер них за вдань, які вже сто ять
пе ред будівель ни ка ми, – мак си маль не ско ро -
чен ня термінів робіт для мінімізації еко но міч -
них вит рат за мов ни ка від зу пин ки діючо го
тех но логічно го об лад нан ня та заміни його на
нове, убез пе чен ня про ве ден ня будівель но-мон -
таж них робіт в умо вах термічно го на ван та жен ня
та за га зо ва ності в діючих це хах ме та лургійних і
хімічних ви роб ництв, ви ко рис тан ня спеціаль -
них за собів ме ханізації та осна щен ня з ура ху -
ван ням умов діючо го ви роб ниц тва та інші.

Важ ли вим чин ни ком успішної мо дернізації 
про мис ло во го ви роб ниц тва є роз роб лен ня на
су час но му рівні про ектів ре ко нструкції та
технічно го пе ре озброєння. Для цьо го га лу зеві
тех но логічні про ектні інсти ту ти по винні во -
лодіти ви чер пною інфор мацією щодо останніх
на уко вих роз ро бок, спря мо ва них на по до вжен -
ня надійної і без печ ної експлуатації ко нст рук -
цій, споруд, машин.

Нові будівлі про мис ло во го при зна чен ня
для більшості га лу зей еко номіки бу дуть спо руд -
жу ва ти ся з ура ху ван ням су час них тен ден цій до
мак си маль но го зни жен ня маси ко нструкцій,
змен шен ня ма теріалоємності і вар тості робіт,
ви ко рис тан ня ви со коміцно го бе то ну і бе то ну з
лег ких за пов ню вачів, ме та ле вих ко нструкцій із
надміцних сортів сталі, алюмінієвих сплавів,
ефек тив них профілів про ка ту. Як пра ви ло, це
спо ру ди кар кас но го типу із залізо бе тон ним, ста -
ле вим або зміша ним не су чим кар ка сом. Для
стін ви ко рис то ву ють ся па нелі типу сендвіч або
про флист, як по крит тя – м’я ка покрівля. Прак -
тич но усі спо ру ди об лад ну ють ся зенітни ми
ліхта ря ми для більш ефек тив но го ви ко рис тан -
ня елек тро е нергії для освітлен ня приміщень.

Дер жав ним за вдан ням на на й ближ чу пер -
спек ти ву є енер го о щадність не тільки у жит ло -
во-ко му наль но му гос по дарстві, а, го лов но, у
сфе рі про мис ло во го будівниц тва з ме тою сут -
тєвого змен шен ня енер го вит рат на оди ни цю
про мис ло вої продукції, що ви роб ляється віт -
чиз ня ни ми підприємства ми.

Під час спо руд жен ня но вих або мо дер ні-
зації діючих ви роб ництв  про ек ту валь ни ки та
будівель ни ки ви ко рис то ву ють су час не теп ло-
енер ге тич не та елек трич не об лад нан ня, сис те ми 
аль тер на тив них дже рел енергії (біопа ли во,
шах т ний ме тан, син те тич ний газ тощо), впро -
вад жу ють енер го е фек тивні тех но логії при спа -
лю ванні різних видів па ли ва, сис те ми ав то ма-

ти зо ва но го управління кон тро лю вит рат
па лив них ре сурсів, утилізації теп ло вих ви кидів
та ба га то інших за ходів.

Су час не про мис ло ве будівниц тво має свої
суттєві особ ли вості. Прак тич но в усіх про мис -
ло вих підприємствах, що бу ду ють ся, ви ко рис -
то вується новітнє тех но логічне об лад нан ня, су -
часні інже нерні сис те ми, про гре сивні будівельні 
ко нструкції, ав то ма ти зо вані сис те ми управ лін-
ня тех но логічни ми про це са ми, за хис ту, еко ло -
гічної без пе ки тощо. Це все ви ма гає від керів -
ників, спеціалістів та робітників будівель них
підрозділів ви со ко го рівня інже нер ної підго тов -
ки, опа ну ван ня тех но логічних схем май бутніх
ви роб ництв, організаційних та технічних ме то -
дів без печ ної ро бо ти на буд май дан чи ку, ви ко -
рис тан ня су час них будівель них і інфор ма цій-
них тех но логій, ко ор ди нації ро бо ти знач ної
кількості працівників.

Вирішен ня цих пи тань спри я ти ме підви -
щен ню рівня кон ку рен тос про мож ності вітчиз -
ня но го про мис ло во го будівниц тва за ра ху нок
при ско ре но го впро вад жен ня останніх до сяг -
нень технічно го про гре су, ви ва же ної дер жав ної
технічної політики у підси ленні міжга лу зе вих
зв’язків, удос ко на лен ня за ко но дав чої і нор ма -
тив ної бази, про ек тної спра ви, сис те ми підго -
тов ки і пе репідго тов ки кадрів, відрод жен ня га -
лу зе вої на уки, обміну пе ре до вим досвідом тощо.

Підтри му ва ти не обхідний рівень кон ку рен -
тос про мож ності вітчиз ня но го про мис ло во го
будівниц тва не мож ли во без ефек тив ної ро бо ти
про ек тних інсти тутів, час ти на з яких дер жав ної
фор ми влас ності підпо ряд ко вана різним мініс-
те рствам і відо мствам, інші у формі акціонер -
них то ва риств або струк тур при ват ної влас ності 
са мостійно пра цю ють на рин ку. Про ек тна спра -
ва, як один з го лов них чин ників технічно го роз -
вит ку еко номіки, по тре бує постійної ува ги з
боку дер жа ви. В пер шу чер гу це сто сується про -
ве ден ня постійно го моніто рин гу їх ви роб ни чої і 
на уко во-технічної діяль ності, удос ко на лен ня
струк ту ри, сти му лю ван ня роз вит ку інсти тутів,
ство рен ня ефек тив ної сис те ми підго тов ки і пе -
репідго тов ки кадрів у на вчаль них за кла дах
вищої школи.

У га лу зе вих міністе рствах і відомствах ро -
бо та з онов лен ня вітчиз ня ної нор ма тив ної бази
для про ек ту ван ня і будівниц тва об’єктів про -
мис ло во го при зна чен ня про во дить ся за за лиш -
ко вим принципом.

Якість будівниц тва, терміни ви ко нан ня ро -
біт, без пе ка праці і експлу а тації но вих ви роб -
ництв про мис ло вих підприємств знач ною мі-
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рою за ле жать від дот ри ман ня будівель ни ка ми
тех но логії ви ко нан ня робіт, виз на че ної у до ку -
мен тах сис те ми тех но логічної до ку мен тації.
Значну кількість (біля 300) ВСН, ОСТ, РСН
колиш ньо го Ра дя нсько го Со ю зу ска со вано, а
нові ще не роз роб лені. Та кий нор ма тив ний ва -
ку ум суттєво усклад нює ро бо ту про ек ту валь -
ників, будівель ників, за мов ників і на гля до вих
дер жав них органів. На дум ку ба гать ох спеціа -
лістів, потрібно роз ро би ти і реалізу ва ти у стислі 
терміни про гра му зі ство рен ня су час ної нор ма -
тив ної бази для про мис ло во го будівниц тва.

Тре ба виз на ти, що вітчиз ня не ма ши но бу ду -
ван ня вже втра ти ло свій ри нок на ко ристь іно -
зем них фірм-ви роб ників будівель ної техніки.
На більшості об’єктів про мис ло во го при зна чен -
ня ви ко рис то ву ють ся до рогі баш тові, коз лові,
мос тові ка бельні кра ни, са мопідіймальні мон -
тажні ма ши ни і ме ханізми, за со би ме ханізації,
спе ціаль ний інстру мент провідних фірм Німеч -
чи ни, Франції, Італії, Японії, Ки таю, Росії, що
з од но го боку при в’я зує наші організації до
сервісно го об слу го ву ван ня техніки тільки цих
фірм, а з іншо го – зму шує виділяти значні кош -
ти на при дбан ня або орен ду та кої техніки, що в
свою чер гу збільшує вартість будівниц тва.

У пе реліку організаційних пи тань го лов не – 
хто опікується рівнем кон ку рен тос про мож ності 
про мис ло во го будівниц тва, хто про во дить дер -
жав ну технічну політику фон до ут во рю валь ної
га лузі. На жаль, у по ло жен нях Мінрегіону і га лу -
зе вих міністерств не ви пи сані функції з виз на -
чен ня та відслідко ву ван ня ви роб ни чо го по тен -
ціалу та технічно го рівня вітчиз ня них бу ді-
вель них організацій та підприємств будін дуст -
рії, задіяних на спо руд женні про мис ло вих
об’єктів. Відсут ня інфор мація щодо кількості
підрозділів за спеціалізацією, їх досвіду, ме ха но -
ос на ще ності, кад ро во го скла ду, ніхто в дер жав -
них струк ту рах не змо же відповісти на пи тан ня
яка вітчиз ня на ком панія спро мож на на ви со ко -
му технічно му рівні по бу ду ва ти но вий блок
атом ної станції, ме та лургійний комбінат, хімза -
вод тощо, які ви роб ничі по туж ності має буді-
вель на га лузь, який їх стан та технічний рівень.

Не дос татнє дер жав не ре гу лю ван ня за зна че -
но го на прям ку не дає мож ли вості без дер жав ної
підтрим ки вітчиз ня ним про ек тним інсти ту там,
будівель но-мон таж ним організаціям і підпри -
ємствам будіндустрії більш ак тив но ви хо ди ти
на за кор донні рин ки і про по ну ва ти свої по слу ги 
при спо руд женні про мис ло вих об’єктів та
інже нер них спо руд в краї нах Азії, Африки,
СНД, за лу ча ю чи до цьо го про це су по туж ності

інших га лу зей на шої еко номіки. Участь укр а -
їнських будівель них організацій у міжна род них
про ек тах – це за ван та жен ня по туж нос тей, над -
ход жен ня ва лю ти, озна йом лен ня із пе ре до вим
світо вим досвідом.

Не відповідає су час ним ви мо гам рин ко вої
еко номіки ста тис тич на звітність у будівельній
га лузі. Не виз на чається струк ту ра робіт у про -
мис ло во му будівництві, у т.ч. об ся ги підряд них
робіт на но вих об’єктах, при ре ко нструкції та
технічно му пе ре озброєнні, над ан ня по слуг за
меж ами Украї ни, виз на чен ня по каз ників тех -
нічно го про гре су та інші пи тан ня. На основі та -
кої ста тис ти ки не мож ли во про во ди ти еко но-
мічні та соціологічні досліджен ня, по в’я зані з
роз вит ком капіталь но го будівниц тва.

По тенційних інвес торів у га лузі про мис ло -
во го будівниц тва в пер шу чер гу ціка вить наш
ри нок, де ше ва си ро ви на, а та кож кваліфіко ва на
ро бо ча сила при низ ькій оплаті праці у по рів -
нянні з краї на ми Євро пи. За ко ни бізне су ви ма -
га ють ефек тив ної, на ви со ко му технічно му
рів ні, реалізації інвес тиційних про ектів із ство -
рен ня но вих ви роб ництв і от ри ман ня при бут ку, 
тому ви со кий рівень кваліфікації вітчиз ня них
інже нер но-технічних працівників і спеціалістів
будівель ної га лузі є над зви чай но важ ли вим для
за ван та жен ня існу ю чих по туж нос тей органі-
зацій і підприємств, над ход жень коштів до бюд -
же ту, змен шен ня кількості спеціалістів, які шу -
ка ють ро бо ту за меж ами краї ни.

Знач ну роль у вирішенні цих за вдань віді-
гра ють вищі і се редні на вчальні за кла ди, дієва
сис те ма підго тов ки і пе репідго тов ки кадрів.
Впро вад жен ня су час них ме тодів підго тов ки ін -
же нер них кадрів стри мується слаб кою ма тері-
аль ною ба зою укр аїнських ви щих на вчаль них
за кладів будівель но го профілю, крім того у ході
при ва ти зації було ліквідо ва но знач ну кількість
на вчаль них цент рів трестів із пе репідго тов ки
кадрів для будів ниц тва.

Най важ ливішою умо вою підви щен ня якос -
ті будівниц тва є сис те ма тич не підви щен ня ква -
ліфікації фахівців і робітників на всьо му етапі
ство рен ня будівель ної про дукції, де за діяні про -
ек ту валь ни ки, будівель ни ки, за бу дов ни ки, на г -
ля дові служ би. Ця сис те ма по вин на бути гнуч -
кою, відповідати по тре бам часу та су час ним
фор мам і ме то дам на вчан ня.

Є ба га то інших на прямків, спря мо ва них на
підви щен ня ефек тив ності про мис ло во го будів -
ниц тва. За га лом усі вони по винні ста ти ба зою у
справі підви щен ня рівня кон ку рен тос про мож -
ності вітчиз ня ної фон до ут во рю валь ної га лузі.

Промислове будівництво та інженерні споруди, 2012, № 3 23

ПРОМИСЛОВЕ БУДІВНИЦТВО



У травні ц.р. відбу ло ся засідан ня пре зидії
Академії будівниц тва Украї ни, на яко му було
роз гля ну то пи тан ня «На у ко во-технічні і ор га -
нізаційні про бле ми роз вит ку вітчиз ня но го про -
мис ло во го ви роб ниц тва. Нові тех но логії. Нор -
ма ти ви». У при й ня то му рішенні відзна ча ється
важ ли ве місце про мис ло во го будівниц тва у
ство ренні та підтримці основ них фондів ба зо -
вих га лу зей про мис ло вості, на го ло шується на
не обхідності под аль шо го підви щен ня рівня
кон ку рен тос про мож ності та якості ви ко нан ня
будівель них робіт ко лек ти ва ми вітчиз ня них

будівель них організацій і підприємств будін -
дустрії, за й ня тих на будівництві но вих про мис -
ло вих об’єктів, про ве денні ре ко нструкції, тех -
нічно го пе ре озброєння та капіталь но го ре мон ту 
діючих ви роб ництв.

Пре зидією АБУ вирішено підго ту ва ти звер -
нен ня до Мінрегіону Украї ни з про по зицією
роз гля ну ти пи тан ня щодо підси лен ня про ве -
ден ня дер жав ної технічної політики у га лузі
про мис ло во го будівниц тва.

Надійшла 04.07.2012 р. y
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26 лип ня 2012 року у м. Києві відбу лось засідан ня
ІНІЦІАТИВНОЇ РОБОЧОЇ ГРУПИ ІЗ РОЗВИТКУ ВІТЧИЗНЯНОГО МЕТАЛОБУДІВНИЦТВА

На засіданні були роз гля нуті пи тан ня діяль ності ство ре них комітетів та основні за са ди про ек ту Ста ту ту Асоціації із ро бо чою
на звою «Національ не аг ентство ста ле во го будівниц тва», яку за пла но ва но ство ри ти до кінця по точ но го року.
У звітах керівників 4-х комітетів із на прямків: кар ка си бу динків і спо руд із ста ле вих ко нструкцій, ого род жу вальні ко нструкції,
легкі ста леві ко нструкції, вог не за хист будівель них ме та ле вих ко нструкцій були висвітлені пи тан ня щодо фор му ван ня пер -
со наль но го скла ду комітетів, ство рен ня ро бо чих груп, роз роб лен ня кон крет них пер шо чер го вих за ходів із роз вит ку кож но го
на прям ку діяль ності, удос ко на лен ня нор ма тив ної бази тощо.
Го лов ною ме тою ство рен ня Асоціації є:
Ú збільшен ня об сягів ви ко рис тан ня ме та ле вих ко нструкцій у га лузі будівниц тва Украї ни;
Ú збір, сис те ма ти зація та аналіз інфор мації щодо рин ку ме та ло будівниц тва в Україні;
Ú розміщен ня інфор мації у за со бах ма со вої інфор мації про пе ре ва ги сталі у якості будівель но го ма теріалу;
Ú про ве ден ня досліджень, по в'я за них із ефек тив ним ви ко рис тан ням ста ле вих будівель них ко нструкцій при спо руд женні 

різно манітних будівель і спо руд;
Ú обмін пе ре до вим досвідом у сфері ви ко рис тан ня будівель них ко нструкцій із сталі;
Ú удос ко на лен ня національ ної сис те ми нор му ван ня і стан дар ти зації в галузі про ек ту ван ня, ви го тов лен ня та мон та жу 

ме та ле вих будівель них ко нструкцій;
Ú про ве ден ня технічних кон суль тацій, кон курсів, а та кож ви да ча грантів на підтрим ку досліджень у га лузі про ек ту ван ня 

ме та ле вих ко нструкцій та інші на прям ки прак тич ної ро бо ти.
Про ве ден ня за галь них зборів, при свя че них роз гля ду та за твер джен ню Ста ту ту Асоціації, за пла но ва но на жов тень
2012 року. До участі у ро боті Асоціації (її чле нства) за про шу ють ся юри дичні осо би із та ких на прямків діяль ності:
Ú виробники ме та ле вих будівель них ко нструкцій (кар касів, будівель тощо, мостів, ого род жу валь них ко нструкцій, 

фа сад них сис тем із ста ле вих ком по нентів, ре зер ву арів, ЛЕП, веж, щогл, інших ви робів із сталі для будівниц тва);
Ú ви роб ни ки ста ле во го про ка ту;
Ú підприємства – дис триб 'ю то ри ста ле во го про ка ту;
Ú організації (підприємства), що здійсню ють мон таж ста ле вих будівель них ко нструкцій;
Ú організації, що над а ють по слу ги у галузі ме та ло будівниц тва (про грам не за без пе чен ня, об лад нан ня, вог не за хисні 

та ан ти ко розійні ма теріали, кріплен ня ко нструкцій тощо);
Ú за мов ни ки будівниц тва, ге не ральні підряд ни ки, будівель но-мон тажні організації та організації, що над а ють кон суль та тивні 

по слу ги з управління про ек та ми у будівництві, скла данні кош то рисів;
Ú організації (підприємства), що здійсню ють про ек ту ван ня ко нструкцій будівель і спо руд із ме та лу, тех но логічне про ек ту ван ня

ви роб ництв із ви го тов лен ня ме та ле вих будівель них ко нструкцій або роз роб ку тех но логій мон та жу ко нструкцій із ме та лу;
Ú вищі на вчальні за кла ди, що здійсню ють про фесійну підго тов ку фахівців для будівель ної га лузі і ма ють у своєму складі ка фед ри

ме та ле вих ко нструкцій.

До дат ко ву інфор мацію щодо ство рен ня Асоціації мож на от ри ма ти
за ад ре сою: Ку ра шев Ро ман Вікто ро вич,

на чаль ник управління мар ке тин гу та про дук то вої політики
м. До нецьк, вул. Артема, 130, тел. +38(067)543-26-16; +38(062)388-17-89,

roman.kurashev@metinvestholding.com
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Ком по зиційні за соби струк тур но-про порційної
по бу до ви фа садів, роз гор ток у фор му ванні си лу ету

су час ної про мис ло вої за бу до ви

Су час на про мис ло ва за бу до ва відіграє важ ли -
ву роль у фор му ванні об ра зу су час но го міс -

та. До не дав на у вітчиз няній про ектній і буді-
вельній прак тиці про мис лові бу дин ки і спо ру ди 
зво ди лись без участі архітек торів. Їх зна чен ня і
роль у ство ренні об ра зу су час но го про мис ло во -
го підприємства май же не вра хо ву ва лись.

У фор му ванні про мис ло вої архітек ту ри
дуже важ ли ву роль відігра ють про порційність і
ви ко рис тан ня за собів і при й омів архітек тур ної
ком по зиції. Роз гля да ю чи пи тан ня фор му ван ня

ком по зиції в про мис ловій архітек турі, мож на
по ба чи ти стійку од но манітність про мис ло вих
ком плексів.

Світова про ек тно-будівель на
прак ти ка ос танніх років свідчить,
що по кра щи ти архітек тур но-ху -
дожні якості про мис ло вих підпри -
ємств та їх окре мих бу динків і спо -
руд мож ли во за вдя ки пра виль-
ному ви яв лен ню струк тур но-про-
порційної по бу до ви, вра ху ван ню і
ви ко рис тан ню в ес те тич них цілях
влас ти вос тей фор ми, при та ман ної 
про мис ло вим спо ру дам зі спе ци -
фічни ми особ ли вос тя ми відповід -
них тех но ло гій, за сто со ву ва них кон -
струкцій та кон крет ни ми умо ва ми
будівниц тва і його організа цією.

При про ек ту ванні про мис ло -
вих будівель, спо руд і ан самблів
не обхідно вра хо ву ва ти особ ли -
вості про порційно-ко нструк тив -
ної організа ції фор ми, по в’я за ної
з функцією і тех но логією буді-
вель но го ви роб ниц тва, при й ня тих 
ко н ст рук цій і ви робів за во дсько го
ви го тов лен ня, а та кож при род но-
кліма тич них, еко номічних, архі-
тек тур них, місто будівель них, еко -
номічних та інших умов регіону,
що ство рю ють умо ви для зве ден ня 
і ви ко рис тан ня про гре сив них,
зруч них і кра си вих ком плексів
про мис ло вих під приємств і їх
окре мих будівель. Про порційність 
у про мис ловій архітек турі є одним
із важ ли вих за собів до сяг нен ня
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С.В. Сьом ка
до цент Ки їв сько го 
на ціо наль но го універ си те ту
будівництва і ар хітек ту ри, 
канд. архіт.

Рис. 1. Зас то су ван ня схем про порційно го по бу ду ван ня
в організації архітек тур но-пла ну валь ної струк ту ри

про мис ло вих підприємств:
а, б – го ловні об’єми цен траль но го вуз ла до ме ної печі № 6 Но во ли пець ко го

ме та лургійно го за во ду; в – на фтохімічна уста нов ка (аг ре гат рек тифікації)



ху дож ньої ви раз ності в ар хітек турі, де під про -
порціями ро зуміють від по відну сис те му спів -
відно шень час тин і форм архітек тур ної спо -
руди. Ця сис те ма співвідно шень скла дає спів -
розмірність, гар монійну по год женість час тин і
форм спо ру ди. Існу ють де кілька стадій струк -
тур но го аналізу про порцій пам ’я ток про мис ло -
вої архітек ту ри.

Прик ла дом може бути про ве де ний на п ри -
кінці ХХ ст. архітек то ром В.П. Кра силь ни ко вим
про порційний аналіз по бу до ви до мен ної печі
Но во ли пець ко го ме та лургійно го за во ду (рис. 1).
Про порції без по се ред ньо по в’я зані з са мою сут -
ністю архітек тур но го ком плек су. Ви ко рис тан ня
в ко нструк тив них і пла ну валь них сітках їх ком -
біна тор них варіацій є одним із основ них ком по -
зиційних при й омів вирішен ня струк ту ри про -
мис ло вої архітек ту ри, що до пов ню ють об’ємно- 
про сто ро ве вирішен ня.

Аналізу ю чи ком по зиційно-про порційну по -
бу до ву го лов них об’ємів цен траль ної час ти ни,
ав то ри архітек тур но-будівель но го рішен ня вка -
за ли, що еле мен ти об’ємів і їх твірні лінії за про -
ек то вані так, що вони зна хо дять ся в виз на че-
ному про сто ро во му і ком по зиційно му взаємо-
зв’яз ку. Графічна по бу до ва струк ту ри планів,
фа садів і пер спек тив них зоб ра жень про мис ло -
вої спо ру ди з різних ра курсів опи сується радіу -
са ми, рівни ми по ло вині осно ви більшо го три -
кут ни ка, сто ро на ми яко го слу гу ють про дов жен -
ня тор це вих по хи лих стін бу динків тех но ло гіч -
но го устат ку ван ня. Отже, май же весь ком плекс
ніби об ме жується цією ду гою, яка утво рює гар -
монійний аб рис-кон тур цілісної ком по зиції.

Основні па ра мет ри всьо го ком плек су в про -
порційно-струк тур но му відно шенні близькі до
зо ло то го пе ре ти ну або його функції.

Дуже важ ли во, що архітек тур ний мас штаб
про мис ло вих будівель і спо руд дає змо гу виді-
лити і підкрес ли ти ті з них, які є осно вою, го -
лов ним ком по нен том цілісно го про мис ло во го
ком плек су, і ство рю ють органічний зв’я зок з
інши ми менш важ ли ви ми бу дин ка ми і спо ру да -
ми (рис. 2).

Ритмічний по ря док розміщен ня еле мен-
тів і архітек тур них форм у про мис ло вих ком -
по зи ціях відіграє важ ли ву фо но ву роль. Най -
прос тіший по ря док розміщен ня еле ментів
базується на рівномірно му че ре ду ванні од но го
або де кіль кох еле ментів із рівни ми інтер ва ла -
ми і є рит мічним і ха рак тер ним для по вто рю ва -

них еле ментів за во дських цехів із їх лінійни ми
тех но логічни ми про це са ми. Послідов на за ко -
номірна зміна (зрос тан ня або змен шен ня) еле -
ментів або інтер валів ха рак те ри зує ритмічний
по ря док по в то рю ва ності форм, що відповіда -
ють по вто рю ва ності тех но логічних про цесів і
функцій.

У про мис ловій архітек турі на й частіше
зустріча ють ся ритмічні по вто рен ня, органічно
по в’я зані зі струк ту рою су час них про мис ло вих
бу динків (рис. 3). Більш склад ний ритмічний
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Рис. 2. Струк турні рівні
функціональ ної організації про мис ло во го ви роб ниц тва



по ря док у ком по зиціях про мис ло вих ком п лек -
сів бу динків і інже нер них спо руд зустрічається
рідко. Для ство рен ня без пе рер вності ритмічно -
го ряду не обхідно не мен ше трьох-чо тирь ох еле -
ментів, розміще них по вер ти калі або го ри зон-
талі. Збільшен ня кількості еле ментів по вин но
підси лю ва ти ви разність рит му, однак чи та тись
як фон, який не обхідно підси ли ти кон трас т ни ми
доміна нта ми з енер го ак тив ни ми ко нст рук ціями 
(рис. 4).

Для до сяг нен ня ком по зиційної за вер ше -
ності про мис ло во го бу дин ку або спо ру ди не об -
хідно за сто со ву ва ти за со би і при й о ми підви -
щен ня ак тивізації рит мо мет рич но го ряду під -
крес лен ням домінант і ак центів із чис ла на яв -
них або вве ден ням но вих еле ментів. Нап рик лад
підкрес лен ням у ритмічно му ряду вер ти каль -
них чле ну вань фа са ду кро ку при стінно го кар -
каса про мис ло во го бу дин ку (ком плек су) – від -
повідни ми розмірами, плас тич ною об роб кою
або коль о ром, ви ко рис тан ням різних вста вок,
схо до вих клітин із суцільним за склен ням, го ри -
зон таль них стрічко вих вікон них от ворів, під -
йом ників і інших струк тур них еле ментів бу -
дин ку. Всі його еле мен ти по винні бути не тільки 
по в’я зані між со бою, але й утво рю ва ти гармо -
нійну цілісну ком по зицію як у фрон таль но му
про чи танні фрон таль них роз гор ток усіх фа са -
дів, так і в найбільш ха рак тер них ра кур сах
сприй нят тя всьо го ком плек су. Вирішу ю чи рит -
мічний ряд, в усіх ви пад ках не обхідно об ов’яз -
ко во вра хо ву ва ти кон кретні умо ви сприй нят тя
усієї ком по зиції в цілому. Коли мова йде про зо -
наль ну ви дов женість ком по зиції більше 1000 м
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Рис. 3. Фор му ван ня про порційної струк ту ри фа садів і за галь но го вирішен ня про мис ло вих підприємств

Рис. 4. Вплив особ ли вос тей енер гоз беріга ю чих тех но логій
           на фор му ван ня об’ємно-про сто ро во го вирішен ня

      архітек ту ри



(від 800 до 3000 м), мож ли вим є роз бит тя за галь -
ної роз гор тки на умовній ву лиці на декілька
сегментів, композиції яких спочатку аналізу -
ють ся і створюються окре мо, а потім син те зу -
ють ся і поєднуються в єдину струк ту ро ва ну
систему з характерними ри са ми (рис. 5).

Че рез те, що в ба гать ох ви пад -
ках архітек тур но-ху дожній рівень
про мис ло вих бу динків і ком плексів
в Україні ще до сить низ ь кий, у про -
мис ловій архітек турі не обхідно від -
праць о ву ва ти нові про гре сивні при - 
йоми до сяг нен ня плас тич ної ви раз -
ності про мис ло вих будівель. При
про ек ту ванні підприємств і їх ком п -
лексів на приміських те ри торіях, що 
прак тич но є в’їзни ми «во ро та ми» і
«візит ною кар ткою» ве ли ко го міста,
та при ком по ну ванні будівель та
інже нер них спо руд не обхідно звер -
ну ти увагу на фор му ван ня їх си лу е ту.

Як відомо, важ ли вим за со бом
АК є ху дож ній кон траст, від яко го в
значній мірі за ле жить архітек тур на
ви разність про мис ло во го бу дин ку
та ню анс, який впли ває на фор му -
ван ня цілісної ком по зиції всьо го ан -
сам блю. В кон трас тних спів відно-
шен нях мо жуть зна хо ди тись роз -
міри і фор ма еле ментів бу дин ку, ха -
рак тер їх взаємо розміщен ня, наяв -
ність різно мас штаб них фа сад них
сіток, різний ступінь освітле ності,
інтен сив ності коль о ру тощо. Нап -
рик лад, у кон трас т них співвідно -
шен нях яс кра во освітле ну час ти ну
бу дин ку мож на зпівстав ля ти з силь -
но затіне ною, глу ху стіну – з от во ра -
ми, доміна нти (ак цен ти) – з фо ном,
вер ти кальні еле мен ти – з го ри зон -
таль ни ми. Та ким чи ном, ху дожній
кон т раст є найбільш ефек тив ним за -
со бом і вда лим при й о мом АК, який
відтіняє і фіксує кон трастні відтінки
і відмінності в од норідних ха рак те -
рис ти ках архітек ту ри про мис ло вих
бу динків і спо руд.

Для ство рен ня ви раз них і яс кра -
вих контрас т них співвідно шень не -
обхідно більше вико рис то ву ва ти
особ ли вості архітек тур но-ес те тич -

но го і при род но го фону, спе цифіку розміщен ня
бу дин ку в ото чу ючій за бу дові, ви разні ха рак те -
рис ти ки са мо го про мис ло во го ком плек су, що
ілюс тру ють тісний взаємоз в’я зок функції і
фор ми.
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Рис. 5. Ре ко нструкція про мис ло во го підприємства
           з ви ко рис тан ням при й омів про порціону ван ня:
              а – ге не раль ний план; б – пер спек тив ний виг ляд



При ком плексній за бу дові мож на до сяг ти
органічно го ху дож ньо го поєднан ня, на прик лад, 
про мис ло во го і примісько го, місько го і ви роб -
ни чо го се ре до ви ща, що спри я ти ме суттєвому
зба га чен ню міста і його си лу етів. Отже, кон т -
раст дає змо гу при виз на че них умо вах взаємно
розміщу ва ти жит лові і про мис лові бу дин ки і до -
сяг ти їх об’ємно-про сто ро во го і про сто ро во-
ком по зиційного взаємоз ба га чен ня та візуальної 
взаємодії.

Фор му ван ня си лу ету про мис ло вої за бу до ви 
но сить ком плек сний ха рак тер. Архітек тор має
звер та ти особ ли ву ува гу на: ком понування ге не -
раль но го пла ну і вирішен ня об’ємних за вдань;
фор мо ут во рен ня не тільки окре мо го бу дин ку
(гру пи бу динків), але й си лу е ту підприємства в

цілому, вик лю ча ю чи не вип рав дані
ви пад кові на гро мад жен ня архітек -
тур них мас, мо но тон ність і од но ма -
нітність си лу е ту. Си лу ет на ком по зи -
ція по вин на скла да тись із за галь но -
відо мих при й омів і за собів ком по -
зиції: кон траст, ню анс, ритм, метр,
співмас штабність, син тез мис тецтв із
ви ко рис тан ням мо де лей біот ек то -
нічно го ана лізу тощо (рис. 6).

Різні еле мен ти і спо ру ди, що
розміщені на по крит тях про мис ло -
вих бу динків (пласкі або про сто рові
сис те ми), зба га чу ють си лу ет бу дин -
ку, це мо жуть бути ем бле ми, фірмові
зна ки, еле мен ти рек ла ми, що роз мі-
щені вище по крит тя, щог ли, флаг -
што ки, стов пи зовнішньо го пе ри мет -
раль но го освітлен ня і різні світлові
ко нст рукції для нічно го освітлен ня.
В си лу ет архітек тур них ан самблів
про мис ло вих ком плексів можна вклю - 
чати де ре ва: на півдні – пірамідальні
то полі, на півночі – со сни і яли ни.

Спе цифічні фор ми інже нер них
спо руд да ють до дат ко ву інфор мацію
при сприй нятті про мис ло вої за бу до -
ви. В осно ву ком по зиційних рішень
ба гать ох інже нер них спо руд про-
мис ло вих підприємств час то за кла да -
ють ся про сті ге о мет ричні фор ми пря -
молінійних аб рис-кон турів у виг ляді
па ра ле лепіпеда (скла ди, цехи, ан га ри),

іноді кри волінійних – сфе ри (на прик лад, атомні
цен три елек трос танцій (Дже не рал Мо торс не по -
далік озе ра Мічи ган), еліпсої да (ре зер ву а ри),
циліндра (цис тер ни, газ голь де ри, ре зер ву а ри,
си ло си) тощо.

Отже, про мис лові підприємства є невід’єм -
ною час ти ною за галь но го си лу е ту місту з ком п -
лек сним органічним архітек тур но-будівель ним
поєднан ням будівель ви роб ни чо го і об слу го ву -
ю чо го при зна чен ня, а та кож інже нер них спо -
руд, не роз рив но по в’я за них з їх за галь ним тех -
но логічним і експлу а таційним при зна чен ням.

Надійшла 20.04.2010 р. y
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Рис. 6. Фор му ван ня об’ємно-про сто ро во го вирішен ня
про мис ло вих підприємств з ви ко рис тан ням біот ек тонічних мо де лей

органічної архітектури



МОНТАЖ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ КОЛЕСА ОБОЗРЕНИЯ
В ЦПКиО им. ГОРЬКОГО В г. ХАРЬКОВЕ

Одним из эф фек тив ных ме то дов мон та жа ме -
тал ли чес ких ко нструк ций яв ля ет ся без вы ве -

роч ный мон таж, ко то рый мно гие годы ши ро ко
при ме ня ет ся при мон та же ме тал ли чес ких ко н -
ст рук ций од но э таж ных про мыш лен ных зда ний 
и, в пер вую оче редь, одно- и двух вет ве вых ко -
лонн. Глав ны ми и от ве тствен ны ми про цес са ми
мон та жа яв ля ют ся под го тов ка фун да мен тов и
уста нов ка опор ных плит под ко лон ны, ко то рая
мо жет про из во дить ся с ис поль зо ва ни ем как ан -
кер ных или без вы ве роч ных бол тов, так и спе ци -
аль ных кон дук то ров. Про цесс вы вер ки ко лонн
в этом слу чае со сто ит толь ко в со вме ще нии осе -
вых ри сок на ко лон не с осе вы ми рис ка ми, на не -
сен ны ми на опор ную пли ту. Бла го да ря фре зе -
ро ва нию опор ных по вер хнос тей ко лонн нет не -
об хо ди мос ти про из во дить вы вер ку уста нов ки
ко лон ны по вы со те и про вер ку ее вер ти каль-
нос ти. Как по ка зы ва ет прак ти ка стро и т ельства,
тру до ем кость мон та жа при без вы ве роч ном ме -
то де сни жа ет ся на 30 % по срав не нию с ме то да -
ми, тре бу ю щи ми по лной вы вер ки. Кро ме это го
по вы ша ет ся де мон таж но-мон таж ная тех но ло -
гич ность мон ти ру е мых ко нструк ций. Их де -
мон таж, если воз ни ка ет не об хо ди мость ре кон -
струк ции или сно са зда ния или со ору же ния,
упро ща ет ся.

Без вы ве роч ный мон таж ме тал ли чес ких ко н -
струк ций не су щих опор ко ле са об озре ния был
при ме нен при стро и т ельстве ат трак ци о нов в
Цен траль ном пар ке куль ту ры и от ды ха им. Горь - 
кого в г. Харь ко ве, ко нструк ции ко то ро го из го -
тов ле ны италь ян ской фир мой «Тесhnical Park».

Ко нструк тив но ко ле со об озре ния со сто ит
из двух сим мет рич ных опор и опор но го цен -
траль но го бло ка на отм. 28.900, сто пор ных эле -
мен тов на отм. »9.000. Вы ше пе ре чис лен ные эле -
мен ты мон ти ро ва лись до эта па мон та жа спиц
смот ро во го ко ле са. Мон таж ко нструк ций его
опор про из во дил ся с по мощью:
n кра нов QY-70К – для сбор ки и мон та жа

смот ро во го ко ле са; GROVE RT-530E – для
укруп ни тель ной сбор ки и вспо мо га тель ных 
де йствий при подъёме опор и LТМ 1160 –
для мон та жа опор как основ ной ме ха низм;

n те лес ко пи ческой вышки типа АГП-37, об ес -
пе чи вающей подъём ми ни мум 2-х че ло век
на вы со ту до 29 м.

До на ча ла ра бот на сбо роч ной пло щад ке
были вы пол не ны сле ду ю щие под го то ви тель -
ные ра бо ты: про из ве де на пла ни ров ка стро и -
тель ной пло щад ки с устро йством вре мен ных
до рог из утрам бо ван но го грун та со щеб нем для
пе ре ме ще ния ав тот ран спор та с гру за ми, вы к -
лад ки ме тал ло ко нструк ций и бло ков, а так же
учас тков из сбор ных же ле зо бе тон ных плит на
пес ча ной под сып ке для уста нов ки гру зо подъём -
ных ме ха низ мов при про из во дстве стро и тель -
но-мон таж ных ра бот; стро и тель ная пло щад ка
ограж де на сиг наль ным ограж де ни ем; вы пол не -
но вре мен ное элек тро снаб же ние с уста нов кой
элек трорас пре де ли тель ных щи тов; про ло жен вре -
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Н.А. Ме лен цов
глав ный ин же нер
ООО «Сталь ко нструк ция»,
г. Харь ков

А.С. Кон стан ти нов
ас пи рант Харь ков ско го
на ци о наль но го уни вер си те та
стро и т ельства и ар хи тек ту ры,

Рис. 1. Опор ная пли та с опер той на нее сек ци ей опо ры



мен ный во доп ро вод с устро й ст -
вом пить е вых фон тан чи ков и гид -
ран тов для по жа ро ту ше ния; гра ни-
ца опас ных зон, воз ни ка ю щая при
мон та же, раз груз ке и скла ди ро ва -
нии конструк ций, была ог раж де на 
вре мен ным сиг наль ным ограж де -
ни ем с уста нов кой об щеп ло ща -
доч ных зна ков по тех ни ке безо -
пас нос ти со глас но ГОСТ 12.4.026-76
с над пи ся ми уста нов лен ной фор -
мы; устро е на пло щад ка для скла -
ди ро ва ния ко нструк ций; уста нов -
лены пе ре движ ные ва гон чи ки для 
про раб ской, бы то вых и инстру-
мен таль ной.

Были из го тов ле ны и за ве зе ны
на строй пло щад ку про ве рен ные и
ис пы тан ные стро пы, име ю щие
бир ку с ука за ни ем гру зо подъ ем -
нос ти и даты испытания.

Дос тав ка ко нструк ций к месту 
мон та жа осу ще ствлялась бло ка ми
и от дель ны ми эле мен та ми ав тот -
ран спор том по по сто ян ным и вре -
мен ным ав то до ро гам. Раз груз ка,
скла ди ро ва ние и укруп ни тель ная
сбор ка про из во дились на вре мен -
ных пло щад ках скла ди ро ва ния и
сбор ки не пос ре дствен но в мон -
таж ной зоне при помощи кранов
GROVE RT-530E и QY-70К.

До на ча ла мон таж ных ра бот
были вы пол не ны ра бо ты по уст-
ро йству фун да мен тов и уста нов ке
опор ных плит под опо ры. При
этом осо бое вни ма ние уделялось
точ нос ти их уста нов ки. Все го
было вы пол не но вос емь фун да -
мен тов с уста нов лен ны ми на них
опор ны ми пли та ми с уче том того,
что каж дая из че ты рех опор име ет
две точ ки опи ра ния (рис. 1).

При мон та же опор № 1 и № 2,
а также от дель ных эле мен тов ат -
трак ци о на сна ча ла про из во ди лась
укруп ни тель ная сбор ка бло ков
опор в ука зан ных по про ек ту мес -
тах на де ре вян ных сбор ных стен -
дах, а за тем дву мя кра на ми
QY-70К и LТМ 1160 под ни ма лась
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Рис. 2. Схе ма мон та жа опо ры № 1

Рис. 3. Схе ма мон та жа опо ры № 2



опо ра № 1, со сто я щая из двух под сек ций, со е ди -
нен ных в про цес се укруп ни тель ной сбор ки в
по ло же ние, близ кое к про ек тно му (рис. 2). Кран
LТМ 1160, как основ ной подъём ный ме ха низм,
про из во дил подъём за вер хние стро по воч ные

пет ли, а кран QY-70К при этом под дер жи вал
опо ру в ра йо не ни жней час ти. Ког да осно ва ние
опо ры было уста нов ле но в про ек тное по ло же -
ние на за клад ной де та ли, вы пол ня лась пе ре -
стро пов ка кра на QY-70К за стро по воч ные пет ли 
в вер хней час ти сек ции опо ры. Сим мет рич но
штат ной пет ле уста нав ли ва лась ещё одна пет ля
по дру гой вет ви, иден тич ная штат ной. В этом
по ло же нии кран QY-70К с за строп лен ной опо -
рой № 1 оста вал ся до мо мен та со вмес тной сты -
ков ки с опо рой № 2.

Опо ру № 2 под ни мал кран LТМ 1160, а кран
GROVE RT-530E лишь под дер жи вал ее за ни -
жнюю часть, стра хуя от сме ще ния (рис. 3).

Пос ле по во ро та на 180о опо ра уста нав ли ва -
лась на про ек тные за клад ные, про из во ди лась
сты ков ка флан цев меж ду со бой на вы со коп роч -
ных бол тах с даль ней шей об вар кой по са доч ных
мест труб и уста нов кой рёбер жес ткос ти (рис. 4). 
Во из бе жа ние смя тия кро мок труб вся кие пе ре -
опи ра ния во вре мя мон та жа про из во дились на
де ре вян ных под клад ках. Приём и со е ди не ние
флан це вых бол тов выполнялось с помощью
крана GRОVE RТ-530Е.

Мон таж опор № 3 и № 4 вы пол нял ся по ана -
ло гии с опо рами № 1 и № 2 с небольшой воз мож -
ной раз ни цей в не ко то рых при вяз ках ма шин и
ко нструк ти вов (рис. 5). Кро ме это го для опор
№ 3 и № 4 потребовалось до пол ни тель ное пе ре -
ме ще ние укруп нен ных опор ближе к месту
монтажа.

Мон таж цен траль но го опор но го бло ка про -
из во дит ся кра ном LTM 1160 с од ной сто ян ки,
так как его гру зо подъ ем ные ха рак те рис ти ки
по зво ля ли вы пол нить этот тех но ло ги чес кий
про цесс (рис. 6).

Вес сек ций опор № 1 и № 3 со ста вил по ряд ка
18 т, сек ций № 2 и № 4 – до 20 т. Вес цен траль но го 
опор но го бло ка – око ло 10 т.

Опо ры ко ле са об озре ния и цен тральный
опор ный блок, с уче том пред ва ри тель ной сбор -
ки, были смон ти ро ва ны за 4 дня. Вы ра бот ка
мон таж ни ков при вы пол не нии этих ра бот со -
ста ви ла порядка 0,25 т/чел.-час.

Опыт, по лу чен ный при мон та же дан но го
об ъ ек та, мо жет быть успеш но ис поль зо ван при
воз ве де нии ана ло гич ных сооружений.

Надійшла 28.05.2012 р. y
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Рис. 4. Сты ков ка опор № 1 и № 2

Рис. 5. Окон ча тель ный этап мон та жа опо ры № 4

Рис. 6. Мон таж цен траль но го опор но го бло ка



УТЕПЛЕННАЯ ПАНЕЛЬ ПОВЫШЕННОЙ ЗАВОДСКОЙ ГОТОВНОСТИ

Осно вой ко нструк ци пли ты по кры тия (за яв ка
№ 63579 от 10.10.2011) слу жат два про фи ли -

ро ван ных лис та, при став лен ные друг к дру гу
мень ши ми по лка ми и со е ди нен ные меж ду со -
бой с по мощью са мо ре зов либо за кле пок. К
боль шим по лкам та ким же спо со бом кре пят ся
два про фи ли ро ван ных листа ми ни маль но воз -
мож ной вы со ты. Сфор ми ро ван ная та ким об ра -
зом ко нструк ция ра ци о наль на, так как име ет в
сжа той и рас тя ну той зонах боль шую часть пло -
ща ди по пе реч но го се че ния. Осталь ная часть ме -
тал ла рас пре де ле на от но си тель но рав но мер но,
что об ес пе чи ва ет вы со кую со про тив ля е мость
из ги бу и кру че нию.

Основ ной, ба зо вый, эле мент мож но уси -
лить де ре вян ной дос кой, рас по ло жив ее в зоне
край них сжа тых и рас тя ну тых фибр по пе реч но -
го се че ния за пред е ла ми кон ту ра ме тал ли чес кой 
час ти се че ния.

Де ре вян ная дос ка кре пит ся са мо рез ны ми
вин та ми к вер хней по лке основ но го про фи ли -
ро ван но го лис та. Ниж няя дос ка кре пит ся к ши -
ро кой по лке ни жне го основ но го про фи ли -
ро ван но го лис та. Для уси ле ния мож но ис поль -
зо вать стру жеч ные пли ты (OSB), ко то рые име -
ют вы со кие про чнос тные ха рак те рис ти ки за
счет ори ен ти ров анно го рас по ло же ния струж ки. 
Струж ку су шат и про пи ты ва ют во дос той ки ми
смо ла ми, до бав ляя при этом спе ци аль ный син -
те ти чес кий воск. Свя зу ю щим ма те ри а лом яв ля -
ет ся смо ла, ко то рой про пи та на струж ка. Воск
об ес пе чи ва ет над еж ную за щи ту дре ве си ны пли -
ты от вла ги, пе ре па да тем пе ра тур, гриб ка и на се -
ко мых. Тех но ло гия из го тов ле ния плит от ра бо -

тана и име ет за вер шен ный цикл. За счет над еж -
но го скле и ва ния дре ве си ны, ко то рое про ис хо -
дит при вы со ком дав ле нии и тем пе ра ту ре,
от дель ные во лок на не те ря ют устой чи вос ти при 
сжа тии и не сме ща ют ся от но си тель но друг дру -
га в слу чае де йствия рас тя же ния.

Пре дел про чнос ти ма те ри а ла плит плот нос -
тью 650–720 кгс/м3 при из ги бе ра вен 40–50 МПа.

Если при нять в рас чет са мые низ кие про ч -
нос тные ха рак те рис ти ки де ре ва и стру жеч ных
плит (OSB), то не су щая спо соб ность та кой пли -
ты бу дет впол не кон ку рен тнос по соб ной по
срав не нию с дру ги ми ви да ми плит.

Не су щая спо соб ность та ко го се че ния со ста вит:

М А z= s д д д  ,
где sд – пред ел про чнос ти дре ве си ны при сжа -
тии; Ад – пло щадь по пе реч но го се че ния дре ве -
си ны; zд – пле чо внут рен ней пары.

Нап ри мер, плечо внут рен ней пары для двух 
про фи ли ро ван ных лис тов № 80 рав но:
2 ´ 8 +2,4 = 18,4 см; Ад = 2,4 ´ 100 = 240 см2; 
М = 400 ´ 240 ´ 18,4 = 1766400 кгс×см, 
тог да q = М ´ 8 /l 2 для рас чет но го про ле та
l0 = 600 см, q = 3925 кгс/см, или 3925 кгс/м2.

В слу чае не дос та точ ной теп ло- и зву ко за щи -
ты рас смат ри ва е мой па не ли эти ха рак те рис ти -
ки мо гут быть улуч ше ны за счет на пол не ния
внут рен них пус тот ма те ри а ла ми, име ю щи ми
об ъ ем ный вес мень ше еди ни цы.

Это мо гут быть лю бые ма те ри а лы, не име ю -
щие кис лой сре ды. В про цес се экс плу а та ции
они бу дут на хо дить ся в за мкну том про стра н -
стве без ка ко го-либо воз ду хо- и вла го об ме на.

На и бо лее де ше вым и об ще дос туп ным ма те -
ри а лом-за пол ни те лем для этой цели яв ля ет ся
ка мыш и круп ная струж ка лю бой дре ве си ны.

Надійшла 04.06.2012 р. y
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НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

Г.М. Реминец
к.т.н.

Со е ди не ние про филь ных лис тов:
1 – де ре вян ная дос ка; 2 – ни жняя дос ка; 3 – са мо рез ные вин ты



За без пе чен ня плос кої фор ми де фор му ван ня
де рев’я них стис ну то-зги наль них еле ментів

Ви ко нан ня роз ра хунків верхніх поясів круп -
но па нель них ферм і три кут них розпірних

сис тем ко нструкцій з клеєної де ре ви ни на
стійкість плос кої фор ми де фор му ван ня як стис -
ну то-зги наль них еле ментів вик ли кає сумніви
щодо ви мог п. 4.18 СНиП ІІ-25-80 «Де ре вян ные
ко нструк ции». У ба гать ох ви пад ках при при й -
ня тих ге о мет рич них па ра мет рах по пе реч них
пе рерізів верхніх поясів пе ревірка за умо вою
(33) СНиП із за сто су ван ням коефіцієнта knN до 
j  і коефіцієнта knM до j M  має фор маль ний ха -
рак тер. А цей роз ра ху нок, вра хо ву ю чи фор му лу 
(24) СНиП для knM і (34) для knN, дос тат ньо тру -
домісткий, порівня но з роз ра хун ком верхніх
поясів на міцність за фор му лою склад но го опо -
ру (28) СНиП. Громіздкі за ма те ма тич ною струк -
ту рою фор му ли (24) і (34) не підда ють ся фор -
малізації для ви ко рис тан ня в ав то ма ти зо ва них
роз ра хун ко вих ком плек сах. Уточ нен ня коефі-
цієнтів j  і j M  для фор му ли (33) СНиП у виді 
j( )1 +n  і j( )1 +m  не суттєві, a ре зуль тат пе ревірки 
за уточ не ною фор му лою стійкості плос кої фор -
ми де фор му ван ня не знач но відріз няється від
от ри ма но го за фор му лою (33) з коефіцієнта ми 
j  і j M , оскільки до дат ки n і m знач но менші
оди ниці і більші нуля, тоб то ( )1 1+ >n  і ( )1 1+ >m .

Якщо фор му лу (33) СНиП за пи са ти у виді

N
N

M
Mкp кp

n

+
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

£ 1  (1)

з по яс нен ням, що в ній

N R Fкp c бp= j ;        M R Wкp u бp M= j ,  (2)
то оче вид но, що при коефіцієнтах j =1 і j M =1
умо ва (1) ви ко нується, а при j > 1 і j M > 1 пе -
ревірка стійкості плос кої фор ми де фор му ван ня
не потрібна.

Коефіцієнти j  і j M  за ле жать від на яв ності
розкріплен ня стис ну тої кром ки стис ну то-зги -
наль них еле ментів iз пло щи ни зги ну при зак -
ріпленні від по во ро ту на вко ло по здо вжньої осі
в опор них пе рерізах. Верхній пояс ферм і три -
кут них розпірних сис тем не абстрактні еле мен -
ти, вони, як і уся не су ча ко нструкція, є скла до-
вою час ти ною по крит тя. На них спи ра ють ся

еле мен ти даху (щити, про го ни, пли ти), до них
кріплять ся еле мен ти про сто ро вої жо рсткості
по крит тя (схилі та вітрові фер ми). Зав дя ки цьо -
му відстань lp між закріплен ня ми стис ну тої
кром ки верхніх поясів від зміщен ня з пло щи ни
зги ну за без пе чує стійкість плос кої фор ми де -
фор му ван ня за умо ви надійно го закріплен ня
еле ментів даху до верхніх поясів ко нструкцій.
При на яв ності розкріплен ня з пло щи ни де фор -
му ван ня роз тяг ну тої кром ки верхніх поясів пе -
ревірку стійкості плос кої фор ми їх де фор му -
ван ня мож на не ви ко ну ва ти. При цьо му не об о -
в’яз ко во, щоб роз тяг ну та кром ка еле ментів роз -
кріплю ва ла ся в тих са мих місцях, де ви ко на но
розкріплен ня стис ну тої кром ки: по нижній
кромці відстань між розкріплен ня ми може до -
рівню ва ти декільком lp. Та ким чи ном, у ре аль -
них ко нструкціях стійкість плос кої фор ми
де фор му ван ня верхніх поясів за без пе чується
ко н ст рук тив ни ми за хо да ми.

Вис лов лені мірку ван ня вик ли ка ють сумнів
щодо об ов’яз ко вості про ве ден ня пе ревірки стій -
кості плос кої фор ми де фор му ван ня верхніх
поясів ко нструкцій як стис ну то-зги наль них еле -
ментів в інже нер них роз ра хун ках згідно з п. 4.18
норм про ек ту ван ня. У при кладній про грамі «Бу -
ратіно» ви ко нується пе ревірка умо ви стійкості
за фор му лою (33) СНиП без уточ нен ня коефі-
цієнтів j  і j M .

У про ектній прак тиці ба гать ох країн, на п -
рик лад США [1], вза галі відсутні роз ра хун ки
стій кості плос кої фор ми зги ну стис ну то-зги -
наль них еле ментів. Зас то со вується раціональ -
ний, на дум ку ав то ра, підхід: да ють ся реко -
мен дації щодо за без пе чен ня стійкості в за леж -
ності від співвідно шен ня ви со ти по пе реч но го
пе рерізу еле мен та до його ши ри ни. Сто сов но
верхніх поясів ри гелів по крит тя:
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n h b £ 2 – не по тре бує ніяко го розкріплен ня у
по пе реч но му на прям ку з пло щи ни зги ну;

n 2 3 5< £h b ,  – кінці еле ментів на опо рах по -
винні бути розкріплені;

n 3 5 5 5, ,< £h b  – вер хня кром ка еле ментів по -
вин на бути розкріпле на (відповідно до на -
ших норм із за без пе чен ням не обхідної
від с тані між точ ка ми розкріплен ня);

n 5 5 7, < £h b  – слід на до да ток до п. 3 пе ре д -
ба ча ти по ста нов ку зв’язків про сто ро вої
жо рсткості;

n h b > 7 – по винні бути розкріплені як нижні,
так і верхні кром ки верхніх поясів.
Ко нструк тивні рішен ня розкріплен ня мо -

жуть бути різно манітни ми. За відсут ності го -
рищ но го пе ре крит тя чи підвісної стелі мож на
за сто со ву ва ти розкріплен ня, при кла ди ко нст рук-
тив но го офор млен ня яких по ка зані на ри сун ку.

Спеціаль ний ме тод роз ра хун ку стійкості
плос кої фор ми де фор му ван ня стис ну то-зги -
наль них еле ментів при ве ли ко му співвідно шен-
ні h b за [1] за сто со вується з вра ху ван ням бічної
і кру тиль ної жо рсткості еле ментів. У на ве де них
ви пад ках ви ко нується тільки пе ревірка міцності 
стис ну то-зги наль них еле ментів за умо вою

N A M W

c u[ ] [ ]s s
+ £ 1 , (3)

де [ ]s c  і  [ ]s u  – до пус тимі на пру жен ня відповідно
на стиск уздовж во ло кон та згин.

Здається ме то ди ка роз ра хун ку за нор ма ми
США більш логічна з по зиції її адек ват ності
фізич но му яви щу щодо стійкості стис ну то-зги -
наль них еле ментів. Якщо в ре аль них еле мен тах
є розкріплен ня, то у фор мулі (3) немає місця
коефіцієнтам на кшталт на ших j  і j М . По я ва до 
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Прик ла ди розкріплен ня верхніх поясів ферм:
а – діаф раг ма ми жо рсткості з фа нер них плит; б – де рев ’я ни ми підко са ми; в, г – ме та ле ви ми за тяж ка ми; д – ку ти ком із клеєної де ре ви ни; 
е – ме та ле ви ми ку ти ка ми; 1 – верхній пояс; 2 – діаф раг ма; 3 – зуб ча ста шпон ка; 4 – вер ти каль на на клад ка; 5 – прогін; 6 – болт; 
7 – де рев ’я ний підкіс; 8 – ме та ле ва за тяж ка; 9 – сму го ва сталь; 10 – де рев ’я ний ку тик; 11 – ме та леві ку ти ки; 12 – гвинт



N Apoзp  у фор мулі (28) СНиП коефіцієнта j : 
( )N Apoзpj  – є по вер нен ням до ме то ди ки роз ра -
хун ку Ясінсько го Ф.С., не а дек ватність якої була
відмічена Стрєлець ким М.С. [2]. З фізич но го
по гля ду на ро бо ту роз кріп ле но го стис ну то-зги -
наль но го елемен та немає підстав для по я ви кое -
фіцієнта j М  до М WД poзp  у фор мулі (28) СНиП:
ко нструк тивні за хо ди з розкріплен ня еле мен та
по винні за без пе чи ти при наймні j М =1. Однак
наша нор ма тив на ме то ди ка більш адек ват на
щодо роз ра хун ку стис ну то-зги наль них еле мен -
тів на міц ність. Вона вра хо вує по я ву до дат ко во -
го зги наль но го мо мен ту в де фор мо ваній схемі
стис ну то-зги наль но го еле мен та, чого не має в
ме то диці за нор ма ми США.

По вер не мо ся до при й ня тої у нас ме то ди ки
роз ра хун ку стис ну то-зги наль них еле ментів, до
якої ви ник ли за ува жен ня ме то дич но го ха рак те -
ру. В нор мах про ек ту ван ня при підра хун ку кое -
фіцієнта j М  за фор му лою (23) СНиП у п. 4.14
дається чітке виз на чен ня роз ра хун ко вої дов жи -
ни lp , але немає по яс нен ня фізич но го змісту
коефіцієнта j М , і нор ми не містять об ме жень
на ве ли чи ну коефіцієнта, він може бути більше
оди ниці в фор мулі (2, б) і в фор мулі (23) СНиП.
Коефіцієнт j  в фор му лах (2, а) і (33) СНиП –
це коефіцієнт по здо вжньо го зги ну, який, ви хо -
дя чи з фізич но го яви ща стійкості стис ну то го
еле мен та, не може бути більше оди ниці. Він зна -
хо дить ся на ділянці ей ле ре вої гіпер болічної за -
леж ності l j-  y діапа зоні гнуч кос тей еле ментів 
l ³ 55 і за фор му лою (8) СНиП j l= 3000 2  не
пе ре ви щує оди ниці: цей роз ра ху нок адек ват ний 
фізич но му яви щу в ей ле ре во му стис ну то му
стрижні. Ви ко рис тан ня фор му ли (8) при l < 55,
коли j > 1 для под аль шо го роз ра хун ку кое фі-
цієнта x за фор му лою (30) СНиП і виз на чен ня 
М МД = x для ви ко рис тан ня в фор мулі (33)
СНиП з фізич ної точ ки зору на стійкість стис-
нуто-зги наль них еле ментів при роз ра хун ку їх за 
де фор мо ва ною схе мою не має об’єктив но го
вип рав дан ня [3, 4, 5]. Тому не легітим ним виг-
лядає при близ ний підра ху нок зна чен ня роз ра -
хун ко во го зги наль но го мо мен ту МД у де фор мо -
ваній схемі для ви ко рис тан ня в фор мулі (33)
СНиП. Су часні нор ми про ек ту ван ня по винні
ви ко рис то ву ва ти точні роз ра хун кові фор му ли.
Виз на чен ня ве ли чи ни Мрозр у де фор мо ва но му
стані стис ну то-зги наль но го еле мен та опи са но
в [6].

Ви ко рис тан ня в ме то диці роз ра хун ку стис -
ну то-зги наль них еле ментів на міцність на
склад ний опір за фор му лою (28) СНиП ве ли чи -
ни М МД = x із виз на чен ням коефіцієнта x за
фор му лою (30) СНиП при будь-якій гнуч кості
еле ментів, навіть коли j > 1, є доцільним тільки
з істо рич ної точ ки зору [3], але не має ніяко го
відно шен ня до фізич но го яви ща стійкості еле -
ментів при їх гнуч кості l < 55. Тому ви ко рис-
тан ня в ре аль них еле мен тах гнучкістю l < 55
кое фіцієнта по здо вжньо го стис ку j > 1 для ей ле -
ре во го стриж ня за фор му лою (8) СНиП у фор -
мулі (2, а), на дум ку ав то ра, є серй оз ною мето -
дич ною по мил кою. Не є вип рав дан ням ме то ди -
ки роз ра хун ку те, що го во рить ся в Посіб ни ку
[7] в п. 4.26, «Так как за да чи плос кой фор мы де -
фор ми ро ва ния ре ше ны в упру гой по ста нов ке,
то ко эф фи ци ен ты j Э  и j М  мо гут при ни мать
зна че ния боль ше еди ни цы». При l < 55 коефі-
цієнт j  на графіку «l j– » зна хо дить ся на ді-
лянці Енгес се ра-Кар ма на, а на ділянці гіпер бо ли
Ейле ра коефіцієнт j Э  відно сить ся до вірту аль -
но го стриж ня, який не може існу ва ти в при роді
[3, 5]. У фор мулі (33) СНиП в пер шо му члені її
лівої час ти ни – N R Fc бpj  – N зу сил ля в ре аль-
ному еле менті (ве рхньо му поясі ко нст рук цій), а 
j j= Э  для вірту аль но го стриж ня. В цьо му ви -
разі суміщені два різні фізичні яви ща: стиск
ре аль но го еле мен та і стійкість неісну ю чо го в
при роді стриж ня. Посібник [7] не дає точ но го
рішен ня для стійкості плос кої фор ми де фор му -
ван ня стис ну то-зги наль них еле ментів (п. 4. 17)
інтег ру ван ням ди фе ренціаль них рівнянь рівно -
ва ги пруж но-де фор мо ва них де рев ’я них стриж -
нів і не при во дить цих рівнянь. У ньо му до -
во дить ся те, що N N M Mкp кp+ =1.

Суміщен ня двох різних фізич них явищ ста -
ло ся при роз пов сюд женні теорії кра йо вих на п -
ру жень на стис ну то-зги нальні еле мен ти з гнуч -
кістю l < 55. Спра вед ли ва при l ³ 55 фор му ла
для коефіцієнта x j= -1 N R Fc бp  пе ре ста ла від -
повідати фізич но му яви щу в ре аль них еле мен -
тах з клеєної де ре ви ни, для яких l = 25 45K
зви чайні. Фор му ла для x про дов жує функціону -
ва ти успішно й для цих еле ментів за вдя ки її ма -
те ма тичній струк турі: в ній нівелюється вплив
коефіцієнта j > 1 на кінце вий ре зуль тат.

У таб ли цях 1 та 2 на ве дені при кла ди виз на -
чен ня коефіцієнтів j , j М  та умов міцності і
стійкості плос кої фор ми зги ну верхніх поясів,
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які ма ють гнуч кості в пло щині і з пло щи ни
ферм знач но більші і менші ніж l = 55. У кон -
тексті статті звер таємо ува гу на роз ра ху нок
плос кої фор ми зги ну ве рхньо го пояса в при к -
ладі 2 з гнучкістю його з пло щи ни зги ну l оу = 37
(гра фа 6 табл. 1). Коефіцієнти по здо вжньо го
зги ну (гра фа 8 табл. 1) згідно з нор ма ми про ек -
ту ван ня дорівню ють j оу = 2 19,  (для вірту аль но -
го стриж ня); для ре аль но го стриж ня за фор му-
лою (7) СНиП j оу = 0 891, . Цікаво про сте жи ти
кількісне фор му ван ня умо ви (33) СНиП:
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£ 1 . (4)

Ре зуль тат за фор му лою (4) в при кладі 1 пе -
ре вер шує при клад 2 (гра фа 3 табл. 2), що ло -
гічно відповідно до співвідно шен ня роз ра хун-
ко вих зу силь у при кла дах (гра фи 1 і 2 табл. 2).
Логічною є більша віднос на міра впли ву на ве -
ли чи ну умо ви (4) у варіанті 2 порівня но з варі-

ан том 1 зги наль но го мо мен ту, ніж по здо вж -
ньо го зу сил ля за вдя ки змен шен ню у варіанті 2 
відстані між розкріплен ня ми ве рхньої грані
ве рхньо го по я са. В при кладі 1 розкріпле на в се -
ре дині дов жи ни па нелі ве рхньо го по я са стис ну -
та грань, у та ко му ви пад ку згідно з нор ма ми
про ек ту ван ня в фор мулі (4) n = 2. Тоді умо ва
стій кості в при кладі 1 (гра фа 3 табл. 2) стає більш
спри ят ли вою, оскільки 0 174 0 385 0 3 0 5232, , , ,+ = < . 
За нор ма ми при на яв ності розкріплен ня роз тяг -
ну тої грані еле мен та n =1, тоб то за роз ра хун ком
умо ва плос кої фор ми де фор му ван ня погір шу -
ється. Чи не до пу ще на в нор мах технічна по -
мил ка при при зна ченні ве ли чи ни п ?

У при кладі 2 коефіцієнт j оу  виз на че но за
дво ма фор му ла ми: (8) згідно з нор ма ми для роз -
ра хун ку стис ну то-зги наль них еле ментів і (7)
при l оу < 55 (див. примітку в табл. 1). Різни ця у
ве ли чині j oy  (гра фа 8 табл. 1) впли ває на умо ву
стійкості (гра фа 3 табл. 2) – вона більш «м’я ка»
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Таб ли ця 1

Розрахункові
довжини, см

Розміри перерізу,
см

Гнучкості Коефіцієнти jM  за (23)
СНиП

loz loy h b loz loy joz joy

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 530 265 70,4 13,5 26 68 4,437 0,65 1,545

2 970 150 42,9 14 78 37 0,493 2,19*)

0,891**) 4,820

1 – розкріплен ня па не лей ве рхньо го по я са розпірка ми в се ре дині дов жи ни;
2 – розкріплен ня ве рхньо го по я са пли та ми по крит тя за вшир шки 1, 5 м.
*) – за фор мулою j l=3000 2  ;  **) – за фор мулою j l= -1 0 8 100 2, ( )  .

Таб ли ця 2

Приклад Розрахункові зусилля Умова стійкості за (33)
СНиП

Rc = Rзг ,
МПа

Умова міцності за (28)
СНиП

N, кН МД , кНм

1 2 3 4 5

1 -153,2 96,8 0,174+ 0,355 = 0,529 14,2
10,39*)

1,61+8,68 = 10,39

2 -52,4 46,2
0,025+ 0,141 = 0,166
0,062+ 0,141 = 0,203

15,8
11,6*)

0,87+10,74 = 11,61

*) – Різниця між крайовими напруженнями пояснюється тим, що висота перерізів верхніх поясів прийнята кратною кількості шарів



при роз ра хун ку коефіцієнта j oy  за нор ма тив -
ною ме то ди кою, до якої є ме то дич на пре тензія.

Співстав лен ня за без пе чен ня плос кої фор ми 
де фор му ван ня верхніх поясів згідно з вітчиз ня -
ни ми нор ма ми і ре ко мен даціями норм США по -
ка зує таке. В при кладі 1 співвідно шен ня  h b = 
= »70 4 13 5 5 2, , ,  і співпа дає з п. 3 ре ко мен дацій.
Ви яв ляється дос тат ньо всьо го однієї роз пірки з
от ри ман ням loy (гра фа 2 табл. 1) для за без пе чен -
ня стійкості плос кої фор ми зги ну па не лей
верхніх поясів. У при кладі 2 співвідно шен ня 
h b = »42 9 14 3 06, ,  відповідає п. 2 ре ко мен дацій.
Розкріплен ня стис ну тої грані верхніх поясів не
об ов’яз ко ве. Тому жо рстке кріплен ня плит по -
крит тя і от ри ман ня loy = 1,5 м згідно з роз ра хун -
ком за вітчиз ня ни ми нор ма ми дає ве ли чи ну
умо ви (33) СНиП знач но мен ше оди ниці (гра -
фа 3 табл. 2). Оче вид но, що при сут ня де я ка
штуч ність у ме то диці роз ра хун ку на стійкість
плос кої фор ми де фор му ван ня стис ну то-зги -
наль них еле ментів. Ре ко мен дації ко нст рук тив -
но го ха рак те ру, здається, є більш раціо наль ни-
ми щодо ви рішен ня да ної про бле ми, а не обхідні 
для цьо го ко нструк тивні еле мен ти за в жди є в
ко нст рукції даху.

У зга даній при кладній про грамі «Бу ратіно»
ви ко нується роз ра ху нок не су чих ко нструкцій
по пе реч ни ка: ко ло ни і ри ге ля з клеєної де ре ви -
ни. Ко ло на і верхній пояс фер ми роз ра хо ву ють -
ся відповідно до норм про ек ту ван ня на міцність

при по за цен тро во му стис ку за фор му лою (28)
СНиП і на стійкість плос кої фор ми де фор му -
ван ня – за фор му лою (33) СНиП. По пе речні
пе рерізи ко ло ни і ве рхньо го по я са ком по ну -
ють ся з цілої кількості до щок за со рта мен том
із ура ху ван ням їхньої тов щи ни після стру ган -
ня з обох пластів. Вра хо вується стру ган ня біч -
них гра ней ба га то ша ро вих па кетів після ви -
го тов лен ня еле ментів і звідси от ри мується
про ек тна ши ри на по пер че но го пе рерізу. Вра -
хо вується на явність розкріплен ня ко лон і
верхніх поясів ферм по крит тя з пло щи ни по -
пе реч ни ка. Особ ливістю при клад ної про гра -
ми є виз на чен ня міри ви ко рис тан ня умов (28)
і (33) СНиП у виг ляді співвідно шен ня відпо -
відно s Rc  і лівої час ти ни фор му ли (4) до оди -
ниці (%). У всіх без ви нят ку розра хун ках ви -
ко рис тан ня умо ви міцності ста но вить 80–90 %,
а умо ви стійкості – 60–70 %. Цей ре зуль тат свід -
чить, що роз ра ху нок на стійкість плос кої фор ми 
де фор му ван ня, при наймні, ре аль них ко лон і
верхніх поясів ферм, має фор маль ний ха рак тер.

Роз гля ну та при клад на про гра ма ви ко рис то -
вується в на вчаль но му про цесі. Прик ро, що в
ній до пу ще на технічна по мил ка: при виз на -
ченні фак тич них роз ра хун ко вих опорів клеєної
де ре ви ни для кож них ко нструк тив них еле -
ментів ба зо вий роз ра хун ко вий опір за табл. 3
СНиП слід зна хо ди ти не мно жен ням на кое фі-
цієнт vn за при зна чен ням об’єкта про ек ту ван ня,
а, на впа ки, ділен ням на цей коефіцієнт.
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Быс тро за мы ка е мое мон таж ное со е ди не ние ко нструк ций

Одним из со вре мен ных на прав ле ний раз ви тия 
ме тал лос тро и т ельства яв ля ет ся раз ра бот ка

но вых мон таж ных со е ди не ний ко нструк ций, от
ко то рых в зна чи тель ной сте пе ни за ви сит про -
дол жи тель ность, тру до ем кость и бе зо пас ность
мон та жа, а так же эко но ми чес кая эф фек тив ность
и над еж ность ме тал ло ко нструк ций в це лом.

Как из вес тно, мон таж про стра нствен ных
ре шет ча тых вы сот ных со ору же ний (мачт и ба -
шен), со сто я щих из от дель ных сек ций, вы пол -
ня ет ся с ис поль зо ва ни ем мо биль ных и само -
под ъ ем ных кра нов, а так же вер то ле тов. На и бо -
лее рас прос тра нен ным ко нструк тив ным ре ше -
ни ем мон таж но го со е ди не ния сек ций яв ля ет ся
флан це вый при по мо щи бол тов. В про цес се
мон та жа у каж до го узла со е ди ня е мых сек ций
на хо дит ся мон таж ник, ко то рый, не имея дос та -
точ но про чной опо ры, дол жен вруч ную на вес ти 
фла нец под ве шен ной вер хней сек ции на соот-
ве т ству ю щий фла нец ни жней сек ции, за тем
оправ кой со вмес тить от вер стия под болт, уста -
но вить все бол ты со вме щен ных флан цев и за -
кру тить гай ки. При со вме ще нии от вер стий при - 
хо дит ся пре одо ле вать го ри зон таль ные уси лия,
свя зан ные с не сов па де ни ем раз ме ров меж ду
ося ми смеж ных флан цев, об ра зо ван ных за счет
не точ нос ти из го тов ле ния (в пред е лах до пус ка),
а так же ко роб ле ния ко нструк ций. Эти уси лия
пре одо ле ва ют ся за счет упру гих де фор ма ций
эле мен тов ко нструк ций, что де ла ет та кое со е ди -
не ние вы со кот ру до ем ким и опас ным для жиз ни
мон таж ни ков.

Для усо вер ше нство ва ния тех но ло гии мон -
та жа и устра не ния не дос тат ков флан це во го мон-
таж но го со е ди не ния раз ра бо та но ав то ма ти чес -
кое мон таж ное со е ди не ние ко нструк ций, ко то -
рое яв ля ет ся пи о нер ным изо бре те ни ем в об лас -
ти мон таж ных со е ди не ний ко нструк ций [1, 2].

Для даль ней ше го усо вер ше нство ва ния мон -
таж ных со е ди не ний ко нструк ций ав то ра ми
статьи раз ра бо та но быс тро за мы ка е мое мон таж -
ное со е ди не ние ко нструк ций [3]. Это со е ди не -
ние осу ще ствля ет ся при по мо щи мо ду ля,
со сто я ще го из со е ди ни тель но го стер жня, при -
ва рен но го к тор цу труб ча то го по я са ни жней
сек ции, а так же за мы ка ю щей час ти, при ва рен -
ной к тор цу труб ча то го по я са вер хней сек ции и
кли но вид ных под виж ных упо ров, вза и мо де йст -
ву ю щих од но вре мен но с ни жней и вер хней час -
тя ми мо ду ля (рис. 1–5).

Со е ди ни тель ный стер жень со сто ит из пли -
ты, в цен тре ко то рой пер пен ди ку ляр но к ней
уста нов лен стер жень, со е ди нен ный с плитой
свар кой или вы пол нен ный од но вре мен но с ней
и снаб жен ный утол ще ни ем в виде двух ко ну сов, 
об ра щен ных друг к дру гу осно ва ни я ми, меж ду
ко то ры ми име ет ся ци лин дри чес кий учас ток в
виде по я са. В вер хней час ти со е ди ни тель но го
стер жня пред усмот ре но глу хое резь бо вое от вер -
стие для уста нов ки рым-бол та для креп ле ния
мон таж ной стро пы (рис. 6).

За мы ка ю щая вер хняя часть мо ду ля вы пол -
не на в виде ци лин дра с цен траль ным от вер сти -
ем. Это от вер стие в вер хней час ти ци лин дри-
чес кое с но ми наль ным ди а мет ром та ким же, как 
у по я са со е ди ни тель но го стер жня, пе ре хо дя щее
в ко нус ное, рас ши ря ю ще е ся кни зу. На внут рен -
них по вер хнос тях от вер стия вы пол не ны пазы с
бо ко вы ми вер ти каль ны ми и ни жни ми на клон -
ны ми плос ки ми по вер хнос тя ми, вза и мо де йст -
ву ю щи ми с кли но вид ны ми под виж ны ми упо -
рами. Учас тки по вер хнос ти от вер стия меж ду
на клон ны ми па за ми яв ля ют ся не под виж ны ми
упо ра ми. В вер хней час ти каж до го их па зов
пред усмот ре но от вер стие для про хо да мон таж -
но го вин та.
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Рис. 1. Мо дуль быс тро за мы ка е мо го
со е ди не ния ко нструк ций:

а – раз омкну тый; б – за мкну тый

Рис. 2. Эле мен ты мо ду ля:
а – со е ди ни тель ный стер жень;

б – за мы ка ю щая часть; в – клинья

Рис. 3. Эта пы быс тро за мы ка е мо го
со е ди не ния ко нструк ций:

а – на чаль ный; б – про ме жу точ ный; в – за клю чи тель ный

Рис. 5. За мы ка ю щая часть
мо ду ля

Рис. 6. Со е ди ни тель ный стер жень
с рым-бол том

Рис. 4. Эта пы со вме ще ния осей: а – пер вый; б – вто рой

а б



Кли но вид ные под виж ные упо ры на внут -
рен ней, об ра щен ной к оси от вер стия, сто ро не
вы пол не ны в виде ко ну са. В ни жней час ти каж -
до го упо ра пред усмот ре но глу хое резь бо вое от -
вер стие, со осное с от вер сти ем в па зах для мон -
таж ных вин тов. При этом при уста нов ке упо ров 
в вер хнем по ло же нии и фик са ции их в па зах

мон таж ны ми вин та ми об ес пе чи ва ет ся бес пре -
пя тствен ный про ход по я са утол ще ния со е ди ни -
тель но го стер жня мимо под виж ных упоров.

Мон таж ное со е ди не ние час тей мо ду ля про -
ис хо дит пу тем опус ка ния вер хней за мы ка ю щей
час ти на острие со е ди ни тель но го стер жня ни ж -
ней час ти, при этом воз мож но не ко то рое не сов -
па де ние осей. Сколь же ни ем кром ки цен т раль -
ного от вер стия за мы ка ю щей час ти по вер хней
ко ни чес кой по вер хнос ти со е ди ни тель но го стерж-
 ня вер хняя и ни жняя час ти каж до го мо ду ля пе -
ре ме ща ют ся в на прав ле нии об ес пе че ния их со -
оснос ти. При даль ней шем опус ка нии вер х ней
сек ции мо жет на чать ска зы вать ся не точ ность
из го тов ле ния сек ции и ко роб ле ние, ког да по я са
со е ди ни тель ных стер жней про ти во по лож ных
мо ду лей, час тич но по гру зив ши е ся в ко нус ные
от вер стия за мы ка ю щей час ти, рас кли ни ва ют ся
меж ду ними. В точ ках кон так та по я сов с ко нус -
ны ми по вер хнос тя ми, по мере даль ней ше го
опус ка ния вер хней сек ции, под де йстви ем
мас сы G воз ни ка ют рас пор ные уси лия Р, де йст -
ву ю щие в про ти во по лож ные сто ро ны. Их ве ли -
чи на опре де ля ет ся за ви си мос тью

P
G

в
=

2 tg
 ,

где в – угол меж ду об ра зу ю щей ко нус ной по-
вер х нос ти от вер стия и его осью.
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Рис. 7. Схе ма и узлы со е ди не ния сек ций мач ты

Рис. 8. Узел вы тяж ной баш ни:
а – в ра бо чем со сто я нии; б – в мон таж ном со сто я нии



 Это уси лие зна чи тель но пре вы ша ет уси -
лия, не об хо ди мые для упру го го де фор ми ро ва -
ния эле мен тов вер хней сек ции при об ес пе че нии 
со оснос ти мо ду лей. Эти же уси лия со зда ют ся
уси ли я ми мон таж ни ков при мон та же сек ций с
флан це вы ми со е ди не ни я ми пу тем за би ва ния в
со пря жен ные от вер стия флан цев ко нус ных
опра вок. Здесь же со осность ни жних и вер хних
час тей мо ду лей дос ти га ет ся без учас тия мон -
таж ни ков в про цес се про сто го опус ка ния сек -
ций. Пос ле со при ка са ния ни жних по вер хнос тей 
замы ка ю щих час тей мо ду лей с вер хни ми повер х -
нос тя ми плит со е ди ни тель ных стер жней по я са
утол ще ния этих стер жней, про й дя ко нус ные
учас тки ока зы ва ют ся на ци лин дри чес ких учас -
тках от вер стий за мы ка ю щих час тей мо ду лей.

Пос ле это го мон таж ни ки уби ра ют лег кие
мон таж ные вин ты. Осво бо див ши е ся кли но вид -
ные под виж ные упо ры под де йстви ем силы тя -
жес ти опус ка ют ся, сколь зя по на клон ным па зам,
и рас кли ни ва ют ся меж ду ни жни ми плос ки ми
на клон ны ми по вер хнос тя ми па зов и ни жни ми
ко нус ны ми по вер хнос тя ми утол ще ний со е ди -
ни тель ных стер жней. Осво бо див ши е ся от вин -
тов от вер стия за пол ня ют гер ме ти ком. На этом
мон таж сек ций за вер ша ет ся. Схе ма со е ди не ния
сек ций мач ты и узел со е ди не ния сек ций баш ни
изо бра же ны на рис. 7–8.

Вы во ды.

n Раз ра бо тан ные мо ду ли об ес пе чи ва ют вос -
при я тие де йству ю щих зна ко пе ре мен ных
уси лий в со е ди ня е мых ко нструк ци ях.

n Ко нструк ция мо ду ля дает воз мож ность
ком пен си ро вать не ко то рую по греш ность
из го тов ле ния сек ций и со е ди не ние их без
учас тия мон таж ни ков.

n Руч ной труд мон таж ни ков не об хо дим толь -
ко для вы вин чи ва ния лег ких мон таж ных
вин тов, фик си ру ю щих кли но вид ные под -
виж ные упо ры, про из во ди мо го без учас тия
кра нов и вер то ле тов, что об ес пе чи ва ет бе зо -
пас ность мон таж ни ков.

n Мо дуль быс тро за мы ка е мо го со е ди не ния со -
сто ит из ми ни маль но го ко ли чес тва де та лей
при по лном от су тствии свар ки.

n Вре мен ное за креп ле ние кли но вид ных под -
виж ных упо ров не об хо ди мо при пе ревоз ке
ко нструк ций, а так же для сво бод но го про -
хож д е ния со е ди ни тель но го стер жня в за мы -
ка е мую часть мо ду ля. 

n При быс тро за мы ка е мом со е ди не нии ко нст -
рук ций зна чи тель но со кра ща ют ся тру до -
зат ра ты, по вы ша ет ся бе зо пас ность мон та -
жа, что в свою оче редь сни жа ет сто и мость
воз ве де ния со ору же ний.

n Быс тро за мы ка е мое мон таж ное со е ди не ние
ко нструк ций мо жет при ме нять ся при воз ве -
де нии ба шен и мачт свя зи, вы тяж ных ба -
шен, со ору же нии мор ских нефт е до бы ваю-
щих плат форм, на зем ных нефт е до бы ва ю -
щих вы шек, при мон та же на ра щи ва ни ем,
под ра щи ва ни ем, мо биль ным или са мо подъ-
ем ным кра на ми, вер то ле том, в вод ной сре -
де, в усло ви ях ра ди а ции и за га зо ван нос ти, а
так же при мон та же дру гих со ору же ний.
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ЗАЧИСНІ ОПЕРАЦІЇ ПРИ ВИГОТОВЛЕННІ ТА МОНТАЖІ
МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЙ

Зачисні опе рації, які ви ко ну ють ся під час
мон та жу та ви го тов лен ня ме та ло ко нст рук -

цій, скла да ють по над 6 % від за галь ної тру до -
міст кості робіт. Так, при мон тажі ме та ло конст-
 рукцій на 5 т ко нструкцій індустріаль но го ви го -
тов лен ня та 1 т ви го тов ле них на мон таж но му
май дан чи ку при па дає при близ но 0,5 м2 за чи -
щен ня.

Найбільш ши ро ко го застосування під час
ви ко нання за чис них опе рацій при мон тажі ме -
та ло ко нструкцій набули ручні шліфу вальні ма -
ши ни з ку то вим, тор це вим і пря мим ком по ну -
ван ням шпин дель но го вуз ла, ро бо чим інстру -
мен том яких є аб ра зивні кру ги різних типів.
Вони ви ко рис то ву ють ся для знят тя фас ки під
зва рю ван ня, зачищення від ока лин і шла ку, за -
чи щення пришов ної зони до металевого блиску
на відповідальних стиках і багатьох інших.

Про дук тив не і якісне ви ко нан ня за зна че -
них опе рацій мож ли ве за умов раціональ но го
ви бо ру аб ра зив но го інстру мен ту, привідної
ма ши ни і схем за чи щен ня – по ло жен ня аб ра -
зив но го кру га віднос но об роб лю ва но го об’єкта
(за чи щен ня пе ри ферією або тор цем кру га, за чи -
щен ня «під ку том») рис. 1.

До основ них чин ників, що ха рак те ри зу ють
про цес за чи щен ня (об дир но го шліфу ван ня),
від но сять ся: про дук тивність, енер гоємність, зу -
сил ля, що ви ни ка ють на руків’ї руч ної шліфу -
валь ної ма ши ни, тем пе ра турні ре жи ми в зоні
кон так ту. На жаль, послідов ний облік пе ре ра хо -
ва них чин ників сто сов но ро бо ти руч ни ми ма -
ши на ми усклад не ний внаслідок не стабільності
та ких па ра метрів, як швидкість і зу сил ля под ан -
ня, гли би на шліфу ван ня, роз та шу ван ня аб ра -
зив но го інстру мен ту віднос но де талі. Тому усі
те о ре тичні або от ри мані з ви ко рис тан ням спе -
ціаль них стендів ек спе ри мен тальні за леж ності
мо жуть ви ко рис то ву ва ти ся для аналізу ре аль -
но го про це су за чи щен ня руч ни ми шліфу валь -
ни ми ма ши на ми тільки в якості оцінок. Для
виз на чен ня зв’яз ку між па ра мет ра ми про це су
за чи щен ня і спо жи ва ною по тужністю роз гля не -
мо плос ке шліфу ван ня пе ри ферією аб ра зив но -
го кру га. Оскільки роз поділ зу силь при шліфу -
ванні пе ри ферією аб ра зив но го кру га ана логіч -
ний роз поділу зу силь при аб ра зив но му різанні,

ви ко рис то вуємо підхід, про по но ва ний ав то ра -
ми ро бо ти [1]. Вва жаємо, що швидкість под ачі
VП мала в порівнянні з ро бо чою швидкістю VP.
Дійсно, при ро боті руч ни ми ма ши на ми VП
не пе ре ви щує 0,03 м/с, а VP скла дає при близ но
80 м/с. Тому, траєкторія руху будь-якої точ ки
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Рис. 1. Схе ми ви ко нан ня за чис них опе рацій:
а, б, в – за чи щен ня відповідно пе ри ферією аб ра зив но го кру га,
тор цем, під ку том до об роб лю ва ної по верхні



на ро бочій по верхні кру га близь ка до кола. Руй -
ну ван ня ме та лу ви ко нується тільки за ра ху нок
дії тан генціаль них сил Pt ; при цьо му при й ма -
ємо, що зу сил ля шліфу ван ня Pt і PN , які діють
на аб ра зивні зер на, рівномірно роз поділені по
усій площі кон так ту.

Тан генціаль на Pt і нор маль на PN сили по в’я -
зані співвідно шен ням

Pt = KPN . (1)
Експе ри мен таль но вста нов ле но, що при до -

сить ши ро ко му інтер валі зміни Pt і PN кое фі-
цієнт K мож на при близ но вва жа ти пос тій ним.

Ро бо та, вит ра че на на руй ну ван ня ме та лу
при дії сили Pt на шля ху dl , дорівнює:

 dA = Pt dl . (2)
З іншо го боку

 dA = qdV = qHadl , (3)
де q – енергія, що вит ра чається на руй ну ван ня
єди но го об’єму ме та лу; dV – еле мен тар ний
об’єм; a – гли би на зрізу ме та лу.

Прирівню ю чи (2) і (3), от ри маємо:

 Pt = qHa . (4)
Гли би на зрізу, що відповідає еле мен тар но -

му майданчику ро бо чої по верхні, дорівнює [2]:

 a
V
V

dl= ×П

P

sina , (5)

де dl – дов жи на еле мен тар но го май дан чи ка; a –
кут, виз на че ний про ти го дин ни ко вої стрілки і
відкла дений у на прямі осі у.

З обліком (5) ви раз (4) ма ти ме виг ляд:

 P qH
V
V

dlt = ×П

P

sina . (6)

По тужність, що вит ра чається на шліфу ван -
ня, виз на чаємо за фор му лою

 W M M
V
Rt t= =w P  . (7)

Мо мент тан генціаль них сил віднос но по -
чат ку ко ор ди нат iз обліком (6) має виг ляд:

 M R P dl R qH
V
V

dlt t

l l

= = ×
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ò ò

0 0

П

P

sina  . (8)

Вра хо ву ю чи, що a =
l
R

 , маємо:

 M R qH
V
V

l
Rt = -

æ

è
ç

ö

ø
÷

2 1П

P

cos  . (9)

У (8) і (9) l – по вна дов жи на дуги кон так ту
за чис но го кру га з об роб лю ва ною по вер хнею,
R – радіус аб ра зив но го кру га.

Оста точ но

 W RqHV
l
R

= -
æ

è
ç

ö

ø
÷П 1 cos  . (10)

Дов жи ну дуги кон так ту l  y на шо му ви пад ку 
мож на виз на чи ти за фор му лою [3]

 l R
V
V

t
R

= ±
æ

è
çç

ö

ø
÷÷× - -

æ

è
ç

ö

ø
÷1 1 1

2
П

P

 , (11)

де t – гли би на шліфу ван ня.
При шліфу ванні пе ри ферією кру га ве ли чи -

на 
l
R

 зви чай но мен ше оди ниці. Тому, роз кла да -

ю чи ко си нус, а в правій час тині (10) в ряд і

об ме жу ю чи чле на ми, квад ра тич ни ми по 
l
R

, от -

ри маємо:

 W qHV
l
R

= П

2

 . (12)

По тужність руч ної ма ши ни, що при во дить
в дію шліфу валь ний круг, має бути не мен ше
ве ли чи ни

 W
W

np =
h

 , (13)

де h – коефіцієнт ко рис ної дії при вiдно го при -
строю.

Ве ли чи на q, що фігурує у фор му лах (10) і
(12), за ле жить від виду шліфо ва но го ма теріалу,
ро бо чої швид кості кру га VP і по вин на виз на ча -
ти ся ек спе ри мен таль но.

Виз на чи мо по тужність, яка вит ра чається на 
под а чу різа льно го еле мен та:

 Wпод = Рпод VП ; (14)

 Pпод = – (Ptx + PNx ) , (15)
де Ptx і PNx – відповідно сума про екцій на вісь x,
iз ура ху ван ням співвідно шень (1) і (6) маємо:

 P qH
V
V

dltx

l

= - × ×ò
П

P

(sin cos )a a
0

 ; (16)

 P
q
K

H
V
V

dlNx

l

= - × ò
П

P

(sin )2

0

a  . (17)

Після інтег рації і підста нов ки спо чат ку у
фор му лу (15), а потім (14) от ри маємо:

W
R

qH
V
V

l
KR

l
K K

l
Rпод

П

P

= + -
æ

è
ç

ö

ø
÷

2 2
1

2
22sin sin  . (18)
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Порівнян ня ви разів (10) і (18) по ка зує: 
W

W
под

<< 1, внаслідок того, що в (18) вхо дить

дуже мала ве ли чи на 
V
V

П

Р

2

 . Тому при виз на ченні

по туж ності привідних ма шин ве ли чи ною Wпод
мож на зне хту ва ти.

При шліфу ванні тор цем кру га аб ра зивні
зер на, роз та шо вані на його пе ри ферії, роз по чи -
на ють ро бо ту пер ши ми, пра цю ю чи для різа ння
з гли би ною, яка відповідає под ачі, що при зво -
дить до швид ко го ви да лен ня їх із зв’яз ки.

Те о ре тич но виз на ча ти розміри зони оси -
пан ня і її фор му склад но. Тому не можливо чітко 
виз на чи ти на прям дії зу силь шліфу ван ня, як це
було мож ли во у разі шліфу ван ня пе ри ферією
кру га, і ха рак тер їх за сто су ван ня в про цесі ро бо -
ти. Про те, вра хо ву ю чи, що руй ну ван ня ме та лу
здійснюється го лов ним чи ном зер на ми, роз та -
шо ва ни ми на пе ри ферії аб ра зив но го кру га,
мож на ско рис та ти ся фор му лою (10) для оцінки
ве ли чи ни по туж ності, що вит ра чається на шлі-
фу ван ня тор цем. Дов жи на дуги кон так ту в цьо -
му ви пад ку може бути ви ра же на фор му лою [4]

l R
V

V

V
V

V

V

T = + × +

+

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

1 1
2

1

2

2 2

2
1

2
П

Р

П

Р

П

Р

cos q
y

y

ò ×dq , (19)

чи після роз кла дан ня підінтег раль ної функції в
ряд і інтег рації

 l R
V

VT = - × +( )y y2 1

2

21 П

Р

 . (20)

Тут y 1  і  y 2  – відповідно кути вхо ду і ви хо ду 
аб ра зив ної лан ки з кон так ту з аб ра зив ною де -
тал лю (рис. 2). Фор му ла для роз ра хун ку по туж -
ності, що вит ра чається на шліфу ван ня тор цем
круга, матиме виг ляд:

W RqtV
V

V
= - - +

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

П
П

Р

1 12 1

2

2cos ( )y y  . (21)

На відміну від (19) у фор мулі (21) не мож на
роз кла да ти ко си нус y ряд, оскільки в остан ньо -

му ви пад ку ве ли чи на 
l
R
T  не ма ла.

Для пе ревірки фор мул (12) і (21) були про -
ве дені ек спе ри мен ти, ре зуль та ти яких при ве -
дені на рис. 3 і 4. Досліджен ня про во ди ли ся на

спеціаль но му стенді, що доз во ляє ре гу лю ва ти
швидкість под ан ня, гли би ну шліфу ван ня, виз -
на ча ти вер ти кальні і го ри зон тальні зу сил ля та
по тужність шліфу ван ня. Суцільною лінією зоб -
ра же но те о ре тич не знан ня по туж ності, що роз -
ра хо ва не за фор му лою (12) і відповідає плос -
кому шліфу ван ню плас ти ни із сталі Ст.3 аб ра -
зив ним ар мо ва ним кру гом із втис ну тим цен т -
ром 115 6́ 2́2 мм. Пун ктир на лінія відповідає
те о ре тичній по туж ності шліфу ван ня тор цем
того ж кру га, виз на че ної за фор му лою (21). У
ек с пе ри менті y y2 1 60- = о .
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Рис. 2. За чи щен ня тор -
цем аб ра зив но го кру га:

y1 та y2  – відповідно кути
вхо ду і ви хо ду ділян ки ро -
бо чої по верхні аб ра зив но -
го кру га 1 з кон так ту з
об роб лю ва них об’єктів 2

Рис. 3. За лежність по туж ності W від гли би ни шліфу ван ня t
   при за чи щенні пе ри ферією аб ра зив но го кру га:

q = 3,56×109 Дж/м3; VP = 80 м/с; O П= = × -V 1 10 2  м/с; 
D = = × -VП 2 10 2  м/с;    X V= = × -

П 3 10 2  м/с

Рис. 4. За лежність по туж ності W від гли би ни шліфу ван ня t
при за чи щенні торцем аб ра зив но го кру га:

q = 3,56×109 Дж/м3, VP = 80 м/с; O П= = × -V 1 10 2  м/с; 
D = = × -VП 2 10 2  м/с;    X V= = × -

П 3 10 2  м/с



До сить хо ро ший збіг роз ра хун ко вих і ек с -
пе ри мен таль них да них доз во ляє ви ко рис та ти
фор му ли (12) і (21) при ви борі руч них шліфу-
валь них ма шин.

Оче вид но, що для підви щен ня про дук тив -
ності про це су за чи щен ня (збільшен ня гли би ни
шліфу ван ня t і швид кості под ан ня VП) пот -
рібні ма ши ни яко мо га більшої по туж ності.
Про те, як вже відзна ча ло ся, збільшен ня по туж -
ності при зво дить до збільшен ня маси ма ши ни і,
як наслідок, до зни жен ня про дук тив ності че рез
погіршен ня ер го номічних по каз ників.

Спільне вра ху ван ня впли ву на про дук тив -
ність за зна че них чин ників є дуже склад ним за в -
дан ням і має бути пред ме том са мостійних дос -
ліджень. Про те, ви ко рис то ву ю чи підхід, за про -
по но ва ний у ро боті [5], мож на оцінити впли ви
Pt і зв’я зані з ними за до по мо гою фор мул (6), (7), 
(8) по туж ності на ве ли чи ну ре акцій на руки
робітни ка, за леж но від кута між віссю шліфу -
валь ної ма ши ни і об роб лю ва ною пло щи ною.

З умо ви рівно ва ги сис те ми «руч на ма ши -
на–об роб лю ва на де таль» для ве ли чин ре акцій
на руків’ї ку то вої ма ши ни в сис темі ко ор ди нат,
по в’я заній із об роб лю ва ною пло щи ною, мож на
от ри ма ти фор му ли, що доз во ля ють при роз роб -
ленні та ви борі руч них ма шин і виз на ченні схем 
за чи щен ня вра хо ву ва ти окрім по туж ності та
маси ще і ге о мет ричні па ра мет ри ком по ну ван ня 
ма ши ни і кру га (га ба ри ти, роз та шу ван ня рукі-
в’я тощо).

При ви ко нанні за чис них опе рацій схе ма ро -
бо ти виз на чається го лов ним чи ном спе цифі-
кою за чи щу ва но го об’єкта. Нап рик лад, корінь
звар но го шва мож на за чи ща ти тільки пе ри фе -
рією аб ра зив но го кру га. Звар ний шов урівень з
по вер хнею мож на за чи ща ти як пе ри ферією, так
і тор цем кру га, але про дук тивнішим є за чи щен -
ня тор цем, оскільки при рівних швид кос тях
под ан ня і гли би нах шліфу ван ня відповідно до
фор мул (11) і (20) дов жи на дуги кон так ту, а
отже, і пло ща, що за чи щається, більша ніж при
за чи щенні пе ри ферією кру га. У разі за чи щен ня

тор цем кру га не обхідно вра хо ву ва ти вплив теп -
ло вих про цесів, які суп ро вод жу ють ро бо ту кру -
га. В про цесі за чи щен ня на кожній ділянці зони
кон так ту виділяється ве ли ка кількість теп ла;
миттєві зна чен ня кон так тних тем пе ра тур у де -
кілька разів пе ре ви щу ють температуру руй ну -
ван ня зв’яз ку круга. На виході із зони контакту
ділянка робочої поверхні інтенсивно охо лод жу -
ється.

Тим ча со ве співвідно шен ня про ход жен ня
ділян кою кру га зон нагріву і охо лод жен ня має
бути та ким, щоб пе ред пе ре днім вхо дом в ро бо чу
зону відповідна ділян ка охо ло ди ла ся до де я кої
кри тич ної тем пе ра ту ри. Іна кше різко зрос тає
теп ло ве зно шен ня аб ра зив но го інстру мен ту.

Досліджен ня теп ло вих про цесів, які суп ро -
вод жу ють ро бо ту відрізних кругів, показали,
що спри ят ли вий теп ло вий ре жим мож ли вий у
разі ви ко нан ня наступної умови:

 
l
K

£ 0 2 0 3, ... ,  . (22)

При за чи щенні пе ри ферією внаслідок ма -
лої ве ли чи ни гли би ни шліфу ван ня t умова (22)
ви ко нується прак тич но за вжди. Для виз на чен -
ня мож ли вості за чи щен ня тор цем слід пе ре ко -
на ти ся, що lT , ви ра же на фор му лою (20), задо -
воль няє умову (22).

Зок ре ма, вста нов ле но, що кру ги діамет ром
125 мм по винні вста нов лю ва ти ся на ручні ма -
ши ни з по тужністю дви гу на не мен ше 650 Вт
при час тоті об ер тан ня шпин де ля 10000 об/хв,
маса цих ма шин не по вин на пе ре ви щу ва ти
1,8 кг, а ком понування доз во ляє працювати
однією або двома руками.

У ре зуль таті про ве ден ня робіт із виз на чен -
ня за леж нос тей між си ло ви ми па ра мет ра ми,
енер гоємністю про це су за чи щен ня, ма сою руч -
ної ма ши ни і ве ли чи на ми ре акцій на руків’ї
опе ра то ра були роз роб лені технічні ви мо ги до
руч них шліфу валь них ма шин, при зна че них для 
ви ко нан ня за чис них опе рацій при ви го тов ленні 
та мон тажі ме та ло ко нструкцій.

                                                                                                                                                                                                                         
[1] Ка рюк Г.Г., Оси тин ский Б.Л., Миф лиг Д.М. Не ко то рые

воп ро сы ки не ти ки ал маз но го кру га при ре за нии кам ня//
Гор ный по ро до раз ру ша ю щий инстру мент. – К.: Тех ни ка,
1969. – С. 21–29.

[2] Ро зен берг А.М. Ди на ми ка фре зо ва ния. – М.: Со вет ская
на ука, 1945.

[3] Мас лов Е.Н. Те о рия шли фо ва ния ма те ри а лов. – М.: Ма ши -
нос тро е ние, 1974. – 319 с.

[4] Гу сев К.Ф. Иссле до ва ние про цес са шли фо ва ния тор цом
кру га//Стан ки и инстру мен ты, 1938. – № 3. – С. 28–31.

[5] Абезгауз В.Д. Анализ си ло вых и ко нструк тив ных па ра мет -
ров руч ных ма шин вра ща тель но го де йствия с точ ки зре -
ния энер го но ми ки//Мон таж ные ра бо ты в стро и т ельстве.
Тру ды ВНИИмон таж спе цстроя, М.: 1974. – Вып. 11. –
С. 121–129.

Надійшла 27.03.2012 р. y

46 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2012, № 3

АБРАЗИВНІ ІНСТРУМЕНТИ



Меж ду на род ный сим по зи ум по про стра нствен ным
ко нструк ци ям в Се у ле

В мае 2012 года в г. Се у ле со сто ял ся еже год ный сим по зи ум Меж ду -
на род ной ас со ци а ции по об оло чеч ным и про стра нствен ным ко нст рук -
ци ям (ИАСС). Сим по зи ум, про хо див ший под де ви зом «От про ст ранст -
вен ных ко нструк ций – к кос ми чес ким ко нструк ци ям», со б рал бо лее
300 де ле га тов из 32 стран мира. На и бо лее ши ро ко были пред став ле -
ны стра ны Азиатско-Ти хо о ке ан ско го ре ги о на – Япо ния, Южная Ко рея
и Ки тай. Сим по зи ум был орга ни зо ван Ко рей ской ас со ци а ци ей по
про стра нствен ным ко нструк ци ям. Пред се да те лем оргко ми те та был
про фес сор Seung Deog Kim из Уни вер си те та Семь янг, на хо дя ще го ся
в г. Дже чи он, Ко рея. Чет кая орга ни за ция ра бо ты и дру жес твен ная
ат мос фе ра по зво ли ли учас тни кам под е лить ся опы том и раз вить но вые идеи в об лас ти об оло чек и про стра нствен ных
ко нструк ций. С клю че вы ми док ла да ми вы сту пи ли вид ные уче ные, пред став ля ю щие Меж ду на род ную ас со ци а цию по
об оло чеч ным и про стра нствен ным ко нструк ци ям.

Taekjin Kwun, пре зи дент На ци о наль ной ин же нер ной ака де мии Ко реи, по чет ный член ИАСС сде лал док лад на тему:
«Сов ре мен ное со сто я ние и про цесс раз ви тия стро и т ельства боль шеп ро лет ных про стра нствен ных ко нструк ций в
Ко рее». Про фес сор Хар бин ско го тех но ло ги чес ко го ин сти ту та Shizhao Shen из Ки тая, по чет ный член ИАСС, вы сту пил
с док ла дом «Не ко то рые те о ре ти чес кие ис сле до ва ния в об лас ти про стра нствен ных ко нструк ций». Про фес сор Уни вер си -
те та Мон пелье 2 (Фран ция) Rene Motro в сво ем док ла де осве тил тему «Тен сег ри ти: от ис ку сства к ин же нер ным ко н ст -
рук ци ям». Вы да ю щий ся ар хи тек тор Ко реи Hae Cheon Seo сде лал док лад на тему: «Про ек ты про стра нствен ных кон ст -
рук ций кос ми чес кой груп пы». Япон ский про фес сор Koryo Miura, по чет ный член ИАСС, ра бо та ю щий в Инсти ту те кос ми -
чес ких наук и ас тро нав ти ки, вы сту пил с док ла дом, по свя щен ным транс фор ми ру е мым про стра нствен ным ко нструк ци ям
«Скла ды ва ю щи е ся ци лин дри чес кий мно гог ран ник и со лнеч ный па рус ИКАР». Про фес сор Инсти ту та стро и тель ных
ко н струк ций Ки тай ской ака де мии стро и тель ных наук Tien T. Lan, член Меж ду на род но го ре дак ци он но го со ве та жур на ла
«Про мыш лен ное стро и т ельство и ин же нер ные со ору же ния», сде лал док лад на тему: «Прог рес сив ные про стра нствен -
ные ко нструк ции в Ки тае. Пос лед ние дос ти же ния и их воп ло ще ние». Извес тный аме ри кан ский ин же нер и ар хи тек тор,
вы хо дец из Гер ма нии, Horst Berger свой док лад по свя тил ар хи тек ту ре рас тя ну тых мем бран ных ко нструк ций. Вид ный
ин дий ский ар хи тек тор, за кон чив ший в свое вре мя Мас са чу сет ский тех но ло ги чес кий ин сти тут, Rajagopala Ayyar Sundaram
вы сту пил с док ла дом «От ан тич ных до со вре мен ных об оло чеч ных по кры тий». Мно гие док ла ды были сде ла ны мо ло ды ми
ин же не ра ми и ар хи тек то ра ми. Укра ин ский ин сти тут сталь ных ко нструк ций име ни В.Н. Ши ма нов ско го был пред став лен
на сим по зи у ме док ла дом В. Гор де е ва и Н. Ти щен ко-Ша ман ской «Вза им ное вли я ние вет ро вой на груз ки и ко нструк тив -
ных па ра мет ров при опти ми за ции ре шет ча тых ба шен».

На ка ну не сим по зи у ма со сто я лось за се да ние ис пол ни тель но го ко ми те та ИАСС, на ко то ром пре зи ден том ИАСС
был из бран  Rene Motro из Фран ции 1946 г.р. В 1968 г. он за кон чил Выс ший на ци о наль ный ин сти тут при клад ных наук
в Ли о не и по лу чил сте пень ба ка лав ра граж дан ско го стро и т ельства, а в 1975 г. за щи тил дис сер та цию док то ра фи ло -

со фии в Уни вер си те те Поля Са батье в Ту лу зе. Пос ле это го его на учная де я -
тель ность была свя за на со вто рым Уни вер си те том в Мон пелье, где в 1983 г.
Rene Motro стал док то ром наук, за тем по лным про фес со ром и в на сто я щее
вре мя яв ля ет ся по чет ным про фес со ром. Дли тель ное вре мя Rene Motro
ру ко во дил Ме ха ни чес кой ла бо ра то ри ей граж дан ских ин же не ров это го
уни вер си те та. Под го то вил 19 док то ров фи ло со фии. Он ав тор 230 на учных
ра бот, 19 глав в кол лек тив ных мо ног ра фи ях, в 2003 г. опуб ли ко вал кни гу
«Тен сег ри ти: Ко нст рук тив ные сис те мы бу ду ще го».

Тен сег ри ти – труд но пе ре во ди мый тер мин из об лас ти те о рии ар хи тек ту -
ры, мо ле ку ляр ной фи зи ки и эзо те ри ки «на п ря жен ная це лос тность» – это 
вид ко нструк ций, со сто я щих из «ни то чек и па ло чек», ко то рые в со во куп -
нос ти об ра зу ют ста ти чес ки не опре де ли мую сис те му, яв ля ю щу ю ся ге о мет ри -
чес ки не из ме ня е мой и до воль но жес ткой бла го да ря тому, что эта сис те ма
до пус ка ет внут рен нее са мо нап ря же ние, при ко то ром все «ни точ ки» рас тя -
ну ты, а все «па лоч ки» сжа ты. Интен сив ность са мо нап ря же ния вы би ра ет ся
та кой, что бы при всех воз мож ных ва ри ан тах на гру же ния ко нструк ции все
«ни точ ки» оста ва лись бы рас тя ну ты ми, а все «па лоч ки» – сжа ты ми. Внеш ний
вид сис тем тен сег ри ти вы зы ва ет удив ле ние даже у опыт ных ин же не ров:
труд но осоз нать, по ка кой при чи не эти «па лоч ки и ни точ ки» об ра зу ют цель ную 
жес ткую ко нструк цию и не рас сы па ют ся.

Сис те ма тен сег ри ти яв ля ет ся из ю мин кой, мо жет быть, даже ви зит ной
кар точ кой ИАСС, а Rene Motro при знан ным иде о ло гом этой сис те мы.

Сле ду ю щий еже год ный сим по зи ум ИАСС пла ни ру ет ся про вес ти осенью 
2013 г. в г. Вроц ла ве.
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* 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.
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ТОВ «ЕКОРЕМБУД» ПРАЦЮЄ НА БУДІВЕЛЬНОМУ РИНКУ З 1991 р.

Фірма ви ко нує:
МОНТАЖ СТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ ТА ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ
(МЕТАЛУРГІЙНІ КОМБІНАТИ, ЗАВОДИ ХІМІЧНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ,

НАСІННІЄВІ ЗАВОДИ, ТОРГОВО-СКЛАДСЬКІ,
АДМІНІСТРАТИВНІ СПОРУДИ ТОЩО).

МОНТАЖ І РЕМОНТ РЕЗЕРВУАРІВ РІЗНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ
ОБ’ЄМОМ ВІД 3 ДО 115 тис. м3

ДЕЯКІ ОБ’ЄКТИ, ЗВЕДЕНІ ЗА УЧАСТІ ФІРМИ
НАФТОГАЗОВИЙ КОМПЛЕКС

· ре зер ву а ри та ре зер ву арні пар ки для зберіган ня на фтоп ро -
дуктів об’ємом від 3000 до 20000 м3 у Івано-Франківській,
Одеській, Рівненській, Харківській, Ми ко лаївській об лас тях

АГРОПРОМИСЛОВИЙ КОМПЛЕКС
· ре зер ву а ри та ре зер ву арні пар ки для зберіган ня тропічних

ма сел, па то ки, олії, ме ля си об’ємом від 2000 до 25000 м3 у
м. Півден но му Одесь кої обл., смт Чер во но за во дське Пол та всь -
кої обл., м. Хер сон та на Ольхо ва т сько му цук ро во му за воді
у Во ро незькій обл. (Росія)

· еле ва то ри по тужністю 42 та 300 тис. т у смт Сте панівка Сумсь-
кої обл.; 60 тис. т – у м. Здол бунів Рівне нської обл.; 90 тис. т –
у м. Сла ву та Хмель ниць кої обл.

МЕТАЛУРГІЙНИЙ КОМПЛЕКС
· ВАТ «Алчевський ме та лургійний комбінат» – змон то ва но більше

9000 т ме та ло ко нструкцій та устат ку ван ня
· Ми ко л аївський гли но зем ний за вод – 5 де ком по зерів об’ємом

3600 м3 (тов щи на стінки 40 мм)
· ЗАТ «До н ецьксталь ме та лургійний за вод» – будівниц тво

«Кри то го аку му ля то ра ря до во го вугілля місткістю 15 тис. т»
на шахті «Чер во но армійська Західна № 1»

ХІМІЧНА ПРОМИСЛОВІСТЬ
· ізо термічні ре зер ву а ри для зберігання етілен-пропілену об’ємом

10000 м3

· газ голь де ри різно го при зна чен ня, у т.ч. куль ові

ОБ’ЄКТИ ПРОМИСЛОВОГО
ТА СОЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ

· мон таж ме та ло ко нструкцій та об лад нан ня на Здол бунівсько му
це мен тно му за воді ВАТ «Во линь-Це мент» Рівненської обл. та
ВАТ «Подільський це мен тний за вод» у м. Кам ’я нець-Подільський
Хмель ницької обл.

· мон таж ме та ло ко нструкцій ви роб ни чих кор пусів фар ма цев -
тич ної фірми «Дар ни ця» у м. Київ, за воду із ви роб ниц тва санітар -
ної ке раміки і ке рамічної плит ки про дукції фірми «Cersanit»
(Поль ща) Жи то ми рської обл.

· су пермар кети «Но ва Лінія», «Агромат» у м. Київ та «Фреш»
у м. Рівне

· тор го вель ний центр на Обо ло нсько му про спекті у м. Київ

Фірма во лодіє влас ни ми ван та жопідйом ни ми ме ханізма ми та
об лад нан ням, не обхідним для ви ко нан ня мон таж них робіт.

Ви со кий про фесіоналізм спеціалістів фірми «ЕКОРЕМБУД»,
дос ко наль не во лодіння су час ни ми тех но логіями ефек тив но

за сто со вується в про мис ло во му будівництві. Які б види робіт
не ви ко ну ва ли працівни ки фірми ре зуль та ти їх праці 

за вжди ха рак те ри зу ють ся ви со кою якістю і твор чим підхо дом

по над 20 років на будівель но му рин ку Украї ни

Кон так тна інфор мація:
Рівне: (0362) 28-86-14, 28-86-21, 28-64-83, 28-64-56;

Київ: (044) 543-88-94, (050) 331-43-27,
e-mail: ecorembud@ukr.net         www.ecorembud.com.ua






