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Укр аїнсько му дер жав но му на уко во-дослідно му
і про ек тно-ви шу ку валь но му інсти ту ту
«УкрНДІво до ка нал про ект» – 85 років:

ми ну ле та сьо го ден ня

Укр аїнсько му дер жав но му на уко во-дослідно -
му і про ек тно-ви шу ку валь но му інсти ту ту

«УкрНДІво до ка нал про ект» 13 лип ня 2016 року
ви пов нюється 85 років, років на тхнен ної праці
та ство рен ня унікаль них об’єктів будівниц тва.
Інсти тут був і до те пер є провідною га лу зе вою
на уко во-дослідною і про ек тно-ви шу ку валь ною
організацією Украї ни, що спеціалізується на
дослідженні, про ек ту ванні та нор ма тив но му за -
без пе ченні сис тем во до пос та чан ня, во довідве -
ден ня та про мис ло вих гідро технічних спо руд, а
та кож на вирішенні пи тань, по в’я за них з еко -
логією і за хис том довкілля. В різні роки за про -
ек та ми інсти ту ту збу до вані та успішно експ луа -
ту ють ся по над 3500 об’єктів во до пос та чан ня,
во довідве ден ня та про мис ло вої гідро техніки
як в Україні, так і за її меж ами.

Роз по чав ши свою діяльність в липні 1931 ро-
ку як одне із відділень будівель но го трес ту
«Во до ка нал буд», у повоєнний період бур хли во -
го про мис ло во го роз вит ку УкрНДІво до ка нал -
про ект стає ліде ром з про ек ту ван ня об’єктів
во до пос та чан ня та во довідве ден ня для підпри -
ємств провідних га лу зей про мис ло вості на всій
те ри торії ко лиш ньо го Ра дя нсько го Со ю зу. Його
за мов ни ка ми ста ли більше трьох сот про мис ло -
вих підприємств на те ри то рії Украї ни, Росії,
Узбе кис та ну, Біло русі, Мол до ви, Тад жи кис та ну, 
Ка зах ста ну, Лит ви, а та кож Мон голії, В’єтна му,
Афганіста ну, Індо незії.

З 1963 по 1991 рр. інсти тут вхо див до скла ду
об’єднан ня «Со юз во до ка нал про ект» ко лиш ньо -
го Дер жбу ду СРСР і був го лов ним інсти ту том в
Україні з про ек ту ван ня сис тем во до пос та чан ня,
во довідве ден ня та про мис ло вих гідро технічних
спо руд. У 1991 р. інсти тут було відне се но до
сфе ри управління Дер жбу ду Украї ни, а в 1995 р.
ре ор ганізо ва но з наданням те перішньої назви.

Про ек ту ван ня як мис тец тво – ця теза за в ж -
ди суп ро вод жу ва ла ство рен ня фахівця ми інсти -
ту ту надійних, дов говічних та без печ них в експ -
лу а тації об’єктів. Сек рет на шо го успіху – в
умінні вирішу ва ти в ком п лексі гло бальні та

місцеві про бле ми во до пос та чан ня і во довідве -
ден ня. Про ек ту ван ня об’єктів зовнішньо го во-
до пос та чан ня підприємств вклю ча ло, за не об -
хідності, во дос хо ви ща, во до забірні спо ру ди,
во до го ни, во доп ровідні на сосні стан ції, спо ру ди
з очи щен ня води для пит них і технічних по треб, 
внутрішньо май дан чи кові ме режі та спо ру ди,
об орот не і про ти по жеж не во до пос та чан ня, зо -
ни санітар ної охо ро ни. Об’єкти во довідве ден ня
вклю ча ли спо ру ди з очи щен ня та відве ден ня
по бу то вих і стічних вод, ви роб ни чих, до що вих
вод, а та кож сис те ми по в тор но го ви ко рис тан ня
гли бо ко очи ще них стіч них вод, спо ру ди з об -
роб лен ня оса ду тощо. Крім того, про ек ту ва ли ся
хвос тос хо ви ща, шла мо на ко пи чу вачі, усе ред ню -
вачі, став ки до о чи щен ня, дре нажні сис те ми та
інші про мис лові спо ру ди. Одно час но згідно з
за вдан ням за мов ни ка за без пе чу ва ло ся про ек ту -
ван ня ме реж во до пос та чан ня та во довідве ден ня
міст, се лищ і окре мих жит ло вих ра йонів, а за
не обхідності окре мих бу динків, пансіонатів, са -
на торіїв, вирішу ва ло ся пи тан ня об вод нен ня
рік, ліквідації підтоп лен ня те ри торії – тоб то
про бле ми роз в’я зу ва ли ся у по в но му об сязі, ком п -
лек сно, на ви со ко му на уко во-технічно му рівні.

УкрНДІво до ка нал про ект не мав вузь кої спе -
ціалізації. Вра хо ву ю чи на уко во-технічний по -
тенціал інсти ту ту, йому до ру ча ло ся про ек ту -
ван ня сис тем во до пос та чан ня та во довідве ден-
ня пе ре важ но для ве ли ких і се редніх підпри -
ємств ме та лургійної, хімічної, на фтохімічної,
на фто пе ре роб ної, гірни чо до був ної, лег кої та
хар чо вої про мис ло вості, ма ши но бу ду ван ня та
іншо го профілю в ши ро ко му діапа зоні: від
атом них, теп ло вих і гідро е лек трос танцій до
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лісо комбінатів, це мен тних і скля них за водів,
за водів грам плас ти нок і діаман то вих фаб рик.

Якщо по гля ну ти на кар ту з по зна че ни ми на
ній підприємства ми, для яких УкрНДІво до ка -
нал про ект за про ек ту вав сис те ми во до пос та чан -
ня і во довідве ден ня, то мож на виз на чи ти про -
відні тен денції в роз вит ку еко номіки на ве ли -
чезній те ри торії ко лиш ньо го Ра дя нсько го Со ю -
зу. З найбільш ве ли ких і склад них підприємств,
на сам пе ред, слід відзна чи ти підприємства хімії,
на фтохімії та на фто пе ре роб ки. За про ек та ми
інсти ту ту по бу до вані сис те ми во до пос та чан ня
та водовідведення більш ніж на ста хімічних
підприємствах, серед яких:
n Тю ме нський га зохімічний ком плекс;
n То мський і То б ольський на фтохімічні ком -

бінати, Вол гог ра дський і Но во ке ме ро всь -
кий хімкомбінати;

n Омський, Пермський, Уфімський, Ря за нсь -
кий, Хер со нський, Кре мен чуць кий, Дро го -
биць кий на фто пе ре робні за во ди;

n Рівне нський, Чер кась кий, Сєвєро до нець кий, 
Яворівський, Ше бе ли нський, Но во мос ко в -
сь кий, Роз д ольський сірча ний, Стеб ни ко в -
ський і Ка лусь кий калійні хімкомбінати,
Півден но-Укр аїнський комбінат міне раль -
них доб рив, Слов ’я нський со до комбінат в
Україні, Чер чи кський і На в оїнський хім-
комбінати в Узбе кис тані.
Тут і далі на ве дені старі на зви підприємств

і тери торій їх роз та шу ван ня, тому що за
об’єкта ми УкрНДІво до ка нал про ек ту мож на
вив ча ти не тільки ге ог рафію, але та кож і
історію краї ни.

Інсти ту том та кож були за про ек то вані спо -
ру ди во до пос та чан ня та во довідведн ня для та -
ких відо мих підприємств в Україні, як Пе ре коп-
ський бром ний за вод, Кри мський со до вий за -
вод, Кри мський аніліно-фар бо вий за вод, Кри м -
ський за вод дво о ки су ти та ну, Дон со да, Пів -
ден но-Си вась кий за вод маг не зи то во го по рош -
ку, Одесь кий при пор то вий за вод, Одесь кий
су перфос фат ний за вод, Дніпро дзер жи нський
та Горлівський азот но-ту кові за во ди, хімза во ди
у Вінниці, За поріжжі і Ра де хові, комбінати і
за во ди штуч но го во лок на у Києві, Чер ка сах,
Жи то мирі, Чернігові, Со калі, шинні за во ди у
Білій Церкві, Дніпро пет ро вську і ба га то інших,
а та кож у Росії: Омський і При ку мський за во -
ди плас тмас, Уфімський за вод син те зу спир ту
і Но во куй би ше вська гру па за водів син те зу

спир ту, Кінгісе пський комбінат «Фос фо рит»,
Перм сь кий елек трохімза вод, Ке ме ро вський
кап ро но вий за вод, Ува ро вський су перфос фат -
ний за вод, Че лябінські елек тро цин ко ла ко-
фар бові за во ди, Кіне ше мський хімза вод, Ке -
ме ро вський та Куй би ше вський азот но-ту кові
за во ди, фо то же ла ти но вий за вод у м. Ка зань
та інші. У Біло русі: Го м ельський су перфос фат -
ний за вод, Біло русь кий за вод азот них доб рив,
Боб ру йський шин ний за вод, Мо г ильовський
за вод штуч но го во лок на. Та кож Мол да вський
за вод міндоб рив, Чим к ентський за вод гумо-
тка нин них ви робів, На ман га нський за вод
штуч но го во лок на в Узбе кис тані, Клай пе дський 
су перфос фат ний за вод у Литві, Вахшський
азот но-ту ко вий за вод у Тад жи кис тані, су пер -
фос фат ний за вод у м. Футо (В’єтнам), Індо -
незійське сірча не підприємство. А та кож целю -
лоз но-па пе рові комбінати і за во ди: Хер со нсь -
кий і Доб ру шський це лю лоз но-па пе рові ком -
бінати, Жи да че вський це лю лоз но-па пе ро вий
за вод, Київська кар тон на фаб ри ка, Ма ли нська
та По ля нська па пе рові фаб ри ки в Україні,
Крас но ка мський це лю лоз но-па пе ро вий комбі-
нат у Росії, Оси по ви чський кар тон но-ру бе ро-
їдний за вод в Біло русі.

Се ред об’єктів інсти ту ту такі ме та лургійні
комбінати і за во ди, як Кри воріжсталь, За по ріж -
сталь, Азовсталь, Дніпро пет ро вський ме та лур -
гійний за вод ім. Пет ро всько го і за вод ім. Леніна,
Дніпро дзер жи нський ме та лургійний за вод і за -
вод ім. Дзер жи нсько го, Оск ольський ме та лур -
гійний за вод, Ниж ньодніпро вський тру боп ро -
кат ний за вод, Ніко п ольський півден но-труб ний 
за вод, Алмазнянський за вод фе рос плавів, за -
вод по рош ко вої ме та лургії в м. Бро ва ри, По -
бузь кий нікель о вий за вод, за вод чис тих ме -
талів у м. Світло во дську, Кре мен чуць кий за вод
лит тя та штам по вок, ча вун но-ли вар ний за вод
у м. Кіро вог раді, за вод «Цен троліт» у м. Фас тові,
а та кож: Мол да вський ме та лургійний за вод,
Цей ло нський ме та лургійний за вод, Алмалик-
 сь кий за вод в Узбе кис тані, Біло рець кий ме та -
лургійний комбінат, Ново-Тульський, Ко согір -
ський, Вик су нський, Та ган ро гський та інші
ме та лургійні за во ди в Росії, Мо г ильовський
ме та лургійний за вод у Біло русі.

Серед роз ро бок УкрНДІво до ка нал про ек ту
для більш ніж п’я ти де ся ти підриємств ма-
шино- і при ла до бу ду ван ня, елек тро технічних
підприємств не обхідно відзна чи ти такі:
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n в Україні – за вод «Рівнесільмаш», жито-
ми р ський за вод «Автозапчастина», кор сунь-
шев ченківський за вод «Автоваз», за вод
«Магніт» у м. Канів, ніжи нський за вод
«Прог рес», Оле вський за вод трак тор них
нор ма лей, Ужго ро дський за вод елек трод ви -
гунів, радіопри лад ний за вод у м. Сміла,
Си нель ни ко вський ре сор ний за вод, Ко-
вель ський за вод сільгос птехніки, за вод
алюмінієвих ко нструкцій у м. Бро ва ри, Чер -
нігівські за во ди ав то зап час тин і ав тот рак -
тор них при чепів, Меліто п ольський мо тор -
ний за вод, Рівне нський за вод трак тор них
за пчас тин, за вод «Стром ма ши на» у м. Хмель-
ни цький, Сміля нський ма ши но будівний за -
вод, за вод «Чер во на Зірка» у м. Кіро вог рад,
за вод ім. Леп се в м. Київ, за вод «Ко му нар»
у м. За поріжжя, за вод низ ь ко во льтних
ламп у м. Львів, за вод хо ло диль ників у
м. Ва сильків та інші;

n в Росії – Во лзький ав то за вод у м. Толь ятті,
Ур альський ав то за вод у м. Міас, ав то за вод
у м. Ря зань, Юго-Ка нський за вод ім. Леп се,
То б ольський дослідно-про мис ло вий за вод,
ярос ла вський за вод «Сво бод ный труд»,
Астраханський дер жав ний підшип ни ко вий
за вод, Рос л авльський за вод тор моз ної апа -
ра ту ри, Тро їцький диз ель ний за вод, ком п -
ре сор ний за вод у м. Ка зань, Куй би ше вський
за вод ртут них вип рям лячів, за вод ма ши но -
бу ду ван ня у м. Вол го донськ;

n в Біло русі – Біло русь кий ав то мобільний
за вод у м. Жодіно, Мінський за вод хо ло -
диль ників, Мо ло деч не нський за вод напів -
провідни ко вих си ло вих пе ре тво рю вачів,
Мо ги ль о в ський ліфто будівний за вод, Мо -
ло деч не нсь кий за вод ме та ло ко нструкцій,
Фаніпо льський за вод «Буд дор маш», Мо ги -
ль о в ський ло ко мобільний за вод.
Роз роб лені про ек ти із во до пос та чан ня та

во до відве ден ня для двад ця ти трьох підпри -
ємств лег кої про мис ло вості, чо тир над цять із
яких зна хо дять ся в Україні – Чернігівський кам -
воль но-су кон ний комбінат, Рівне нський льо но -
комбінат, Тер нопільський ба вов но-пря диль ний
комбінат, Жи то ми рська панчішна фаб ри ка,
ме лан же ва пря диль но-ткаць ка та оздоб лю ва на
фаб ри ка в м. Луцьк, Му качівська три ко таж на
фаб ри ка та ба га то інших. У Росії – Ка за нський
за вод штуч них шкір, су кон на фаб ри ка в м. Улан-
Уде, Ба лашівський комбінат кос тюм них тка -
нин, Кир жаць кий шов ко вий комбінат; в Біло -

русі – Грод не нська ба вов ноп ря диль на фаб ри ка,
Мінський кам воль ний комбінат, Ре чиць ка фаб -
ри ка не тка них ма теріалів; у Ка зах стані – Кус та -
на йський за вод кос тюм них тка нин; в Мол дові –
три ко таж на фаб ри ка в м. Ре зи на.

Для га лузі хар чо вої про мис ло вості інсти-
ту том роз роб лені про ек ти сис тем во до пос та -
чан ня та во довідве ден ня для двад ця ти п’я ти
цук ро за во дів і цук ро комбінатів, трьох гідро -
лізно-дріжд жо вих за водів і од но го вітамінно го
за во ду, три над ця ти підприємств із пе ре роб ки
мо ло ка, шес ти м’я со комбінатів, кон сер вних та
вин за водів, мель комбінатів та хлібо бу лоч них
комбінатів, роз та шо ва них як в Україні, так і в
Росії, Біло русі та Мол дові.

Іншим, не менш важ ли вим на пря мом діяль -
ності інсти ту ту було про ек ту ван ня хвос тос хо -
вищ і шла мо на ко пи чу вачів для підприємств
чор ної і коль о ро вої ме та лургії та гірни чо до був -
них підприємств (шахт, руд ників, кар’єрів, гір -
ни чо-зба га чу валь них комбінатів і зба га чу валь-
них фаб рик, дро биль но-со рту валь них вап ня -
них за водів, комбінатів вог нет ривів тощо) –
всьо го 79 підприємств, се ред яких такі відомі
гірни чо-зба га чу вальні підприємства в Україні:
Ми ко л аївський гли но зем ний за вод, За порізь -
кий і Пер во ма йський залізо рудні комбінати,
Пол та вський ГЗК, Цен траль ний, Півден ний,
Північний, Інгу лець кий ГЗК у м. Кри вий Ріг,
Східний ГЗК, Ірша нський ГЗК, Єрис то вський
ГЗК, Мар га нець кий ГЗК, Стай ле нський ГЗК,
Вільногірський ГМК, а та кож Губкінський і Чка -
ло вський ГЗК у Росії, Азербайджанський ГЗК,
Чіатур-Мар га нець у Грузії, Айнак ГЗК в Афга -
ністані; зба га чу вальні фаб ри ки Олек санд рів -
ська, Чка ло вська, Чер во ног ра дська в Україні;
Зи рянівська зба га чу валь на фаб ри ка і Тур га їт -
ські бок си тові руд ни ки у Ка зах стані. З ме тою
уза галь нен ня досвіду про ек ту ван ня, будівниц -
тва та експлу а тації об’єктів хвос то вих гос по -
дарств і ко ор ди нації робіт при про ек ту ванні та
будівництві на ка за ми Мінпром політики Украї -
ни та Дер жбу ду Украї ни в 1998 р. ДІ «УкрНДІ-
во до ка нал про ект» при зна че но го лов ною орга-
нізацією – ге не раль ним про ек ту валь ни ком
хвос тових гос по дарств гірни чо-зба га чу валь них
ком бінатів Украї ни.

У 1964 р. УкрНДІво до ка нал про ект на був
ста ту су те ри торіаль но го спеціалізо ва но го ін -
сти ту ту з во до пос та чан ня та во довідве ден ня в
Україні по 15 об лас тях пра во бе реж жя та Крим -
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ській об ласті, містах Київ і Се вас то поль, а та -
кож на те ри торії Мол до ви. Те ри торіаль на
діяльність ство рю ва ла ся з ме тою по си лен ня і
поліпшен ня дер жав но го управління про мис-
ло вим будів ниц твом в умо вах пла но во го гос по -
да рства для удос ко на лен ня форм і ме тодів
вирішен ня місто будівних, при ро до о хо рон них
і соціаль них пи тань. Були при й няті і за ко но-
дав чо закріплені ви мо ги щодо розміщен ня
під приємств на спеціаль но виділе них те ри то -
ріях (про мвуз лах, про мра йо нах, про мзо нах)
із роз роб лен ням схем єди но го ге не раль но го
пла ну про мут во рень, що ство рю ва ли ся на цих
те ри торіях. У схе мах по винні були цен тралі-
зо ва но вирішу ва ти ся усі пи тан ня з інже нер ної
інфрас трук ту ри про мут во рень, а та кож щодо
роз міщен ня і інже нер но го за без пе чен ня жит ло -
во го сек то ра підприємств. Про тя гом 1964–1991 рр.
інсти ту том було роз роб ле но 181 схе му про м -
вузлів, у тому числі в Українї – 101, у Росії – 27,
Біло русі – 26, Мол дові – 22, Латвії – 5. Зав дя ки
якісно му ви ко нан ню схем УкрНДІво до ка нал -
про ект став ши ро ко за лу ча ти ся до роз роб лен ня
схем про мут во рень за меж ами закріпле них
за ним те ри торій Украї ни і Мол до ви (в Росії,
Біло русі, Латвії).

Крім роз роб ле них схем про мут во рень Укр -
НДІво до ка нал про ект як те ри торіаль на органі-
зація брав участь у роз роб ленні Схе ми ком плек -
сно го ви ко рис тан ня і охо ро ни вод них ре сурсів
ко лиш ньо го СРСР на період до 2000 р., де я ких
об лас них і ба сей но вих схем, се ред яких зна чу -
щим є роз роб лен ня ком плек су за ходів з охо ро -
ни ба сей ну р. Дніпро. Ви ко ну ва ли ся роз роб ки з
відве ден ня стічних вод Дон ба су в Азовське море,
под ачі води з р. Дніпро у Кри воріжжя, з ком п -
лек сно го ви ко рис тан ня си ро вин ної бази Си ва -
шів, ро бо ти з уза галь нен ня досвіду про ек ту ван-
ня і експлу а тації хвос то вих гос по дарств тощо.

Інсти тут роз роб ляв про ек тну до ку мен тацію 
для ве ли ких во доп ровідних і ка налізаційних
сис тем міст, у тому числі за меж ами Украї ни.
Нап рик лад, була за про ек то ва на і реалізо ва на
Вілійсько-Мінська вод на сис те ма, що дало змо -
гу за без пе чи ти сто ли цю Біло русі як пит ною, так 
і технічною во дою.

З 1979 р. УкрНДІво до ка нал про ект як те ри -
торіаль на організація по чав ви ко ну ва ти ще
один вид робіт – роз гляд і по год жен ня пред -
про ек тної і про ек тної до ку мен тації, роз роб ле -
ної інши ми про ек тни ми організаціями, з во до -
пос та чан ня, во довідве ден ня та про мис ло вої

гідро техніки по всіх об’єктах, роз та шо ва них в
Україні в зоні те ри торіаль ної діяль ності інсти -
ту ту. На те перішній час роз гля ну то по над 22 ти -
сячі про ектів, ба га то з яких доп раць о ву ва ли ся
з ура ху ван ням за ува жень фахівців інституту.

Вра хо ву ю чи на уко во-технічний і кад ро вий
по тенціал інсти ту ту, Дер жбуд Украї ни в червні
2005 р. над ав ДІ «УкрНДІво до ка нал про ект» ста -
ту су ба зо вої організації з на уко во-технічної
діяль ності у га лузі будівниц тва за виз на че ни ми
на пря ма ми. Згідно з на ка зом Мінрегіону Украї -
ни з 2012 р. та ки ми на пря ма ми є:
n на уко во-технічне, дослідне, нор ма тив но ме -

то дич не та інфор маційне за без пе чен ня про -
ек ту ван ня, будівниц тва та експлу а тації
сис тем зовнішньо го во до пос та чан ня та во -
довідве ден ня, а та кож об’єктів про мис ло вої
гідро техніки;

n ве ден ня сек ре таріату Технічно го комітету з
стан дар ти зації ТК 306 «Інже нерні сис те ми
та спо ру ди».
Як ба зо ва організація за відповідни ми на -

пря ма ми діяль ності інсти тут бере участь у роз -
роб ленні та підго товці про ектів за ко но дав чих
актів, нор ма тив них до ку ментів, а та кож надає
роз ’яс нен ня щодо окре мих по ло жень діючих
нор ма тивів. Нап рик лад, були над ані про по зиції
до про ектів та ких до ку ментів, як Вод ний ко декс
Украї ни, За кон Украї ни «Про вне сен ня змін до
За ко ну Украї ни «Про за галь но дер жав ну про гра -
му «Пит на вода Украї ни» на 2006–2020 роки»,
За кон Украї ни «Про цен тралізо ва не во до пос та -
чан ня та во довідве ден ня», За кон Украї ни «Про
пит ну воду та пит не во до пос та чан ня» та бага-
тьох інших. Фахівця ми інсти ту ту були роз роб -
лені ба зові нор ма тивні до ку мен ти в га лузі про -
ек ту ван ня сис тем во до пос та чан ня, во довід -
ве ден ня та про мис ло вої гідро техніки, а саме:
ДБН В.2.5-74:2013 «Во до пос та чан ня. Зовнішні
ме режі і спо ру ди. Основні по ло жен ня про ек ту -
ван ня», ДБН В.2.5-75:2013 «Ка налізація. Зовніш -
ні ме режі та спо ру ди. Основні по ло жен ня про -
ек ту ван ня» та ДБН В.2.4-5:2012 «Хвос тос хо ви ща 
і шла мо на ко пи чу вачі. Час ти на І. Про ек ту ван ня. 
Час ти на ІІ. Будівниц тво».

За ре зуль та том дер жав ної атес тації інсти-
тут «УкрНДІво до ка нал про ект» з груд ня 2003 р.
відне се но до на уко во-технічних уста нов, а з
лип ня 2013 р. Дер жав ним аг ентством з пи тань
на уки, інно вацій та інфор ма ти зації Украї ни –
до Дер жав но го реєстру на уко вих уста нов, яким
надається підтрим ка дер жа ви.
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Основ ни ми на пря ма ми на уко во-технічної
діяль ності інсти ту ту є:
n ви ко нан ня робіт, по в’я за них із досліджен -

ням та про ек ту ван ням:
• сис тем за бо ру, очи щен ня, підго тов ки і

под ачі води спо жи ва чам як із підзем них, так й
по вер хне вих дже рел для пит них та технічних
по треб;

• сис тем во довідве ден ня для на се ле них
пунктів та про мис ло вих об’єктів;

• ком плексів спо руд із очи щен ня по бу то -
вих та про мис ло вих стоків;

• магістраль них са моп лин них тру боп ро -
водів з на сос ни ми станціями;

• хвос тос хо вищ і шла мос хо вищ із сис те ма -
ми гідрот ран спор ту та зво рот но го во до пос та -
чан ня;

• во дос хо вищ, бу фер них ставків та ка налів;
• ком плексів спо руд із за хис ту те ри торій від

підтоп лень та ґрун то вих вод від за бруд нен ня;
• на ко пи чу вачів про мис ло вих та по бу то -

вих відходів;
n роз роб лен ня про ектів ре ко нструкції сис тем

во до пос та чан ня, во довідве ден ня та про мис -
ло вих гідро технічних спо руд;

n про ве ден ня інже нер них ви шу ку вань та ав -
то рський на гляд за будівниц твом сис тем во -
до пос та чан ня, во довідве ден ня та про мис -
ло вих гідро технічних спо руд;

n роз роб лен ня схем ком плек сно го ви ко рис -
тан ня й охо ро ни вод них ре сурсів, а та кож
схем ге не раль них планів про мис ло вих вуз -
лів у час тині во до пос та чан ня та во довідве -
ден ня;

n ви ко нан ня функцій ба зо вої організації з на -
уко во-технічної діяль ності у будівництві за
виз на че ни ми на пря ма ми діяль ності.

Інсти тут є стабільно при бут ко вим підпри -
ємством, постійно на ро щує об ся ги робіт та по с -
луг. Для утри ман ня до сяг ну тих темпів роз вит ку 
інсти ту том:

1) роз ши рюють ся функції ге не раль но го
про ек ту валь ни ка;

2) ви ко нуються ком плексні роботи, вклю -
ча ю чи інже нерні ви шу ку ван ня, на у ко во-дос лід -
ні ро бо ти, про ек ту ван ня та ав то р сь кий нагляд;

3) роз ши рюється ге ог рафія рин ку от ри ман -
ня за мов лень;

4) ви пуск про ек тної до ку мен тації здійс -
нюється на ви со ко му на уко во-технічно му рівні

з впро вад жен ням новітніх тех но логій, су час но -
го об лад нан ня та ма теріалів у відповідності до
ви мог стан дар ту EN ISO 9001:2008.

Інсти тут «УкрНДІво до ка нал про ект» бере
участь у вирішенні стра тегічних пи тань, по в’я -
за них із по ста чан ням спо жи ва чам якісної пит -
ної води, а та кож відве ден ням та очи щен ням
стічних вод згідно з за галь но дер жав ною прог-
ра мою «Пит на вода Украї ни» та За галь но дер -
жав ною про гра мою ре фор му ван ня і роз вит ку
жит ло во-ко му наль но го гос по да рства Украї ни.
Інсти ту том роз роб ле но розділ «Во до пос та чан -
ня, ка налізація та до що ва ка на лізація про мис -
ло вих утво рень м. Києва» у скла ді Ге не раль но го
пла ну роз вит ку міста та його приміської зони
до 2025 р., про ек ти сис тем во до пос та чан ня та
во довідве ден ня для ряду жит ло вих ма сивів міст
Києва та Бро варів, ме та лургійних за водів у
містах Ком со мольськ та Біла Цер ква, про ек ти
дре наж них сис тем і сис тем будівель но го водо-
зни жен ня для НСК «Олім пій ський», про ект
очис них спо руд та ски дан ня очи ще них стоків
для м. Бо риспіль, про ект ре ко нструкції очис них
спо руд для м. Ком со мольськ, про ект зон сані-
тар ної охо ро ни дже рел во до пос та чан ня та зон
санітар ної охо ро ни вод них об’єктів ВАТ «ЗМК
«За поріжсталь» та ряд інших. За на ши ми про-
ек та ми по бу до ва но чис ленні во доп ровідні спо -
ру ди у Тур кменістані біля м. Аш габад, у тому
числі ка налізаційні очисні спо ру ди по тужністю
300 тис. м3/добу, а та кож закінчу ється будівниц -
тво унікаль но го дре наж но-ко му нікаційно го ту -
не лю в м. Ашгабад.

За про ек та ми інсти ту ту здійснюється бу дів -
ниц тво но вих та ре ко нструкція існу ю чих хвос -
тос хо вищ із сис те ма ми гідрот ран спор ту та обо -
рот но го во до пос та чан ня для ПАТ «Цен траль -
ний ГЗК», ПАТ «Північний ГЗК», ВАТ «Півден -
ний ГЗК», ПАТ «Інгу лець кий ГЗК», ПАТ «Арселор - 
Міттал Кри вий Ріг», ДП «Східний ГЗК», ВАТ
«Пол та вський ГЗК», ТОВ «Ми ко л аївський гли -
но зем ний за вод», ДП «ОГХК» філія «Вільно -
гірський ГМК», ТОВ «Біланівський ГЗК», ТОВ
«Єристівський ГЗ» та інших.

Гордістю інсти ту ту, його опо рою за вжди
були і за ли ша ють ся та ла но виті інже не ри-про ек -
ту валь ни ки, ви со кий про фесіоналізм яких за -
без пе чує роз роб лен ня якісних проектів.

Надійшла 04.04.2016 р. y
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ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕТРОВЫХ НАГРУЗОК
НА ВЫСОТНЫЕ СООРУЖЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЕВРОКОДА

Глав ные на прав ле ния ин тег ра ции нор ма тивной
базы стро и тель ной от рас ли Укра и ны в ев ро -

пей ское нор ма тив но-пра во вое про стра нство
опре де ле ны Пос та нов ле ни я ми Ка би не та Ми -
нис тров Укра и ны № 1764 от 20.12.2006 г. «Про
за твер джен ня Технічно го рег ла мен ту бу дівель -
них ви робів, будівель і спо руд» и № 547 от
23.05.2011 г. «Про за твер джен ня По ряд ку за сто -
су ван ня будівель них норм, роз роб ле них на
основі національ них технічних тра дицій, та бу -
дівель них норм, гар монізо ва них із нор ма тив ни ми
до ку мен та ми Євро пе йсько го Со ю зу». Ука зан ным
Тех ни чес ким рег ла мен том, раз ра бо тан ным с
уче том Ди рек ти вы Со ве та ЕС № 89/106/ЕЭС от
21 де каб ря 1988 года «О сбли же нии за ко но да -
тель ных, нор ма тив ных и ад ми нис тра тив ных
по ло же ний го су дарств-чле нов ЕС от но си тель но 
стро и тель ных ма те ри а лов», в ко то рой сфор му -
ли ро ва ны основ ные тре бо ва ния к про из во дству 
стро и тель ных ра бот в час ти об ес пе че ния бе зо -
пас нос ти жиз ни и здо ровья лю дей, нор маль но -
го со дер жа ния и экс плу а та ции, ме ха ни чес ко го
со про тив ле ния и про чнос ти, по жар ной бе зо пас -
нос ти, эко но мии энер гии, за щи ты окру жа ю щей 
сре ды, эко но ми чес ких и дру гих об щес твен но
важ ных ас пек тов, оцен ки со от ве тствия ха рак те -
рис тик ма те ри а лов и из де лий тре бо ва ни ям тех -
ни чес ких усло вий, впер вые была об осно ва на
про грам ма внед ре ния в Укра и не Евро пей ской
сис те мы под хо дов к под го тов ке нор ма тив ных
до ку мен тов для про ек ти ро ва ния и воз ве де ния
зда ний и об ъ ек тов ин фрас трук ту ры.

В рам ках вы пол не ния этой про грам мы Ми -
нис те рством ре ги о наль но го раз ви тия и строи-
тельства Укра и ны в 2006–2007 гг. было утвер ж -
де но и вве де но в де йствие шесть го су да рствен -
ных стро и тель ных норм, а так же три над цать
го су да рствен ных стан дар тов-на став ле ний. А в
2010 г. были при ня ты осно во по ла га ю щие нор -
мы ДБН А.1.1-94:2010 «Про ек ту ван ня будівель -
них ко нструкцій за Євро ко да ми. Основні поло -
жен ня», ко то ры ми уста нов ле на не толь ко про -
це ду ра им пле мен та ции, по ря док и пра ви ла при -
ме не ния Евро ко дов в Укра и не, но и опре де ле на
сфе ра про ек ти ро ва ния по Евро ко дам и по ря док
их при ня тия, вклю чая раз ра бот ку На ци о наль -
ных при ло же ний с на зна че ни ем раз но об раз ных 

параметров с учетом особенностей ге ог ра фи -
чес ких и климатических условий, условий
жизни и установленных уровней безопасности.

В этот же пе ри од была на ча та ра бо та по гар -
мо ни за ции в Укра и не Евро пей ских стан дар тов,
под раз де ля ю щих ся на две ка те го рии: стан дар ты 
ка те го рии А (т.е. не пос ре дствен но Евро ко ды) и
стан дар ты ка те го рии В на раз ные виды стро и -
тель ной про дук ции. В раз ви тие ска зан но го сле -
ду ет от ме тить, что Евро ко ды пред став ля ют
со бой ком плект из де ся ти Евро пей ских стан дар -
тов (осно вы про ек ти ро ва ния ко нструк ций, на г -
руз ки и воз де йствия, же ле зо бе тон ные конст -
рук ции, ста ле же ле зо бе тон ные ко нструк ции, ка -
мен ные ко нструк ции, ме тал ли чес кие ко нструк -
ции, де ре вян ные ко нструк ции, алю ми ни е вые
ко нструк ции, ге о тех ни чес кое про ек ти ро ва ние,
про ек ти ро ва ние сей смос той ких ко нструк ций),
каж дый из ко то рых, в свою оче редь, со сто ит из
от дель ных час тей-стан дар тов, а их об щее ко ли -
чес тво дос ти га ет 58. При ме ча тель но, что Евро -
ко ды при зна ны все ми стра на ми ЕС как эта -
лон ные до ку мен ты для до ве де ния со от ве тствия
зда ний и со ору же ний основ ным тре бо ва ни ям
Ди рек ти вы Со ве та ЕС от но си тель но стро и тель -
ных ма те ри а лов и яв ля ют ся осно вой для за клю -
че ния стро и тель ных кон трак тов и свя зан ных с
ними инженерных услуг.

Да лее ска жем о том, что в кон це 2013 г. была
по лнос тью за вер ше на ра бо та по при ня тию иден -
тич ных госу да рствен ных стан дар тов (ДСТУ-Н Б EN)
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всех Евро ко дов по про ек ти ро ва нию, ко то рые
были введены в де йствие 1 июля 2014 года. В на -
сто я щее вре мя про во дит ся сис тем ная ра бо та по -
сле ду ю ще го эта па, а имен но: по гар мо ни за ции
стан дар тов ка те го рии В на про дук цию стро и -
тель но го на зна че ния, ко то рых, в от ли чие от
стан дар тов ка те го рии А, на счи ты ва ет ся уже свы ше
по лу то ра ты сяч. Так же, к све де нию, ука жем, что 
по со сто я нию на 01.07.2015 г. уже было гар мо ни -
зи ро ва но око ло 250 нор ма тив ных до ку мен тов.

Внед ре ние Евро ко дов пред став ля ет со бой
весь ма важ ный шаг на пути раз ви тия стро и -
тель ной от рас ли Укра и ны и по зво ля ет об ес пе -
чить еди ное по ни ма ние про цес са про ек ти ро-
ва ния ко нструк ций сре ди за каз чи ков, про ек ти -
ров щи ков, про из во ди те лей стро и тель ных ма те -
ри а лов, под ряд чи ков и экс плу а ти ру ю щих орга -
низ а ций; по вы сить ин вес ти ци он ную при вле ка -
тель ность от рас ли, об лег чить об мен услу га ми в
стро и тель ной от рас ли меж ду Укра и ной и стра -
на ми ЕС, а также повысить кон ку рен то с по соб -
ность отечественных проектировщиков и про-
 изводителей на мировом рынке.

И имен но с уче том это го фак то ра ниже из -
ло же ны основ ные ме то ди ки и осо бен нос ти
опре де ле ния вет ро вых на гру зок на баш ни и
мач ты с от тяж ка ми в со от ве тствии с Евро ко дом
[1] и Национальным приложением [2].

Итак, силу вет ра, де йству ющего на ко нст -
рук цию, на хо дят с ис поль зо ва ни ем ко эф фи ци -
ен тов силы и вы чис ле ни ем сил дав ле ний на
по вер хнос ти. При этом опре де лять ся сила мо -
жет как не пос ре дствен но на ко нструк цию или
ее компонент по формуле

Fw = cs cd cf qp (ze ) Aref ,
так и век тор ным сло же ни ем сил, де йству ю щих
на ее от дель ные ко нструк тив ные эле мен ты, с
ис поль зо ва ни ем сле ду ю щей фор му лы:

F c c c q z Aw s d f p e
elements

ref= å ( )  ,

где cs cd – ко нструк тив ный ко эф фи ци ент; cf – ко -
эф фи ци ент силы для ко нструк ции или ее ко н -
струк тив но го эле мен та; qp(ze ) – мак си маль ный
ско рос тной на пор на ба зо вой вы со те ze ; Aref –
ба зо вая (от но си тель ная) пло щадь ко нструк ции
или ее ко нструк тив но го эле мен та.

За ме тим, что при опре де ле нии вет ро вых
на гру зок и ре ак ций для боль ши нства ба шен ис -
поль зу ет ся эк ви ва лен тный ста ти чес кий ме тод,
вклю ча ю щий до пус ки, учи ты ва ю щие ди на ми -
чес кое уси ле ние ре ак ции. При чем упо мя ну тый

ме тод при ме ня ет ся только в случае выполнения 
такого условия:
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Обоз на че ния, вве ден ные при фор ми ро ва -
нии это го усло вия, име ют сле ду ю щий смысл:
cf,T AT – сум ма пло ща дей при вет ро вых на груз -
ках, воз де йству ю щих на па нель (вклю чая вспо -
мо га тель ные устро йства), на чи ная с вер ши ны,
та ким об ра зом, что пло щадь cf,T AT дол жна быть
мень ше об щей на вет рен ной пло ща ди cf,T AT для
всей баш ни; rs  – плот ность ма те ри а ла ко нструк -
ций баш ни; mT – мас са па не лей, для ко то рых
опре де ля ет ся сум ма пло ща дей; h – вы со та баш -
ни; hT – вы со та па не лей, для ко то рых опре де ля -
ет ся сум ма пло ща дей, но не бо лее 1/3 вы со ты
баш ни; t0  = 0,001 – кон стан та; dB – раз мер баш ни 
по на прав ле нию вет ра, рав ный: для пря мо у -
голь ных ба шен – ши ри не базы баш ни, для тре у -
голь ных – 0,75 ши ри ны базы баш ни.

Про де мо нстри ру ем те перь при ме не ние
ука зан но го выше усло вия на при ме ре пря мо у -
голь ной баш ни вы со той 60 м. Для этой баш ни
име ем: h = 60 м, hT = 20 м, rs = 7800 кг/м3, dB = 5 м,
cf,T AT = 40 м2 и mT = 4000 кг. Под став ляя за тем
эти дан ные в вы ра же ние ин те ре су ю ще го нас
усло вия, по лу ча ем:
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Впол не оче вид но, что в дан ном слу чае усло -
вие вы пол ня ет ся, а, зна чит, при рас че те баш ни
при ме ним эк ви ва лен тный статический метод.

Оста но вим ся еще на од ном весь ма важ ном
ас пек те эк ви ва лен тно го ста ти чес ко го ме то да, а
имен но: учи ты ва е мых рас че том вет ро вых на г -
руз ках. Как пра ви ло, во вни ма ние при ни ма ет ся
три вида на гру зок. Во-пер вых, это на груз ка
сред не го вет ра при на прав ле нии его на баш ню,
значение которой устанавливается по формуле

F z
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c Am W

p

v e
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 ,

во-вто рых, это эк ви ва лен тная на груз ка при по -
ры вах вет ра при на прав ле нии на баш ню, вы ра -
же ние для на хож де ния ко то рой за пи сы ва ет ся так:
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и, на ко нец, в-треть их, это мак си маль ная вет ро -
вая на груз ка на под дер жи ва ю щие баш ню (мач -
ту) тро сы и от тяж ки, опре де ля ю щее со от но ше-
ние для ко то рой име ет сле ду ю щий вид:

Что же ка са ет ся ко эф фи ци ен та об щей вет -
ро вой на груз ки сf , то он опре де ля ет ся как сум ма
двух ко эф фи ци ен тов, а имен но: ко эф фи ци ен та
вет ро вой на груз ки на сек цию без об ору до ва ния
cf,S , уста нов лен но го на осно ве ко эф фи ци ен та
сплош нос ти j , при ни ма е мо го для от кры той ко н -
струк ции без вспо мо га тель но го об ору до ва ния,
и ко эф фи ци ен та вет ро вой на груз ки на вспо мо -
га тель ное об ору до ва ние сf, A :

cf = cf,S + сf, A .

Ко эф фи ци ент вет ро вой на груз ки на сек -
цию без об ору до ва ния cf,S та ков:

cf,S = cf,S,0 · Kq ,
где cf,S,0 – ко эф фи ци ент об ще го нор маль но го
ло бо во го со про тив ле ния сек ции;

Kq – ко эф фи ци ент угла воз де йствия вет ра;
Kq = 1 + K1 K2 sin2 2q 

для ко нструк ций квад рат но го се че ния;

K
A A

A

A

A
c c

s

f

s
q q=

+
+ -

,sup ( , sin )1 0 1 22  

для ко н струк ций тре у голь но го се че ния;

K
A A

A

A

A
c c

s
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s
1 0 8 0 55=

+
+, ,,sup  ;

K2 = 0,2 для  0 0 2£ £j ,  и 0 8 1 0, ,£ £j ;
K2 = j  для 0 2 0 5, ,£ £j ;
K2 = 1 – j   для 0 5 0 8, ,£ £j ;
q – угол воз де йствия к нор ма ли гра ни 1 в

пла не; j  – ко эф фи ци ент сплош нос ти, опре де ля -
е мый как от но ше ние про ек ций сумм пло ща дей
от дель ных эле мен тов и узло вых фа со нок к пло -
ща ди вер ти каль ной про ек ции, огра ни чен ной
кон ту ра ми ко нструк ции; Аf – об щая рас чет ная
пло щадь при рас смот ре нии пер пен ди ку ляр но
по вер хнос ти эле мен тов плос ко го се че ния в гра -
ни; Аc – об щая рас чет ная пло щадь при рас смот -
ре нии пер пен ди ку ляр но по вер хнос ти эле мен -
тов круг ло го се че ния в гра ни в док ри ти чес ких
ре жи мах; Аc, sup – об щая рас чет ная пло щадь при
рас смот ре нии пер пен ди ку ляр но по вер хнос ти
эле мен тов круг ло го се че ния в гра ни в над кри ти -
чес ких ре жи мах, а Аs = Аf + Аc + Аc, sup .

При этом до пус ка ет ся, что эле мен ты круг -
ло го по пе реч но го се че ния при от су тствии го ло -
ле да на хо дят ся в док ри ти чес ком ре жи ме при
чис ле Рей но льдса Re £ 4,0 ·105 и в над кри ти чес -
ком ре жи ме – при боль ших зна че ни ях чис ла
Рей но льдса. Впро чем, если для од но го или всех
эле мен тов до пус ка ет ся над кри ти чес кий ре жим,
то в этом слу чае сле ду ет вы пол нять про вер ку
сле ду ю ще го усло вия: не воз ни ка ет ли боль шая
на груз ка при мень шей ско рос ти вет ра, т.е. при
Re < 4,0 ·105 ?

На рис. 1 пред став ле ны схе мы на и бо лее ти -
пич ных ко нструк тив ных эле мен тов вы сот ных
со ору же ний, по яс ня ю щие опре де ле ние ко эф -
фи ци ен та об щей вет ро вой на груз ки в за ви си -
мос ти от угла воздействия воздушного потока.

В свою оче редь, на рис. 2 на при ме ре вы сот -
ных со ору же ний с квад рат ным и тре у голь ным
по пе реч ным се че ни ем по ка зан гра фик за ви си -
мос ти ко эф фи циента угла воз де йствия вет ра Kq
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Рис. 1. Схе мы на и бо лее ти пич ных ко нструк тив ных
эле мен тов вы сот ных со ору же ний для опре де ле ния

ко эф фи ци ен та общей вет ро вой на груз ки сf :
а – пря мо у голь ное по пе реч ное се че ние; б – тре у голь ное по пе -
реч ное се че ние; в – сек ция мач ты; г – ко нструк тив ный эле мент;
1 – грань 1; 2 – грань 2; 3 – грань 3; 4 – грань 4; 5 – на прав ле ние
вет ра; 6 – вспо мо га тель ное об ору до ва ние, раз ме щен ное пер -
пен ди ку ляр но гра ни 1; 7 – пояс, раз ме щен ный пер пен ди ку ляр но
гра ни; 8 – вспо мо га тель ные ком по нен ты на дан ном учас тке, рас -
пре де лен ные на гра ни 2; 9 – вспо мо га тель ные ком по нен ты, раз -
ме щен ные пер пен ди ку ляр но гра ни (вклю чая сту пень ки лест -
ницы, за щит ное коль це вое ограж де ние и т. д.); 10 – пояс, раз ме -
щен ный пер пен ди ку ляр но гра ни; 11 – вспо мо га тель ные ком по -
нен ты на дан ном учас тке, рас пре де лен ные на гра ни 2; 12 –
сек ция мач ты; 13 – вспо мо га тель ные ком по нен ты с рас чет ной
пло щадью АА; 14 – вспо мо га тель ные ком по нен ты с рас чет ной
пло щадью АS; 15 – вы со та па не ли ( h )
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от от но ше ния об щей рас чет ной пло ща ди при
рас смот ре нии пер пен ди ку ляр но по вер хнос ти
эле мен тов плос ко го се че ния в гра ни Аf к пло ща -
ди Аs = Аf + Аc + Аc, sup при раз лич ных зна че ни ях
угла воз де йствия воз душ но го по то ка и ко эф фи -
ци ен та сплош нос ти j .

Зна че ние ко эф фи ци ен та об щей нор маль ной
силы (дру гое иден тич ное на зва ние – ко эф фи ци -
ент об ще го нор маль но го ло бо во го со про тив ле -
ния, ко то рое, кста ти, было при ме не но ра нее)
cf,S,0 для стер жне вых ко нструк ций вы сот ных со -
ору же ний с квад рат ным или тре у голь ным по пе -
реч ным се че ни ем в пла не и со сто я щих из эле -
мен тов плос ко го или круг ло го се че ния в лю бой
точ ке j опре де ля ет ся по фор му ле

c c
A

A
c

A
A

c
A

Af S j f f
f

S
f c

c

S
f c

c

S
, , , , , , , , , ,sup

,sup
0 0 0 0= + +  ,

где cf,0,f = 1,76C1(1 – C2j  + j2) – ко эф фи ци ент
силы для сек ций из эле мен тов плос ко го се че -
ния; cf,0,c = C1(1 – C2j) + (C1 + 0,875)j2 – ко эф фи -
ци ент силы для сек ций из эле мен тов круг ло го
се че ния в док ри ти чес ких ре жи мах; cf,0,c,sup = 1,9 – 
– [(1 – j)(2,8 – 1,14C1 + j)]1/2 – ко эф фи ци ент
силы для сек ций из эле мен тов круг ло го се че ния

в над кри ти чес ких ре жи мах; C1 = 2,25 – для ко н -
струк ций квад рат но го по пе реч но го се че ния;
C1= 1,9 – для ко нструк ций тре у голь но го по пе -
реч но го се че ния; C2 = 1,5 – для ко нструк ций
квад рат но го по пе реч но го се че ния; C2 = 1,4 – для
ко нструк ций тре у голь но го по пе реч но го се че ния.

Иллюс три ру ет ска зан ное рис. 3, на ко то ром
для двух ви дов по пе реч ных се че ний вы сот ных
со ору же ний (квад рат ное и тре у голь ное) по ка за -
на гра фи чес ки за ви си мость ко эф фи ци ен тов
силы от ко эф фи ци ен та сплош нос ти cf,S,0,j = f(j).

Обра тим вни ма ние на то, что все гра фи ки
на рис. 3 при зна че ни ях j  > 0,6 изо бра же ны
пун ктир ной ли ни ей. При чем по след нее свя за но
с тем, что при этих зна че ни ях ко эф фи ци ен та
сплош нос ти сле ду ет учи ты вать воз мож ность
воз ник но ве ния ко ле ба ний ко нструк ции по пе -
рек воз душ но го по то ка.

[1] Національ ний стан дарт Украї ни. Євро код 1. Дії на ко нструкції. Час -
ти на 1–4. За гальні дії. Вітрові на ван та жен ня. ДСТУ-Н Б EN
1991-1-4:2010 (EN 1991-1-4:2005, IDТ). – К: Міністе рство
регіональ но го роз вит ку, будівниц тва та жит ло во-ко му наль но го
гос по да рства Украї ни, 2013. – 165 с.

[2] Зміна № 1 до ДСТУ-Н Б ЕN 1991-1-4:2010 (ЕN 1991-1-4:2005,
IDТ). Євро код 1. Дії на ко нструкції. Час ти на 1–4. За гальні дії. Вітрові
на ван та жен ня. – К: Міністе рство регіональ но го роз вит ку, будів-
 ництва та жит ло во-ко му наль но го гос по да рства Украї ни, 2014. – 14 с.
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Рис. 2. Гра фик за ви си мос ти Kq = f (Аf /Аs )
при раз лич ных зна че ни ях угла воз де йствия воз душ но го

по то ка и ко эф фи ци ен та сплош нос ти j:
1 – баш ни квад рат но го по пе реч но го се че ния, ве тер под углом
q = 45°; 2 – грань ба шен квад рат но го и тре у голь но го по пе реч но -
го се че ния про тив вет ра; 3 – баш ни тре у голь но го по пе реч но го
се че ния, ве тер па рал лель но гра ни; 4 – баш ни тре у голь но го
по пе реч но го се че ния, ве тер под углом q = 180°

a

б

Рис. 3. Гра фик за ви си мос ти cf,S,0,j = f(j):

а – вы сот ные со ору же ния с квад рат ным по пе реч ным се че ни ем;
б – вы сот ные со ору же ния с тре у голь ным по пе реч ным се че ни ем;
1 – эле мен ты плос ко го се че ния; 2 – эле мен ты круг ло го се че ния
(док ри ти чес кий ре жим); 3 – эле мен ты круг ло го се че ния (над кри -
ти чес кий ре жим)
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Ме то до логічні підхо ди до за без пе чен ня якості та надійності
про ти ко розійно го за хис ту будівель них ме та ло ко нструкцій

Роз гля нуті основні при нци пи за без пе чен ня якості та надійності при про ек ту ванні за ходів за хис ту від ко розії ме та ло ко нструкцій за рівнем ко розійної
не без пе ки будівель них об’єктів. По ка зані мож ли вості за сто су ван ня стра тегії DMAIC при «ро бас тно му» (ста ло му) про ек ту ванні про ти ко розійно го за хис ту 
на всіх стадіях життєвого цик лу ко нструкцій.
Для про ек ту ван ня за хис ту від ко розії вста нов лені кла сифікаційні озна ки ста ле вих ко нструкцій і їх за хис них по криттів за ка те горією відповідаль ності.
Обґрун то ва но про ектні по каз ни ки дов говічності ста ле вих ко нструкцій. Роз роб ле на ме то ди ка вклю чає роз ра хун ко во-ек спе ри мен таль ну оцінку
коефіцієнтів надійності та го тов ності про ти ко розійно го за хис ту. На ве дені основні ета пи ви яв лен ня кри тич них по каз ників для за без пе чен ня якості
і надійності ме та ло ко нструкцій та їх за хис них по криттів.

The paper deals with the main principles of ensuring quality and reliability in design of measures of corrosion protection of structural steel based on the level of 
facility corrosion hazard. It is stated that the lack of analytical-experimental methods of assessment of signs of corrosion failures for a long time impeded the
comparison analyses of corrosion reliability and durability. The paper demonstrates the possibilities of application of DMAIC strategy in robust (sustainable)
design of corrosion protection during all stages of structure service life.
For design of corrosion protection, classification features of steel structures and their protective coatings are specified based on criticality rating. Design
indices of structural steel durability are justified. The developed methodology involves an analytical-experimental estimate of reliability and availability factors
of corrosion protection. Reliability factors of primary and secondary protection take into consideration uncertainty of design models of facility’s corrosion
hazard. The main stages of determining the critically significant indices for ensuring quality and reliability of metal structures and their protective coatings are
presented in the paper.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: про цес ний підхід, якість, надійність, рівень не без пе ки ко розії, ме то ди ка гра нич них станів, моніто ринг ко розійно го ста ну, «ро бас тний»
підхід при про ек ту ванні.

Не за довільний стан ко розійно го за хис ту буді-
вель них ме та ло ко нструкцій ство рює за гро зи 

аварійних си ту ацій для 15…40 % будівель і спо -
руд. Найбільш по вний аналіз про бле ми за хис ту
від ко розії ме та ло фон ду містить ся у «Рішенні
Міжвідом чої комісії з пи тань на уко во-тех но ло -
гічної без пе ки при Раді національ ної без пе ки і
об оро ни Украї ни» від 13 жов тня 2009 року. Ус -
пішне управління функціону ван ням цивільних
і про мис ло вих об’єктів, транс пор тної інфрас т -
рук ту ри не мож ли ве без до дат ко вих вит рат, еко -
номічна ефек тивність яких ба га то в чому ви -
з на чається пра виль ним ви бо ром ко нструк тив -
них і тех но логічних рішень про ти ко розійно го
за хис ту.

Ди рек ти вою Євро пар ла мен ту та Ради
2001/95/ЄС «Щодо за галь ної без пе ки про дукції»
пе ре дба че но за без пе чен ня відповідних ре сурсів
і про це дур на при нци пах за галь но го управління 
якістю (TQM). Ме тою да ної ро бо ти є вдос ко на -
лен ня нор ма тив них ви мог щодо за без пе чен ня
якості та надійності про ти ко розійно го за хис ту
на всіх ета пах життєвого цик лу будівель них ме -
та ло ко нструкцій. Но вий підхід до виз на чен ня
про ек тних за ходів за хис ту за рівнем ко розійної
не без пе ки в нор мах [1] є ре зуль та том ска су ван -
ня по ло жень [2] у час тині ме та ле вих ко нст рук -
цій. Та ким чи ном, усу нені об’єктивні пе реш -
коди, які усклад ню ють за сто су ван ня роз ра хун-

ко вих ха рак те рис тик ко розійної стійкості та
дов говічності для обґрун ту ван ня ви бо ру су час -
них за собів і ме тодів за хис ту будівель них ме та -
ло ко нструкцій.

Роз роблення за ходів пер вин но го та вто рин -
но го за хис ту за кри теріями ко розійної не без пе -
ки вклю чає на ступні інже нерні та ста тис тичні
ме то ди «ро бас тно го» (ста ло го) про ек ту ван ня
ме та ло ко нструкцій та їх захисних покриттів:
n ме нед жмент якості про ти ко розійно го за -

хис ту з ура ху ван ням ме то до логії сис тем но -
го аналізу та про цес но го підхо ду ISO 9001;

n за без пе чен ня надійності та ко нструк тив ної
без пе ки згідно з Євро ко да ми;

n ура ху ван ня ко нструк тив них, тех но логічних 
та експлу а таційних по каз ників якості у від -
повідності до норм ISO 12944, ISO 14713;

n моніто ринг ко розійно го ста ну ме та ло ко н -
струкцій, облік ко розійних втрат і попе-
ред жен ня аварійних си ту ацій на основі
OHSAS 18001.
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Сутність «ро бас тно го» про ек ту ван ня за кри -
теріями ко розійної не без пе ки відоб ра жає ос -
новні за вдан ня за кон цепцією Та гуті [16]. Це
підви щен ня надійності ко нструкцій шля хом
за сто су ван ня но вих ма теріалів і тех но логій за -
хис ту від ко розії; відповідність вит рат на про ти -
ко розійний за хист рівню ко розійної не без пе ки;
зни жен ня вит рат на за хист від ко розії за ра ху -
нок підви щен ня якості та постійне удос ко на лен -
ня за собів і ме тодів за хис ту на основі моніто -
рин гу та діаг нос ти ки технічно го ста ну.

Вста нов ле на послідовність етапів за без пе -
чен ня якості та надійності про ти ко розійно го за -
хис ту будівель них ме та ло ко нструкцій відоб ра -
жає стра тегію діяль ності DMAIC (define, measure,
analyze, improve, control): виз на чен ня, вимірю -
ван ня, аналіз, вдос ко на лен ня та кон троль. На
пер шо му етапі – виз на чен ня (define) – ви яв ля -
ють ся особ ли вості і фор му лю ють ся при нци пи,
умо ви, нор ма тивні ви мо ги до ха рак те рис тик
пер вин но го та вто рин но го за хис ту для до сяг -
нен ня за да но го рівня відхи лень. На дру го му
етапі – вимірю ван ня (measure) – відбу вається
збір ста тис тич них да них, що ха рак те ри зу ють
ба зо вий рівень по каз ників ро бо ти, і ви яв лен ня
ко нструк тив них і тех но логічних особ ли вос тей,
що по тре бу ють найбільшої ува ги. На треть о му
етапі – аналіз (analyze) – обґрун то ву ють ся роз -
ра хун кові мо делі і си ту ації, після чого пра -
вильність ви бо ру за собів і ме тодів
про ти ко ро зійно го за хис ту пе ревіряється роз ра -
хун ко ви ми про це ду ра ми оцінки па ра метрів ко -
розійної стій кості та дов говічності. На
чет вер то му етапі – вдос ко на лен ня (improve) –
впро вад жу ють ся рішен ня, що відоб ра жа ють
опти мальні ха рак те рис ти ки про ек тних по каз -

ників спе цифікацій якості та надійності за ходів
пер вин но го та вто рин но го за хис ту від ко розії.
Ме тою п’я то го ета пу – кон троль (control) – є
оцінка ста ну та моніто ринг ефек тив ності за да -
них про ек тних рішень про ти ко розійно го за хис -
ту будівельних об’єктів.

Роз гля не мо ре зуль та ти те о ре тич них і екс-
пе ри мен таль них досліджень, які от ри мані при
обґрун ту ванні основ них етапів ме нед жмен ту
про ти ко розійно го за хис ту за кри теріями ко ро -
зійної не без пе ки будівель них об’єктів (рис. 1).

Струк ту ра ви мог до надійності та умо ви
оцінки ко розійної не без пе ки ме та ло ко нст -
рукцій. По нят тя ко розійної не без пе ки вклю чає
пев ний стан або си ту ацію (за гро зу), за яких
збіль шується ймовірність на стан ня збит ку. Для
за без пе чен ня «ро бас тності» про ек ту ван ня за -
ходів за хис ту від ко розії сфор муль о вані основні 
при нци пи, які доз во ля ють вста но ви ти взаємо-
зв’я зок по каз ників якості та надійності ме та ло -
ко нструкцій та їх за хис них по криттів:

1. За за да ним рівнем ко розійної не без пе ки
будівель но го об’єкта вста нов лю ють ся ка те горії
відповідаль ності ко нструкцій та їх за хис них по -
криттів, роз ра хун кові си ту ації за умо ва ми жи -
ву чості для за без пе чен ня ко нструк тив ної на -
дійності і тех но логічної без пе ки ко нструкцій.

2. Виз на ча ють ся ви мо ги до по каз ників
якості за собів і ме тодів за хис ту від ко розії
(ЗМЗК) з ура ху ван ням імовірнісних кри теріїв
надійності I-го рівня при роздільно му роз гляді
на ван та жень, впливів і не су чої здат ності.

3. Про во дить ся роз ра ху нок на ко розійну
стійкість за озна ка ми гра нич них станів I-ї та II-ї
груп, що по в’я за но з втра тою не су чої здат ності

та об ме жен ня ми надмірних
де фор мацій. Роз ра ху нок дов -
говічності виз на чається умо -
ва ми функції втра ти якості
(до пус ти ми ми гра нич ни ми від-
хи лен ня ми по каз ників якості) 
про ек тної сис те ми про ти ко -
розійно го за хис ту ко н ст рук -
цій (СПЗК).

4. Фор му ван ня роз ра хун -
ко вих мо де лей і роз ра хун ко -
вих си ту ацій здійснюється
то по логічни ми ме то да ми за
да ни ми аналізу при чин но-
наслідкових зв’язків СПЗК.
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Рис. 1. Схе ма про цес но го підхо ду до ме нед жмен ту якості та надійності
ме та ло ко нструкцій та їх за хис них по криттів



5. По каз ни ки якості ЗМПЗ оціню ють ся ста -
тис тич ни ми ме то да ми для ана логічних ко н -
струк тив них еле ментів у меж ах од норідних
за скла дом і інтен сивністю ко розійних впливів
зон експлу а тації про мис ло вих і цивільних
об’єктів.

6. Вра хо вується мінливість впливів шля хом
обґрун ту ван ня найбільш не спри ят ли во го поєд -
нан ня екстре маль них зна чень фак торів аг ре сив -
но го се ре до ви ща. Склад та інтен сивність коро -
зійних впливів вста нов люють ся за да ни ми бу -
дівель ної кліма то логії, нор ма тив ними па ра мет -
рами ко розійної аг ре сив ності ат мос фе ри, ре -
зуль та та ми ста тис тич ної оцінки експлу а та -
ційних впливів робочих середовищ.

7. Роз гля дається ви пад ко вий ха рак тер по -
каз ників ко розійної стійкості, по в’я за ний з при -
ро дою ме та лургійних фак торів, для будівель -
них ста лей на основі нор маль но го роз поділу,
що за без пе чує точність оцінки па ра метрів про -
цесів зношення і старіння.

8. Коефіцієнти надійності пер вин но го та
вто рин но го за хис ту вра хо ву ють ко нструк тив ну
при сто со ваність, а та кож до пус тимі відхи лен ня
експлу а таційних ха рак те рис тик ко нструк тив них
еле ментів за леж но від ка те горії відповідаль -
ності СПЗК. Кла сифікаційні озна ки ко розій но -
го ста ну ко нструкцій та їх за хис них по криттів
ви ко рис то ву ють ся для підтвер джен ня відповід -
ності по каз ників якості ЗМЗК при сер тифі-
каційних вип ро бу ван нях.

9. Коефіцієнт надійності ко розійно го ста ну
вста нов лює вплив ха рак те ру та інтен сив ності
по шкод жень на зміну па ра метрів од норідних
ко нструк тив них еле ментів за ре зуль та та ми діаг -
нос ти ки експлу а таційно го ре сур су будівель но -
го об’єкта.

10. Ком плек сною ха рак те рис ти кою ре мон -
топ ри дат ності є коефіцієнт го тов ності ста ле вих
ко нструкцій, що ха рак те ри зує ефек тивність за -
ходів про гра ми за без пе чен ня надійності (ПЗН)
на підставі моніто рин гу по каз ників якості
СПЗК при технічно му об слу го ву ванні за фак -
тич ним станом.

11. Ви ко нується роз ра ху нок будівель них
ме та ле вих ко нструкцій на ко розійну стійкість і
дов говічність при дії ста тич них на ван та жень,
без вра ху ван ня при ро ди мало- або ба га то цик ло -
вої корозійної вто ми.

12. Про во дить ся оцінка жи ву чості ме та ло -
ко нструкцій в умо вах ко розійних впливів за до -

по мо гою вста нов ле ної ха рак те рис ти ки про пуск -
ної здат ності ре гу лю ван ня ре сур су. Управління
тех но логічною без пе кою ви ко нується на основі
аналізу ри зиків з ура ху ван ням коефіцієнта зво -
рот но го зв’яз ку при не га тив них зовнішніх
впли вах і варіюванні па ра метрів пер вин но го та
вто рин но го за хис ту для за без пе чен ня за да ної
після ре мон тної не су чої здат ності ко нструкцій
будівель і спо руд.

Вста нов лені при нци пи за без пе чу ють роз -
роблення єди ної ме то до логічної осно ви для роз -
ра хун ко во-ек спе ри мен таль но го обґрун ту ван ня
відповідності по каз ників якості та надійності
СПЗК на всіх стадіях життєвого цик лу буді-
вель них металоконструкцій.

Пла ну ван ня ек спе ри мен ту і ви яв лен ня
кри тич но зна чу щих па ра метрів якості та на -
дійності. Ви ко рис тан ня ме тодів фізико-хіміч -
но го мо де лю ван ня по каз ників ко розійної стій -
кості та дов говічності є об ов’яз ко вим ін ст ру -
мен том для оцінки якості та надійності про ек т -
них рішень [3]. Зав дя ки ек спе ри мен тальній оцін ці 
істот них ознак па ра метрів ко нструкцій та їх за -
хис них по криттів ство рю ють ся умо ви для по -
ліпшен ня ко нструк тив них і тех но ло гіч них за -
ходів пер вин но го та вто рин но го за хис ту [4–7].

Ре акція опо ру по вер хне во му руй ну ван ню
[Ф(N), г/м2] от ри ма на ме то дом ак тив но го ек спе -
ри мен ту ван ня при ви ко рис танні дро бо вої реп -
ліки 215–10, що відби ває про гра мо вані про бні
впли ви при варіюванні па ра метрів ко нструк тив -
ної фор ми i та фак торів ко розійних впливів j:

F( ) , ,N A A A Ai j i j i j= + + + -1  ; (1)

A a a Ti j i j
j

j L

k
i

i N

. ,=
=

=

=

=

åå0
00

 , (2)

де Аi (j) – сис тем на змінна ко розійних втрат, г/м2рік;
аi (j) – ва го ва ха рак те рис ти ка па ра метрів ко нст -
рук тив ної фор ми i, j; a0 – ко розійні втра ти сталі
С235 (г/м2) при при ско ре них ко розійних вип ро -
бу ван нях; Tk – проміжок часу, відповідний ста -
лим ко розійним втра там (рік).

Експер тна оцінка ста ну уза галь не но го по -
каз ни ка за хис них влас ти вос тей по криттів (Аz)
пред став ле на наступною за лежністю:

A B Xz i i
i

i N
=

=

=

å
1

 , (3)

де Вi – коефіцієнт ва го мості виду руй ну ван ня;
Xi – віднос на оцінка і-го виду руй ну ван ня; i –
чис ло видів руй ну ван ня.
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Ре зуль та ти оціню ван ня по каз ників за фор -
му ла ми (2), (3) доз во ля ють вста но ви ти нор ма -
тив ний термін служ би сис те ми за хис но го
покриття (СЗП):

T P N AZ n= D ( )  , (4)
де Р(N) – ко розійні втра ти не за хи ще ної сталі,
відповідні кількості циклів при ско ре них вип ро -
бу вань N до вста нов ле ної ха рак те рис ти ки
відмо ви, г/м2 ; An – ха рак те рис тич не зна чен ня
річних ко розійних втрат, г/м2.

Якість за хис них по криттів виз на чається на
основі ста тис тич ної оцінки коефіцієнта надій -
ності вто рин но го за хис ту g zn . Оцінка ре зуль та -
тів вип ро бу вань вклю чає: ста тис тич ний аналіз
відмов (гра нич них станів); пе ревірку кон троль о -
ва них па ра метрів для за да ної об ласті інтер валь -
ної оцінки g zn ; аналіз відповідності роз ра хун-
ко вої си ту ації ви мо гам за без пе чен ня надійності
з ура ху ван ням еко номічних чин ників.

Рішен ня про відповідність роз ра хун ко во го
зна чен ня g zn  за да них меж (ве рхньо го і ни жньо -
го) інтер валь ної оцінки при й мається після виз -
на чен ня ко ор ди нат (s ( )t tв н- , ( ) ( ))X t t t- -в в н
і за до по мо гою но мог ра ми, на ве де ної на рис. 2.

Ви ко рис тан ня ста тис тич них ме тодів ана лі-
зу та управління якістю про ти ко розійно го за -
хис ту за без пе чує фор му ван ня струк ту ри нор ма -
тив них і роз ра хун ко вих ха рак те рис тик з ура -
ху ван ням мож ли во го роз ки ду па ра метрів і екст -
ре маль них умов при експлу а тації ко нст рукцій.
Експе ри мен тальні ме то ди фізико-хімічно го мо -
де лю ван ня ко розійних впливів доз во ля ють оці-
нити стійкість за ходів пер вин но го та вто рин но -
го за хис ту та за без пе чи ти роботоздатність ко н -
ст рукцій на основі вимог розрахунку за гра -
ни чни ми станами (рис. 3).

Роз ра хун кові мо делі та си ту ації. Ко ро -
зійне руй ну ван ня ме та ле вих ко нст рукцій виз-
начається зовнішніми впли ва ми ре жи му експ -
лу а тації і за ле жить в пер шу чер гу від сту пе ня
аг ре сив ності се ре до ви ща. Облік елек трохімічної
кіне ти ки ко розійно го руй ну ван ня в міцнісних
роз ра хун ках ви ко нується на основі фізич них
мо де лей, що ха рак те ри зу ють зміни ге о мет рич -
них па ра метрів і влас ти вос тей ма теріалу під час
дії на ван та жень і аг ре сив них впливів. З по гля ду
будівель ної ме ханіки до пус ти ме при за даній
СПЗК зни жен ня не су чої здат ності ко нструк тив -
них еле ментів мож ли во вра хо ву ва ти у роз ра -
хун ках за гра нич ни ми ста на ми за до по мо гою
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Рис. 2.Чис ло ве зна чен ня коефіцієнта gzn за ре зуль та та ми
вип ро бу вань при пла ну ванні ек спе ри мен ту

Рис. 3. Експе ри мен тальні ме то ди оцінки
ко розійної стійкості, дов говічності, ре мон топ ри дат ності

і жи ву чості ко нструкцій:
а – ла бо ра тор на оцінка дов говічності при при ско ре них вип ро бу -
ван нях на штуч не старіння; б – стен дові вип ро бу ван ня ко нст -
рукцій при діаг нос тиці ко розійно го руй ну ван ня

а

б



фіктив них зовнішніх на ван та жень [3, 8]. Зав -
дан ня за без пе чен ня ко нструк тив ної без пе ки
для вста нов ле но го рівня ко розійної не без пе ки
по ля гає в обґрун ту ванні роз ра хун ко вих си ту а -
цій за умо ва ми жи ву чості при впливі ко ро -
зійних се ре до вищ.

Роз ра ху нок на ко розійну стійкість, дов го -
вічність і ре мон топ ри датність ста ле вих ко нст -
рукцій по в’я за ний з ура ху ван ням по каз ників
якості за ходів пер вин но го та вто рин но го за хис -
ту на основі ознак гра нич них станів пер шої і
дру гої груп (табл. 1).

Коефіцієнти надійності про ти ко розійно го
за хис ту (gzk , gzn) вста нов лю ють мож ливі відхи -
лен ня міцнісних, де фор маційних, експлу а та цій -
них ха рак те рис тик ко нструк тив них еле ментів,
виз на чені для рег ла мен тної (ти по вої) роз ра хун -
ко вої си ту ації експлу а тації і за да но го терміну
служ би (Tng , рік). Ви мо ги до по каз ників дов го -
вічності пер вин но го та вто рин но го за хис ту вста -
нов лю ють з ура ху ван ням за да но го терміну служ -
би Tng ста ле вих ко нструкцій і сту пе ня аг ре сив -
ності впливів се ре до ви ща [9–11].

Па ра мет ри на пру же но-де фор мо ва но го ста -
ну в роз ра хун ках на ко розійну стійкість і дов -
говічність виз на ча ють ся на основі залежностей:
n I-й гра нич ний стан

A mtf zk= -( )1 g  ; (5)

N zkg £ F ; (6)
n II-й гра нич ний стан

T A Azk fk f n
c= g  ; (7)

T Tz zn zg g³  , (8)
де Ф – гра нич не зу сил ля, кН; N – найбільше роз -
ра хун ко ве зу сил ля, кН; gzk – коефіцієнт надій -
ності пер вин но го за хис ту; Аf – за да не фіктив не

ко розійне на ван та жен ня, г × рік/м2; Аn – ха рак те -
рис тич не зна чен ня ко розійних втрат, г/(м2 × рік);
Tzk – роз ра хун ко вий термін служ би пер вин но го
за хис ту, рік; Тzg – роз ра хун ко вий термін служ би
за хис них по криттів (із довірчою ймовірністю
g = 0,95); c – коефіцієнт кіне ти ки ко розійно го
зно су, що при й мається з ура ху ван ням гру пи ко -
розійної стійкості сталі; m = 7,85 · 104 – пе ревід -
ний коефіцієнт ко розійних втрат, г/см3; t – при -
ве де на тов щи на пе рерізу еле мен та, см.

З по зиції теорії надійності важ ли вою інтег -
раль ною влас тивістю, що ха рак те ри зує сис те му
за хис ту ме та ло ко нструкцій від ко розії, є жи ву -
чість. Жи вучість виз на чає здатність сис те ми
збе рігати влас ти вості, не обхідні для ви ко нан ня
за да них функцій за не спри ят ли вих впливів.
Ана літич не под ан ня по каз ників ко розійної
стійкості (пер вин ний за хист) і дов говічності за -
хис них по криттів (вто рин ний за хист) дає змо гу
ви ко на ти ма те ма тич ний опис рег ла мен тних
роз ра хун ко вих си ту ацій за умо ва ми жи ву чості
на стадії про ек ту ван ня.

Струк турні схе ми по каз ників надійності за -
да ють ся по то ко ви ми гра фа ми, що опи су ють
зміни ко розійно го ста ну ста ле вих ко нструкцій з
ура ху ван ням ко нструк тив них і тех но логічних
варіантів про ти ко розійно го за хис ту при об слу -
го ву ванні об’єктів за фак тич ним ста ном про тя -
гом вста нов ле но го терміну служ би. По каз ни ки
жи ву чості ста ле вих ко нструкцій в ко розійних
се ре до ви щах виз на ча ють ся з ура ху ван ням ви -
мог технічно го кон тро лю та діаг нос ти ки експ -
лу а таційних влас ти вос тей для об’єктів відпо -
відних класів відповідаль ності.

Ком плек сним по каз ни ком ре мон топ ри-
дат ності, що ха рак те ри зує па ра метри ко нструк -
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Таб ли ця 1
Ха рак те рис ти ки ко розійної стійкості ма теріалів і ко нструкцій при оцінюванні відповідності

за рівнем ко розійної не без пе ки

Шкала стійкості металів і покриттів Категорія
відповідальності

конструкцій

Коефіцієнти надійності

група стійкості
за ГОСТ 13819-68

оцінка
стійкості,

бал

глибина
ураження,

мм/рік

клас первинного та
вторинного захисту

за СНиП (ДСТУ)

первинного
захисту, gzk

вторинного
захисту, gzn

Нестійкі (IV) 8
7

1–5
0,5–1

І С4
Від 0,80

до 0,85

Від 0,85

до 0,90

Знижено стійкі (ІІІ) 6
5

0,1–0,5
0,05–0,1

II СЗ
>> О,85
>> 0,90

>> 0,90
>> 0,95

Задовільно стійкі (II) 4
3

0,01–0,05
0,005–0,01

III С2
>> 0,90
>> 0,95

>> 0,95
>> 0,99

Стійкі (І) 2
1

0,001�–0,005
менш  0,001

IV С1
>> 0,95
>> 0,99

>> 0,99
>> 1,00



тив них і тех но логічних за ходів пер вин но го та
вто рин но го за хис ту, є коефіцієнт го тов ності
ста ле вих ко нструкцій (Kg):

K
T T

T nTg
zk z

zk z

=
+

+

g

g

 , (9)

де n – кількість ре мон тних циклів віднов лен ня
про ти ко розійно го за хис ту при вста нов ле но му
терміні служ би об’єкта.

Вста нов ле ний ме то дич ний підхід доз во ляє
виз на ча ти за хо ди з технічно го об слу го ву ван ня з 
ура ху ван ням про ек тно го по каз ни ка ре мон то-
при дат ності і рівня ко розійної не без пе ки
КI…КV будівель но го об’єкта. Зав дан ня ви мог
жи ву чості ко нструкцій будівель но го об’єкта за -
ле жить від ха рак те рис тик якості та надійності
про ти ко розійно го за хис ту (див. табл. 1) і да них
моніто рин гу корозійного стану конструкцій
аналогічних будівель і споруд.

Моніто ринг інтег раль них по каз ників
якос ті та надійності ме та ло ко нструкцій. Екс -
пе ри мен тальні дані на тур но го об сте жен ня ко -
розійно го руй ну ван ня вклю ча ють об’єкти гір -
ничо-ме та лургійно го ком плек су, за галь на маса
ме та ло ко нструкцій яких пе ре ви щує 250000 т
[12–15]. Аналіз по шкод жу ва ності про ве де ний
для основ них ко нструк тив них еле ментів буді-
вель і спо руд, про го но вих бу дов транс пор тер -
них га ле рей, тех но логічних ес та кад, опор тру -
боп ро водів, лис то вих ко нструкцій.

Для ви яв лен ня при чин зни жен ня експлу а -
таційної не су чої здат ності ко нструкцій за про -
по но ва на ме то ди ка оцінки втра ти якості кон -
струкцій на основі по бу до ви діаграми Парето
(рис. 4, а).

Відповідно до роз роб ле но го підхо ду кон т -
роль ко розійно го руй ну ван ня ви ко ну вав ся за
на ве де ною ха рак те рис ти кою втра ти якості Fe  в
аг ре сив них се ре до ви щах, вста нов ле ною за ме -
то дом Г. Та гуті (рис. 4, б), яка про порційна квад -
ра ту відхи лень зна чень кон троль о ва но го по каз -
ника gzk (gzn) від його номіна льно го зна чен ня:

Fe
zk n zk n

zf
zk n zk n

=
-

-
+æ

è

ç2
2g g

g
g g

( )
max

( )
min

( )
max
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÷
÷
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ù

û
ú
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 , (10)

де gzf – коефіцієнт надійності про ти ко розійно го
за хис ту за да ни ми кон тро лю ко розійно го ста ну
в період експлу а тації.

Пе ревірний роз ра ху нок не су чої здат ності
при оціню ванні експлу а таційно го ста ну ви ко -
нується для вста нов ле них груп од норідних ко н -

струк тив них еле ментів з ура ху ван ням виду ко -
розійних по шкод жень на основі ре ко мен дацій
[17]. При цьо му, в умо ву гра нич ної нерівності
(6) замість про ек тно го зна чен ня коефіцієнта
надійності пер вин но го за хис ту gzk вно сить ся
зна чен ня вста нов ле но го на мо мент об сте жен ня
коефіцієнта ко розійних втрат gzf . Коефіцієнт gzf
вра хо вує якість експлу а тації, ста тис тич ну при -
ро ду, ха рак тер і ве ли чи ну ко розійних по шкод -
жень од норідних ко нструк тив них еле ментів.

Кон троль ко розійно го ста ну об’єктів (па ра -
мет ри «ви хо ду» сис те ми) доз во ляє про вес ти
аналіз якості та надійності (па ра мет ри «вхо ду»)
для обґрун ту ван ня ви мог тех но логічної без пе ки 
з ура ху ван ням по каз ників ре мон топ ри дат ності,
жи ву чості та після ре мон тної не су чої здат ності.
Зав дан ня кри теріїв гра нич них станів при про -
дов женні ре сур су за ре зуль та та ми оцінки фак -
тич но го ста ну ви ко нується за до по мо гою коефі- 
цієнта зво рот но го зв’яз ку режиму експлуатації
конструкцій (y) на підставі залежності

N = -F ( )Г y  , (11)
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Рис. 4. Оцінка до пус ти мих відхи лень
за на ве де ною ха рак те рис ти кою втра ти якості:

а – діаг ра ма Па ре то; б – функція на ве де ної ве ли чи ни втра ти якості;
1 – ко розійно-ме ханічні по шкод жен ня; 2 – не дос ко на лості, об у -
мов лені відхи лен ням розмірів, ге о метрії і по ло жен ня еле ментів;
3 – не дос ко на лості вуз ло вих з’єднань; 4 – тріщини в при шовній
зоні; 5 – тріщини звар них швів; 6 – інші де фек ти

а

б



де N – найбільше роз ра хун ко ве зу сил ля в ко н -
струк тив но му еле менті, кН; F – гра нич не зу сил -
ля, кН, яке може сприй ня ти еле мент з ха рак -
те рис ти кою по шкод жу ва ності Q f ; Г – відно -
шен ня ре зер ву надійності.

Зап ро по но ва на ха рак те рис ти ка коефіцієн-
та зво рот но го зв’яз ку ре жи му експлу а тації (y)
за без пе чує реалізацію інфор маційно-аналітич -
но го підхо ду до управління тех но логічною без -
пе кою, фор му ван ня ПЗН. При цьо му кри терієм
тех но логічної без пе ки ко нструкцій є ха рак те -
рис ти ка жи ву чості (h), що виз на чає змен шен ня
пропускної здатності регулювання ре сур су,

h = Г – 1/(Г – y). (12)
При на ко пи ченні по шкод жень Q f  і втраті

якості Fe  коефіцієнт зво рот но го зв’яз ку (y) ха -
рак те ри зує зни жен ня експлу а таційних по каз -
ників ста ле вих ко нструкцій при вста нов ле но му
про ек тно му зна ченні надійності (Г). Впли ви, які 
спричиняють ся не га тив ни ми зовнішніми фак -
то ра ми A(L, G, S, T, R) і внутрішніми па ра мет ра -
ми A(f ), при зво дять до ко розійного руй ну ван ня 
і появи ознак гра нич них станів ко нструкцій.
Про пус кна здатність ре гу лю ван ня ре сур су ха -
рак те ри зує до пус ти му зміну про ек тно го зна -
чен ня віднос но ре зер ву надійності (Г) для від -
нов лен ня роботоздат но го ста ну та про дов жен -
ня ре сур су за ра ху нок ко нструк тив но-тех но ло -
гічних об ме жень і ме тодів за без пе чен ня необ -
хідної після ре мон тної не су чої здат ності.

Відповідність по каз ників якості СМЗК ви -
мо гам ко нструк тив ної та тех но логічної без пе ки
СПЗК підтвер джується роз ра хун ко ви ми або
роз ра хун ко во-вимірю валь ни ми ме то да ми на
основі да них про ек тної спе цифікації, а саме:
n нор ма тив них (ба зо вих, ха рак те рис тич них)

впливів і реп ре зен та тив них зна чень фак -
торів ко розійної аг ре сив ності;

n роз ра хун ко вих ха рак те рис тик ко розійної
стійкості, дов говічності та ре мон топ ри дат -
ності ко нструкцій та їх за хис них по криттів;

n кла сифікаційних ознак рівня ко розійної не -
без пе ки ста ле вих ко нструкцій і їх за хис них
по криттів за ка те горією відповідаль ності;

n логістич ної струк ту ри постійних, тим ча со -
вих і аварійних роз ра хун ко вих си ту ацій ме -
неджмен ту якості про ти ко розійно го за хис ту.
Роз ра хун ко во-ек спе ри мен таль на оцінка ін -

тег раль ної ха рак те рис ти ки жи ву чості дасть
змо гу уникнути не виз на че ності та суб’єк ти віз -

му при розробленні про ек тних рішень про ти-
ко розійно го за хис ту ме та ло ко нструкцій. Для
ре аль но го бізне су оцінка якості та надійності за -
хис ту від ко розії доз во ляє змен шу ва ти ри зи ки,
які по в’я зані з ко розійної не без пе кою будівель -
них об’єктів. Та ким чи ном, набуває реалізації
теорія по тенційної ефек тив ності у виг ляді гра -
нич них ха рак те рис тик ко розійно го ста ну ко нст -
рукцій, з урахуванням вимог економічних кри -
теріїв якості, надійності та безпеки.

Ви мо ги до кон тро лю якості та надійності за -
ходів СПЗК доз во ля ють ви яв ля ти озна ки ко -
розійно го руй ну ван ня на ранніх стадіях після -
мон таж ної го тов ності ко нструкцій. Як при клад
роз гля не мо умо ви відповідності ви мог про ти -
ко розійно го за хис ту для ко нструкцій силосного
зерносховища (рис. 5).
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Ниж ня (А) і вер хня (С) па нелі даху, В – відкри тий прогін

Клас
товщини

Маса 1 м2 шару покриття,
нанесеного з двох сторін, г

Товщина
покриття, мкм

П Від 570 до 855 Від 40 до 60

1 Від 258 до 570 Від 18 до 40

2 Від 142,5 до 258 Від 10 до 18

Рис. 5. За галь ний виг ляд (а), ко нструк тив не рішен ня
пе ре крит тя (б) і про ек тна спе цифікація СПЗК

си лос но го зер нос хо ви ща

а

б



Ре зуль та ти після мон таж но го кон тро лю
спе цифікації вто рин но го за хис ту від ко розії по -
ка за ли де фек ти і по шкод жен ня цин ко во го шару 
по криттів, які в період вве ден ня об’єкта в експ -
лу а тацію не пе ре ви щу ва ли номіна льних зна чень
відхи лень від про ек тних ха рак те рис тик (табл. 2).

Вис но вок. На ведені ха рак те рис ти ки за ходів 
за хис ту від ко розії за кри терієм ко розійної не -
без пе ки доз во ля ють вста нов лю ва ти ви мо ги
про ек тних спе цифікацій до якості і надійності
ме та ло ко нструкцій та їх за хис них по криттів на

всіх стадіях життєвого цик лу будівель них об’єк -
тів. Ви ко рис тан ня норм [1], а та кож технічних
рег ла ментів із про ти ко розійно го за хис ту ко нст -
рукцій, що впро вад жені на ряді підприємств
гірни чо-ме та лургійно го ком плек су, ство рює
спри ят ливі умо ви для обґрун то ва ної еко но -
мічної оцінки і управління ри зи ка ми, збільшен -
ня міжре мон тних термінів служ би, своєчас ної
діаг нос ти ки ко розійно го ста ну і віднов лен ня
про ти ко розійно го за хис ту ко нструкцій.
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ве де нию об сле до ва ний и про ек ти ро ва нию вос ста нов ле ния за -
щи ты ко нструк ций от кор ро зии (к СНиП 2.03.11-85) / Сост.:
Го лу бев А.И., Го ро хов Е.В., Ко ро лев В.П. и др. – М.: Стро йиз дат,
1989. – С. 51.

Надійшла 19.11.2015 р. y
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Таб ли ця 2
Ви мо ги до по каз ників надійності про ти ко розійно го за хис ту за кри теріями гра нич них станів

Умови розміщення Конструктивне рішення Термін
служби, рік

Розрахункові
значення, g gzn zk

Показник втрати
якості, Fe

Технологічне обладнання

Конструкції приводів системи вентиляції 3 0,86/0,99 0,53/0,01

Скловолоконні вироби 25 0,90/0,99 0,38/0,01

Елементи системи вентиляції 25 0,92/0,98 0,27/0,01

Система подачі
Піддони системи роздачі 5

Трубчасті конструкції 10 0,97/0,99 0,10/0,01

Зернові системи Каркас бункера 5 0,77/0,98 0,70/0,01

Система вентиляції
Конструкції вежі 2 0,89/0,99 0,42/0,01

Внутрішні технологічні системи 5 0,91/0,95 0,33/0, 0,01



УДК 620.193

МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ШВИДКОСТІ ЕЛЕКТРОХІМІЧНОЇ
ТА БАКТЕРІАЛЬНОЇ КОРОЗІЇ СТАЛЕВИХ КОНСТРУКЦІЙ,

ЩО ПРАЦЮЮТЬ у ГРУНТІ
Зап роп оно ва на ме то ди ка виз на чен ня швид кості елек трохімічної і бак теріаль ної ко розії ста ле вих ко рструкцій, що пра цю ють у грунті, яка може бути ви ко -
рис та на при роз ра хун ках ве ли чи ни по шкод жень ста ле вих ко нструкцій та роз ра хун ках на дов говічність.

A method for determining the rate of electrochemical and bacterial corrosion of steel structures that are working in the soil. The above technique can be
applied when calculation the value of damage to steel structures, based on longevity.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: ста леві ко нструкції, біологічна, бак теріаль на та елек трохімічна ко розія.

Ста леві будівельні ко нструкції, що пра цю ють
у грунті, мо жуть втра ча ти свою функціо -

наль ну при датність внаслідок ко розійно го по -
шкод жен ня їх еле ментів і звар них з’єднань.
Ко розія в грунті може бути як елек трохімічною,
так і бак теріаль ною.

Елек трохімічна ко розія ста ле вих ко нст рук -
цій, що пра цю ють у грунті, найбільше ха рак-
тер на для місць, де є блу кальний елек трич ний
струм, во ло га, аг ре сив не се ре до ви ще експлу а -
тації, кон такт ме та ле вих еле ментів із різни ми
елек трич ни ми по тенціала ми, кон такт сталевих
елементів з грунтом.

Біологічна ко розія є однією з при чин по -
шкод жен ня і відмо ви ста ле вих ко нструкцій, що
пра цю ють у рідких се ре до ви щах і в во ло гих
грун тах. Мікро ор ганізми, які беруть участь в
утво ренні біологічних об рос тань, спри я ють ад -
сорбції не га тив но за ряд же них мікро ор ганізмів
на по верхні ме талу і на ко пи чен ню на цих ділян -
ках більш ви со ких кон цен трацій харчових
речовин, ніж в оточуючому середовищі.

Для по пе ред ньої оцінки дов говічності ста -
ле вих еле ментів та звар них з’єднань ста ле вих
ко нструкцій з по шкод же ним ізо ляційним ша -
ром, що зна хо дять ся в ґрунті, доцільно виз на-
чати швидкість ко розії за ха рак те рис ти ка ми ко -
ро зійної ак тив ності ґрун ту, а ресурс сталі – за
формулою

t = tзш + (h0 – [h])/(Vехк + Vбк),
де t – ре сурс ста ле во го еле мен та або звар но го
з’єднан ня, рік; tзш – ре сурс шару гідроізо ляції,
рік; h0 – тов щи на ста ле во го еле мен та або ви со та
ка те та звар но го з’єднан ня ста ле во го еле мен та
на по чат ку експлу а тації, мм; [h] – кри тич но до -
пус ти ма мінімаль на тов щи на ста ле во го еле мен -
та або ви со та ка те та звар но го з’єднан ня, яка
за без пе чує ви мо ги міцності ко нструкції, мм;
Vехк – швидкість елек трохімічної ко розії сталі

зони сплав лен ня звар но го з’єднан ня в кон крет -
но му се ре до вищі; Vбк – швидкість бак теріаль ної 
ко розії сталі зони сплав лен ня звар но го з’єднан ня.

Та ким чи ном, для виз на чен ня дов говіч нос -
ті або за лиш ко во го ре сур су ста ле вої ко нст рук -
ції, що пра цює в грунті, не обхідно виз на чи ти
ек спе ри мен таль но або ви ра ху ва ти швидкість
ко розії Vехк та Vбк. Роз гля не мо ме то ди ку, яка
вра хо вує ре ко мен дації [1–4].

Ме то ди ка роз ра хун ку швид кості елек тро -
хімічної ко розії. Згідно з ДСТУ Б В.2.5-29 ко -
розійна аг ре сивність грун ту по відно шен ню до
сталі ха рак те ри зується зна чен ням пи то мо го
елек трич но го опо ру грун ту rг, що виз на чається
в по льо вих та ла бо ра тор них умо вах, та се ред -
ньою гус ти ною ка тод но го стру му jксер, при
зміщенні по тенціалу (DЕ) на 100 мВ від’ємніше
за по тенціал ко розії сталі (Екор). Якщо при виз -
на ченні од но го з по каз ників вста нов ле на ви со ка 
ко розійна аг ре сивність грун ту, то виз на чен ня
інших по каз ників не потрібне. Якщо пи то мий
елек трич ний опір грун ту, виміря ний в ла бо ра -
тор них умо вах, та кий, що дорівнює або ви щий
ніж 130 Ом × м, ко розійну аг ре сивність грунту вва -
жа ють низ ь кою і за се ред ньою гус ти ною стру-
му jксер не оціню ють (табл. 1).

Ме то ди ки виз на чен ня пи то мо го елек трич -
но го опо ру грун ту, се ред ньої гус ти ни ка тод но го 
стру му та по ля ри заційний по тенціал підзем них
ста ле вих ко нструкцій на ве дені в до дат ках А, Б, В 
ДСТУ Б В.2.5-29.
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Таб ли ця 1
Ко розійна аг ре сивність грун ту по відно шен ню

до вуг ле це вої якісної ко нструкційної сталі
згідно з ДСТУ 2651

Ко розійна
аг ре сивність

грун ту

Пи то мий
елек трич ний опір

грун ту rг , Ом×м

Се ред ня гус ти на
ка тод но го стру му,

jксер , А/м2

Низ ька По над 50 До 0,05 включ но

Се ред ня Від 20 до 50
включ но

Від 0,05 до 0,2
включ но

Ви со ка До 20 включ но По над 0,2

Не без печ ним впли вом блу каль них постій -
них струмів на ста ле ву ко нструкцію вва жається
на явність зна козмінно го або змінно го в часі по -
зи тив но го (анод на зона) зміщен ня різниці по -
тенціалів (DЕ) між підзем ною ста ле вою кон ст-
рукцією та мідно суль фат ним елек тро дом по рів -
нян ня (МЕП), виз на че ним згідно з до дат ком Г
ДСТУ Б В.2.5-29, при цьо му найбільший роз мах
ко ли вань по тенціалів (між найбільшим Евим,max
і на й мен шим Евим,min зна чен ня ми виміря них
по тенціалів за аб со лют ною ве ли чи ною) пе ре ви -
щує 0,04 В, не без печ ним є та кож миттєве по зи -
тив не зміщен ня по тенціалу або миттєве нега -
тив не зна чен ня гус ти ни стру му.

При змінному струмі вва жається не без печ -
ним не га тивне зміщення по тенціалу не мен ше
ніж на 10 мВ по відно шен ню до стаціонар но го
по тенціалу або на явність змін но го стру му гус -
ти ною більше ніж 1 мА/см2 (10 А/м2) на до по -
міжно му елек троді.

До ко розійно-не без печ них діля нок не за -
леж но від по каз ників ко розійної аг ре сив ності
се ре до ви ща та на яв ності блу каль них струмів
слід відно си ти та кож: за пла ви ни річок, зро шу -
вальні землі, бо ло та і за бо ло чені грун ти, під -
водні пе ре хо ди, про мис лові та по бу тові сто ки,
зва ли ща сміття та шла ку, по льові скла ди міне -
раль них добрив.

Кри терії аг ре сив ності грун ту з ура ху ван ням 
су куп ності мікробіологічних і фізико-хімічних
чин ників на ве дені в ДСТУ 3291 [3].

Ділян ки, на яких блу кальні стру ми вхо дять
до підзем ної ста ле вої ко нструкції, є ка то дом, а
ділян ки, де вони ви хо дять із ко нструкції в на в -
ко лишній грунт, – ано дом. Ко розія сталі внас -
лідок окис лен ня відбу вається на анод них ділян -
ках. Кількість ме та лу (M або m), що втра чає ста -
ле ва ко нструкція внаслідок ко розії блу каль ни -
ми стру ма ми з оди ниці площі, мож на ви ра ху -
вати за за ко ном Фа ра дея:

M = Е × I × tс /F,

де I – ве ли чи на стру му, який протікає че рез анод,
А; tс – час протікан ня стру му, с; Е – хімічний
еквіва лент ме та лу, який дорівнює відно шен ню
атом ної ваги до ва лен тності ме та лу, Е = Аm /n ,
Аm – атом на маса заліза (Аm = 55,85); n – ва -
лентність (n = 2, 3 або 4); F – чис ло Фа ра дея
(F = 96500 А × с).

Втра ту маси при елек трохімічній ко розії
та кож мож на виз на ча ти за швидкістю анод но го
про це су роз чи нен ня, який ха рак те ри зується
густиною елек трич но го стру му, про порціо наль -
ною втраті ме та лу з оди ниці площі

m i
A

nF
t= ×a  ,

де m – кількість ме та лу, який пе рей шов у грунт,
на си че ний во ло гою з оди ниці по верхні, ч × г/см2;
іа – густина анод но го стру му, А; А – віднос на
маса ме та лу; n – ва лентність; F – чис ло Фа ра дея;
t – час ко розії, го ди на.

Та ким чи ном, швидкість ко розії ста ле вих
ко нструкцій від блу каль них елек трич них стру -
мів за ле жить від ве ли чи ни стру му, що ви хо дить
або вхо дить до ко нструкції. Ве ли чи на стру му в
грунті виз на чається за лежністю

I U b R= × ×D 4p гпр  ,
де DU – різни ця елек трич них по тенціалів у точці 
(о) землі і на по верхні ста ле вої ко нструкції, В;
Rгпр – при ве де ний пи то мий елек трич ний опір
грун ту та за хис но го шару ста ле вої ко нструкції,
Ом × м; b – відстань між точ ка ми (о) землі, де
виз на че ний елек трич ний по тенціал землі U,
і ста ле вою ко нструкцією, м.

У свою чер гу мож на за пи са ти

i
R R Ra =

-

+ +

j jк
о

а
о

а к гр

 ,

де j к
о , j а

о  – елек тродні по тенціали ка то да і ано да
(сталі та ґрун ту), В (див. табл. 2); Rа , Rк , Rгр –
елек трич ний опір ано да, ка то да і ґрун ту від -
повідно.

Для оцінки елек трич но го блу каль но го стру -
му доцільно при й ма ти (b) як відстань до на й -
ближ чо го підзем но го елек трич но го ка бе ля, за -
зем лен ня, рей ки елек трич ки або до найбільшої
ви со кої точ ки над по вер хнею землі, куди може
по па да ти блис кав ка, до гро мовідве ден ня.

Ве ли чи ну і знак по тенціалу (DU) віднос но
грун ту виз на ча ють кон так тним спо со бом за допо -
мо гою во льтмет ра і ви ра хо ву ють за фор му лою

DU = ±Uвим + 0,32В ,
де Uвим – по каз ник при ла ду, В; В – по тенціал
мідно-суль фат но го елек тро да.
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Для пе ре хо ду вимірю ван ня ко розії від втра -
ти ме та лу (m) з площі (S) до її гли би ни (Y) от ри -
маємо:

Y = m /(S rс ) ,
де rс – густина сталі.

Швидкість ко розії (Vкор) виз на чається за
фор му лою

Vкор = Y/t ,
де t – час, про тя гом яко го гли би на ко розії скла ла 
ве ли чи ну Y .
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Таб ли ця 2
Ха рак те рис ти ки основ них ме талів

Най ме ну -
ван ня

ме та лу

Атом.
маса,

А

Пит.
маса,

g

Тем пе ра -
ту ра

плав лен ня, 
оС, Т

Ва лент-
ність,

n

Співвідно шен ня між
оди ни ця ми швид кості

ко розії

По тенціали де я ких елек трод них про цесів

про це си по тенціали
jк  i jа

Залізо 55,85 7,87 1539 2, 3, 6

1 г/м2 × 24 год =
= 0,047 мм/год

1 мм/год =
= 23,53 г/м2 × 24 год

Fe = Fe2++ 2e

Fe + 2H2O = 
= Fe (OH)2 + 2H+ + 2e– 

Fe + 2H2O = 
= HFe O2

–  + 2H+ + 2e–

3Fe + 4H2O =
= Fe3O4 + 8H+ + 8e–

Fe2+ = Fe3+ + e–

j = – 0,440 +
       + 0,0295 lg [Fe2+]

j = – 0,047 – 0,0591 pH

j = 0,493 – 0,00886 рН+
       + 0,0295 Ig [HFe O2

– ]

j = – 0,085 – 0,0591 рН

j = 0,771 + 0,0591 ´
        ́lg [Fe3+]/[Fe2+]

Цинк 65,37 7,14 419,5 2

1 г/м2 × 24 год =
= 0,051 мм/год

1 мм/год =
= 19,8 г/м2 × 24 год

Zn + 2H2O =
= Zn(OH)2 + 2H+ + 2e–

 (амфотерний)

Zn = Zn2+ + 2e–

Zn + 2H2O = 
= HZn O2

–  + 3H+ + 2e–

Zn + 2H20 =
= Zn O2

2 –  + 4H+ + 2e–

j = – 0,400 – 0,0591 рН

j = – 0,763 +
       + 0,0295 lg [Zn2+]

j = 0,054 – 0,0886 рН +
       + 0,0295 lg [HZn O2

– ]

j = 0,041 – 0,1182 рН +
       + 0,0295 lg [Zn O2

2 –]

Таб ли ця 3
За лежність К1 від технічно го ста ну за хис но го по крит тя

Технічний стан за хис но го по крит тя Доб рий За довільний Не за довільний Вкрай не за довільний Аварійний

К1, частка від оди ниці 1,00 0,70 0,30 0,15 0,00

Таб ли ця 4
За лежність К1 від часу експлу а тації за хис но го по крит тя

Час експлу а тації за хис но го по крит тя, рік 5 10 15 20 25 30

К1, частка від оди ниці 1,00 0,75 0,50 0,30 0,15 0,00

Таб ли ця 5
За лежність К2 на по верхні грун ту

Назва місяців Північні  області України,
сухий грунт

Північні  області України,
вологий грунт

Південні області України,
сухий грунт

Південні області України,
вологий грунт

Січень 0,69 1,45 0,66 1,52

Лютий 0,63 1,59 1,57 1,76

Березень 0,57 1,76 0,63 1,59

Квітень 0,69 1,45 1,41 1,71

Травень 0,74 1,35 1,00 1,00

Червень 0,89 1,12 0,99 1,01

Липень 1,00 1,00 0,89 1,12

Серпень 0,89 1,12 0,89 1,16

Вересень 0,97 1,03 0,90 1,11

Жовтень 0,86 1,16 0,92 1,09

Листопад 0,74 1,35 0,92 1,09

Грудень 0,77 1,30 0,74 1,35



За відсут ності ек спе ри мен таль них да них
роз ра ху нок при ве де но го пи то мо го елек трич но -
го опо ру грун ту ви ко нується за фор му лою

R t R t t Rhгп гиз гр
,( ) ( ) ( ) ln{ , [ ( ) ]}= + ×r g p1 12 2 0 5  ,

де Rгиз(t) – пи то мий елек трич ний опір гідроізо -
ляції, Ом × м; rг(t) – пи то мий елек трич ний опір
грун ту, Ом × м; R – ге о мет рич ний зовнішній ра -
діус еле мен та ста ле вої ко нструкції, м; h – гли би -
на за глиб лен ня еле мен та ста ле вої ко нструкції
ни жче рівня по верхні землі, м; r – елек трич ний
опір сталі, Ом; g – постійна роз пов сюд жен ня
елек трич но го стру му в ста левій ко нструкції, 1/м.

В свою чер гу,
g = [r / Rгпр(t)]0,5 ;

Rгиз(t) = Rгиз(0) × К1 ;

rг(t) = rг(0) × Pi
n
=2 К2 ,

де Rгиз(0), rг(0) – зна чен ня па ра метрів на по чат -
ку експлу а тації ко нструкції; Pi

n
=2  – знак до бут ку

коефіцієнтів впли ву; К1 – коефіцієнт впли ву на
опір ста ну за хис но го по крит тя ме та лу в грунті
(табл. 3 або 4); К2 – коефіцієнт впли ву на опір
грун ту (табл. 5).

Пи то мий елек трич ний опір грун ту вище
рівня грун то вих вод і є та ким:

r r rгс д г п д( ) ( ) ( ) ( )t n t t n= + × -1  ,
де rг(t) – пи то мий елек трич ний опір у гли нах;
rп(t) – пи то мий елек трич ний опір в пісках; nд –
частка гли ни в грунті, частка від оди ниці.

Для пісків, що роз та шо вані вище рівня
грун то вих вод, ве ли чи ну пи то мо го елек трич но -
го опо ру грун ту мож на виз на ча ти залежністю

rп(t) = b1/(G(t) + 0,04),
де b1 – коефіцієнт про порційності і пе ре хо ду
оди ниць виміру, 1/Ом × м; G(t) – віднос на во -
логість грун ту: відно шен ня маси води в по рах
грун ту до об’єму пор грун ту.

Та ким чи ном, за відсут ності води G(t) = 0,
а при по вно му на си чені пор во дою G(t) = 1.

Оди ни цею виміру G(t) може бути г/см3 або
частка від оди ниці.

G(t) = W × gd /n ;

G(t) = W × gs /e ;

G(t) = W × gs (1 – n)/n ,
де W – ва го ва во логість грун ту; n – по ристість
грун ту, час тка від оди ниці; e – коефіцієнт по рис -
тості, частка від оди ниці; gd – об’ємна густина
ске ле та грун ту, г/см3; gs – пи то ма густина грун ту, 
г/см3.

Для глин, що роз та шо вані вище рівня грун -
то вих вод, ве ли чи ну пи то мо го елек трич но го
опо ру грун ту мож на виз на ча ти за лежністю

rг(t) = b2 /(IL(t) + 0,04),
де b2 – коефіцієнт про порційності і пе ре хо ду
оди ниць виміру, 1/Ом × м; IL(t) – по каз ник плин -
ності гли ни, частка від оди ниці.

Зна чен ня коефіцієнтів b1 і b2 при ве дені в
таб лиці 6.

Таб ли ця 6

Коефіцієнти Гравій, пісок Супісок Суг ли нок Гли на

b1 20–12 12–8 8–4 4–0

b2 0 0–7 7–14 14–21

Для пе ре хо ду вимірю валь ної ко розії від
втра ти ме та лу з площі до гли би ни ко розії в мм
вра хуємо коефіцієнти пе ре хо ду і от ри маємо:
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10 8 7669

r

j j
P K j , (1)

де r – густина сталі; S – пло ща по верхні сталі, м2;
V – швидкість ко розії, мм/рік; h – гли би на ко -
розії, мм.

Ме то ди ка роз ра хун ку швид кості бак тері-
аль ної ко розії. На ділян ках ме та лу в ко розійних 
про це сах пе ре важ но бе руть участь на ступні ос -
новні гру пи мікро ор ганізмів бак терій: суль фа -
товіднов лювальні (СВБ), тіонові (ТБ) – ае робні,
залізо бак терії (ЗБ). СВБ є одним із го лов них фак - 
торів біоко розії, вони ана е робні і роз ви ва ють ся
під пух ки ми відкла ден ня ми, які на ко пи чу ють ся
в зо нах за тхлості води. За відсут ності кис ню
ак тивність цих бак терій тим вища, чим більше в 
се ре до вищі суль фатів і органічних спо лу чень.
СВБ у ко розійно му про цесі по лег шу ють ка тод -
ний про цес, що при зво дить до по си лен ня ко -
розії ме та лу. Крім того при бак теріаль но му від-
 новленні суль фатів у се ре до вищі на ко пи чу ють -
ся сірко во день і сульфідій, внаслідок чого має
місце сульфідна ко розія ме та лу. За на яв ності
СВБ відбу ва ють ся на ступні ре акції:

H2O ® H+ + OH– ,

Fe ® Fe2+ + 2e ,

2H+ + 2e ® 2H ,

SО 4
2–  + 8HСВБ ® S2– + 4H2O ,

Fe2+ + S2– ® FeS ,

2Fe2+ + 6OH– ® 3Fe(OH)2 ,

4Fe + SО 4
2–  + 4H2O ® FeS + 3Fe(OH)2 + 2OH–.
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Якщо у воді є роз чи не ний ки сень, гідрок сид 
Fe(ІІ) окис люється до гідрок си ду Fe (ІІІ).

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O ® 4Fe(OH)3 .
У про дук тах ко розії сталі за на яв ності СВБ

утво рю ють ся сульфіди, гідрок си ди заліза. Під
відкла ден ня ми зна хо дять ся гли бокі язви і пі-
тин ги. Руй ну ван ня ча ву ну суп ро вод жується гра- 
 вітацією, по вер хня його по кри вається неміц -
ною плівкою, скла де ною із суміші сульфідів
заліза і графіта.

Ко розійно-не без печ ни ми вва жа ють ся рі-
динні се ре до ви ща зі скла дом СВБ більше 100
клітин/мл.

До гру пи кис ло то ут во рю валь них вхо дять
мікро ор ганізми, тіонові бак терії, гри би, дріжджі 
тощо, про дук та ми ме та болізму яких є органічні
або не органічні кис ло ти. Тіонові бак терії окис -
лю ють сульфіди, еле мен тар ну сірку, сірко ор га -
нічні спо лу чен ня з утво рен ням суль фатів і сір -
ко вої кис ло ти, при цьо му рН се ре до ви ща може
зни жу ва ти ся до 0,6, сти му лю ю чи про цес ко розії 
з вод не вою де по ля ри зацією. Ре акція окис ню -
ван ня протікає на ступ ним чи ном:

FeS + H2O + 3,5 О2
Бактерії ® FeSO4 + H2SO4 ;

S + H2O + 1,5 О2
Бактерії ® H2SO4 .

Кон цен трація тіоно вих бак терій вище 2500
клітин/мл вва жається ко розійно-не без печ ною.

Залізо бак терії окис лю ють Fe(ІІ) до Fe(ІІІ) з
утво рен ням знач них осадів гідрок си ду Fe(ІІІ),
що сприяє роз вит ку ана е роб них мікро ор га ніз -

мів, у т.ч. СВБ. Ко розійний про цес, що відбу -
вається внаслідок взаємоз в’яз ку аг ре сив них мік- 
 ро організмів, при ве де ний на ри сун ку. Зна чен ня 
коефіцієнтів впли ву на швидкість ко розії сталі в 
за леж ності від кон цен трації суль фа товіднов лю -
валь них бак терій КСВБ , тіо но вих бак терій КТБ
та залізо бак терій КЗБ при ве дені в таб лиці 7.

Для оцінки біоко розійної ак тив ності грун -
тів одер жані дані щодо кількісно го вмісту в
грун ті суль фат ре ду ку ю чих бак терій, тіоно вих
бак терій, за галь но го заліза, за галь ної сірки та
пи то мо го елек трич но го опо ру грун ту, в ДСТУ
3291-95 за сто со вується фор му ла

KA = lg[Tсрб × Tтб × Feзаг × Sзаг /rг(t)] ,

де KA – кри терій біоко розійної ак тив ності
грун ту, су мар ний ефект дії різних видів ко розії;
Tсрб – кількість суль фат ре ду ку ю чих бак терій в
1 г грун ту; Tтб – кількість тіоно вих бак терій в
1 г грун ту; Feзаг – кількісний вміст за галь но го
заліза в грунті, %; Sзаг – кількісний вміст за галь -
ної сірки в грунті, %; rг(t) – зна чен ня пи то мо го
елек трич но го опо ру грун ту, Ом × м.

Кількість бак терій (A, Tсрб або Tтб) в од но му
грамі грун ту за ре зуль та та ми вихідної грун то вої 
сус пензії, при го тов леної за ме то ди кою ДСТУ
3291-95, об чис лю ють за фор му лою

A = Kвол × Tбак ,

де Kвол – коефіцієнт во ло гості; Tбак – кількість
бак терій в 1 см3 вихідної грун то вої сус пензії.
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Таб ли ця 7
Зна чен ня коефіцієнтів впли ву на швидкість ко розії сталі

Біологічно агресивне
середовище експлуатації

Індекс агресивності
середовища

Концентрація бактерій,
клітин/мл

КСВБ , КТБ , КЗБ  (1)

Сульфатовідновлювальні бактерії

SBS 0 0 – 1,0  ́102 0–1

SBS 1 1,0  ́102 – 2,5  ́102 1–2

SBS 2 2,5  ́103 2–4

SBS 3 2,5  ́104 4–8

SBS 4 2,5  ́105 і більше 8–16

Тіонові бактерії

SBT 0 0 – 2,5  ́103 0–1

SBT 1 2,5  ́105 1–2

SBT 2 2,5  ́109 2–4

SBT З 2,5  ́1013 4–8

SBT 4 2,5  ́1015 і більше 8–16

Залізобактерії

SBF О Відсутня колонія бактерій 0–1

SBF 1 Присутня колонія бактерій 1–2

SBF 2 Присутня колонія бактерій, 0 °С – 20 °С 2–4

SBF З Присутня колонія бактерій, 20 °С – 50 °С 4–8

SBF 4 Присутня колонія бактерій, більше 50 °С 8–16



Коефіцієнт во ло гості об чис люється у від -
сот ках за фор му лою

Kвол = (100 + Р)/100,
де Р – віднос на во логість, %.

Віднос ну во логість об чис лю -
ють у від сот ках за фор му лою

        Р = (а × 100)/б ,
де а – маса ви па ре ної води, г; б –
маса су хо го грун ту, г.

Вміст заліза (Fe) в мг/г грун -
ту об чис люється за фор му лою

Fe = (m1 × Vоф × 1000)/(Vоа × mнав),
де m1 – кількість заліза за ка ліб -
ру валь ним гра фіком, мкг/см3;
Vоф – об’єм фільтра ту, см3; Vоа –
об’єм час тки, взя тої для аналізу,
см3; mнав – кіль кість грун ту для
аналізу, мг.

За цією ж фор му лою об чис -
лю ють вміст сірки (S) в мг/г грун ту.

За зна чен ня ми KA згідно з
таб ли цею 8 виз на ча ється ступінь
або індекс аг ре сив ності грун ту.

За зна чен ня ми індек су аг ре -
сив ності грун ту (табл. 9) виз на -
чається віднос на швидкість Vбк(w)
бак теріаль ної ко розії

Vбк = Vбк(w) × h0 , мм/рік.
Дані таб лиці 9 відповіда ють про ек тно му ре -

сур су 50 років і кри тич но до пус ти мо му по шкод -
жен ню 100 % після закінчення ресурсу.
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Взаємний зв’я зок ко розійно-аг ре сив них мікро ор ганізмів у про цесі ко розії сталі

Таб ли ця 8
Кла сифікація біоко розійної ак тив ності грунтів за зна чен ням KA 

Ступінь агресивності грунту
за ДСТУ Б В.2.6-193

Індекс агресивності грунту
у відповідності з [2]

Ступінь агресивності грунту
за ДСТУ 3291-95

Діапазон значень КА

Неагресивний SВS 0 SВТ 0 SВF 0 Потенційно агресивний КA < 1,5

Слабоагресивний SВS 1 SВТ 1 SВF 1 Малоагресивний 1,5 < КА < 4,0

Середньоагресивний SВS 2 SВТ 2 SВF 2 Помірно агресивний 4,0 < КA < 7,0

Сильноагресивний SВS 3 SВТ 3 SВF 3 Агресивний 7,0 < КA < 10,0

SВS 4 SВТ 4 SВF 4 Дуже агресивний 10,0 < КA

Таб ли ця 9
Швидкість бак теріаль ної ко розії сталі

Індекс агресивності 
середовища
експлуатації

Величина ступеня 
агресивності
середовища

Ступінь
агресивності
середовища

Відносна швидкість бактеріальної корозії сталі
Vбк ( w ) = dw /dt, частки/рік. w = [h0 – h(t)]/h0 , h0 – початкова
висота катетa шва, h(t) – висота катета на час експлуатації t

SВS 0 SВТ 0 SВF 0 0 Неагресивне 0 – 0,00125

SВS 1 SВТ 1 SВF 1 1 Слабоагресивне 0,00125 – 0,005

SВS 2 SВТ 2 SВF 2 2 Середньоагресивне 0,005 – 0,02

SВS 3 SВТ 3 SВF 3 3 Сильноагресивне 0,02 – 0,08

SВS 4 SВТ 4 SВF 4 4 Надагресивне 0,08 – 0,32



Жи виль ним се ре до ви щем для роз пов сюд -
жен ня мікробів та бак терій є ко лонії грибів та
мікро ор ганізмів. Зна чен ня коефіцієнтів впли ву
грибів і мікро ор ганізмів на швидкість роз пов -
сюд жен ня мікробів та бак терій в за леж ності від
кон цен трації грибів та мікро ор ганізмів (ГМ)
СВБ при ве дені в таб лиці 10.

Вис нов ки. На ве де на ме то ди ка може бути
ви ко рис та на при роз ра хун ках ве ли чи ни по ш -
код жень ста ле вих ко нструкцій, що пра цю ють у
грунті, на за да ний період експлу а тації, роз ра -
хун ках на дов говічність та стійкість до тех но -
ген них впливів з ура ху ван ням на ко пи че них
по шкод жень.

[1] ДСТУ Б В.2.6-193 2013 За хист ме та ле вих ко нструкцій
від ко розії. Ви мо ги до про ек ту ван ня. – К.: Мінрегіонбуд
Украї ни.

[2] СП 28.13330.2012 За щи та стро и тель ных ко нструкцій от
кор ро зии.Актуализированная ре дак ция СНиП 2.03.11-85
Мин ре ги о на Рос сии.

[3] ДСТУ 3291-95 Ме то ди оцінки біоко розійної ак тив ності
грунтів і ви яв лен ня на яв ності мікроб ної ко розії на по верхні
підзем них ме та ле вих спо руд. Єдина сис те ма за хис ту від
ко розії та старіння. – К.: Де ржстан дарт Украї ни.

[4] Мат чен ко П.Т. Ме то ди ка оцінки дов говічності залізо бе тон -
них ко нструкцій, що пра цю ють в грунті. // Будівельні ко н -
струкції. – Вип. 73, 2010. – С. 617–628.
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Таб ли ця 10

Біологічно агресивне
середовище експлуатації

Індекс
агресивності
середовища

Наявність колонії грибів
і температура середовища

Коефіцієнт впливу на швидкість 
зростання (Тбак) – кількості бактерій
в 1 см3 вихідної ґрунтової суспензії

Плісневі гриби
(Moulds)

SG 0 (М) Відсутня колонія бактерій 0–1

SG 1 (М) Присутня колонія бактерій 1–2

SG 2 (М) Присутня колонія бактерій,
0 °С – 20 °С 2–4

SG З (М) Присутня колонія бактерій,
20 °С – 50 °С 4–8

SG 4 (М) Присутня колонія бактерій.
Більше 50 °С 8–16

Слизоутворювальні гриби
(Mocus forming fungi)

SG 0 (МFF) Відсутня колонія бактерій 0–1

SG 1 (МFF) Присутня колонія бактерій 1–2

SG 2 (МFF) Присутня колонія бактерій,
0 °С – 20 °С 2–4

SG З (МFF) Присутня колонія бактерій,
20 °С – 50 °С

4–8

SG 4 (МFF) Присутня колонія бактерій.
Більше 50 °С 8–16

Вуглеводневі мікроорганізми
(Hydrocarbon microorganisms)

SG 0 (НМ) Відсутня колонія бактерій 0–1

SG 1 (НМ) Присутня колонія бактерій 1–2

SG 2 (НМ) Присутня колонія бактерій,
0 °С – 20 °С 2–4

SG З (НМ) Присутня колонія бактерій,
20 °С – 50 °С 4–8

SG 4 (НМ) Присутня колонія бактерій.
Більше 50 °С 8–16



РОЗРАХУНКОВИЙ МЕТОД ОЦІНКИ ВОГНЕСТІЙКОСТІ
ПЛИТИ ПЕРЕКРИТТЯ

Для оцінки вог нестійкості будівель них ко н ст -
рукцій, які об’єднані в вуз ли, вог неві вип ро -

бу ван ня є не е фек тив ни ми, оскільки пе ред ба -
ча ють вип ро бу ван ня декількох еле ментів ко н -
струкції – пли ти пе ре крит тя, ри гелів та ко лон.

Альтернативою може бути за сто су ван ня
роз ра хун ко вих ме тодів, які ма ють мен шу вар -
тість, тру домісткість, не потребують до ро го го й
громіздко го ек спе ри мен таль но го устаткування.

З огля ду на за зна чені особ ли вості була ство -
ре на ме то ди ка, що базується на за сто су ванні
роз ра хун ко во го ме то ду оцінки кла су вог не стій -
кості згідно з чин ними в Україні нор ма тив ни ми
до ку мен та ми, гар монізо ва ними із відповід ною
ме то дич ною та нор ма тив ною ба зою Євро пе й -
сько го Со ю зу, а та кож узгод жується із ре зуль та -
та ми досліджень, які ап ро бо вані та виз нані нау -
ко вою спільно тою і вхо дять до основної бази
літературних по си лань [1–4, 6].

Отри мані ре зуль та ти мо жуть бути ви ко рис -
тані для вста нов лен ня відповідності кла су вог -
нестійкості досліджу ва них еле ментів ви мо гам
будівельних норм.

Ме тою ро бо ти є роз ви ток ме то до логії за-
сто су ван ня ме тодів роз ра хунків меж вог не стій -
кості, за сно ва них на ви ко рис танні ме тодів кінце -
вих еле ментів та кінце вих різниць, на при кладі
оцінки вог нестійкості пли ти пе ре крит тя. Сюди
вхо дить роз роб лен ня ви мог до бази по чат ко вих
да них щодо ма теріалів, гра нич них умов, по бу -
до ва роз ра хун ко вих схем та сіткових мо де лей,
набір об ов’яз ко вих по стпро це сор них да них, а
та кож кри теріаль на база щодо іден тифікації на -
стан ня гра нич них станів втра ти не су чої та теп -
лоізо лю валь ної здат ності та втра ти цілісності за
от ри ма ни ми ре зуль та та ми роз ра хун ку.

Для оцінки вог нестійкості роз гля дається
пли та пе ре крит тя. Схе ма роз та шу ван ня ар ма ту -
ри у пе рерізі пли ти пе ре крит тя, яка роз та шо -
вується між стіною та ри ге лем, на ве де на на рис. 1.

При роз гляді теп ло вої дії по жежі на пли ту
пе ре крит тя згідно із ко нструк тив ни ми схе ма ми
мож на дійти вис нов ку, що ця дія має од но сто -
ронній теп ло вий вплив на нескінчен ну плас ти -
ну із за да ною тов щи ною. Кра йо ва за да ча при
цьо му була по став ле на з ви ко рис тан ням роз ра -
хун ко вої схе ми (рис. 2).

Згідно із роз роб ле ною ме то ди кою для виз -
на чен ня тем пе ра тур но го роз поділу у пе рерізі

залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя ви ко рис та ний 
ме тод кінце вих різниць. Для його реалізації
була скла де на кінце во-різни це ва схе ма (рис. 3). 

За роз ра хун ко вою схе мою пли та пе ре крит -
тя на ван та же на роз поділе ним на ван та жен ням
Q1 = 2,5 кН/м2. Для роз ра хун ку та кож не обхідно
за да ти по чат ко ву тем пе ра ту ру роз ра хун ко вої
об ласті та па ра мет ри гра нич них умов, які на ве -
дені у таб лиці 1.

Таб ли ця 1
Па ра мет ри гра нич них умов

для залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя

Параметр Позн. Од. вим. Вел. Посилання

Обігрівана сторона

Конвективна             
складова коефіцієнту 
теплообміну

aс Вт/(м2×оС) 25 ДСТУ-Н Б ЕN
1991-1-2:2012

Ступінь
чорноти e 0,7 ДСТУ-Н Б ЕN

1991-1-2:2012

Необігрівана сторона

Коефіцієнт
теплообміну a Вт/(м2×оС) 9 ДСТУ-Н Б ЕN

1991-1-2:2012
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С.В. Поздєєв
на чаль ник ка фед ри будівель них
ко нструкцій Чер кась ко го інсти ту ту
по жеж ної без пе ки імені Ге роїв
Чор но би ля Національ но го універ -
си те ту цивільно го за хис ту України, 
д.т.н., професор

Ю.А. Отрош
до цент ка фед ри будівель них
ко нструкцій Чер кась ко го інсти ту ту
по жеж ної без пе ки імені Ге роїв
Чор но би ля Національ но го універ -
си те ту цивільно го за хис ту України, 
к.т.н., до цент

В.В. Де ме шок
ад’юнкт Чер кась ко го інсти ту ту
по жеж ної без пе ки імені Ге роїв
Чор но би ля Національ но го універ -
си те ту цивільно го за хис ту Украї ни

І.В. Федчен ко
пошу кач Чер кась ко го інсти ту ту
по жеж ної без пе ки імені Ге роїв
Чор но би ля Національ но го універ -
си те ту цивільно го за хис ту України



Теп лофізичні влас ти вості бе то ну та це мен т -
но-піща ної стяж ки на ве дені у таб лиці 2.

Таб ли ця 2
Теп лофізичні ха рак те рис ти ки ма теріалів

пли ти пе ре крит тя

Коефіцієнт
теплопровідності, l q( ),

Вт/(м ×оС)

Об’ємна питома
теплоємність, ср( )q r,

Дж/(м3×оС)

Густина,
кг/м3

Важкий бетон на силікатному заповнювачі
ДСТУ-Н Б ЕN 1992-1-2:2012

2 0 2451
100

0 0107
100

2

- +
æ

è
ç

ö

ø
÷, ,

q q

900 r 
при 20 °С £ £q 100 °С,

(900 + (q –100)) r
при 100 °С < £q  200 °С,

(1000 + 0,5(q –100)) r
при 200 °С < £q  400 °С,

1100 r 
при 400 °С < £q 1200 °С

2300

Цементно-піщана стяжка [8]

1,2 r ×1000 1800

Згідно з да ни ми ви мо га ми міцнісні влас ти -
вості бе то ну та ар ма тур ної сталі на ве дені у таб -
лиці 3.

Таб ли ця 3
Міцнісні влас ти вості бе то ну та ар ма тур ної сталі

Матеріал Клас
міцності

Позначення Характеристична
міцність, МПа

Бетон С 30/35 fck t, 30

Арматурна 
сталь

А 400 С fyk t, 400

Для вра ху ван ня зни жен ня міцності бе то ну
та ар ма тур ної сталі під час нагріван ня по чат-
кова міцність по мно жується на коефіцієнт її
зни жен ня в за леж ності від тем пе ра ту ри від -
повідно:

f k fck t c t ck t, , ,( ) ( )q q=  , (1)
де kc,t(q) – коефіцієнт зни жен ня міцності бе то ну

та f k fsy t s yk t, ,( ) ( )q q=  (2)
де ks(q) – коефіцієнт зни жен ня міцності ар ма -
тур ної сталі.

Ви ко рис то ву ю чи дані щодо міцності, були
по бу до вані діаг ра ми де фор му ван ня бе то ну та
ар ма тур ної сталі, на ве дені на рис. 4.

Роз ра ху нок реалізо ва ний у про грам но му
се ре до вищі таб лич но го про це сора Microsoft
Excel 2003. Для його про ве ден ня були по бу до -
вані сіткові мо делі пли ти пе ре крит тя. Нак ла дан -
ня тем пе ра тур у вуз лові точ ки відбу вається
шля хом лінійної інтерполяції.

На рис. 5 пред став лені ре зуль та ти у виг ляді
графіків тем пе ра ту ри нагріву кон троль них то чок
пли ти пе ре крит тя у за леж ності від часу по жежі.

Роз поділи тем пе ра ту ри по пе рерізу пли ти
пе ре крит тя у різні мо мен ти часу тем пе ра тур но -
го впли ву по жежі на ве дені на рис. 6.
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Рис. 1. Схе ма пе рерізу пли ти пе ре крит тя у місці між стіною
та ри ге лем та роз та шу ван ня ар ма ту ри у ньо му

Рис. 2. Роз ра хун ко ва схе ма впли ву по жежі на пли ту
залізо бе тон но го пе ре крит тя

Рис. 3. Кінце во-різни це ва схе ма для роз в’яз ку за дачі
теп лоп ровідності при виз на ченні тем пе ра тур

у пе рерізі пли ти пе ре крит тя



Для за без пе чен ня цілісності залізо бе тон ної
пли ти за сто со вується ме то ди ка, виз на че на у
дже ре лах [1, 2], згідно із якими цілісність кон т -
ро люється за спеціаль ним коефіцієнтом, що
виз на чається за фор му лою

F b E Kc ct s c n= a r lq, 1  , (3)

де bc – коефіцієнт про порційності, що дорівнює
1,16 · 10–2 Вт·м3/2; act (250 °С) = 9 × 10–6 °С–1 – кое-
фі цієнт тем пе ра тур но го роз ши рен ня бе то ну [9];
Ec,q = 1,2 × 104 МПа – по чат ко вий мо дуль пруж -
ності бе то ну [9]; rс =2150 кг/м3 – гус ти на бе то ну
у су хо му стані, кг/м3, що дорівнює гус тині бе то -
ну при род ної во ло гості за відніман ням ви па ре -
ної води у кількості 150 кг/м3; К1 = 0,47 МН·м3/2 –
коефіцієнт псев доінтен сив ності на пру жень у
бе тоні [1, 2]; ln = 1,5 Вт·м·°С – коефіцієнт теп -
лоп ровідності бе то ну за тем пе ра ту ри 250 °С [9].

Ви ко рис то ву ю чи на ве дені по чат кові дані,
от ри маємо па ра метр F:

F =
× ´ × ´ × ´

×
= £

- -1 16 10 9 10 1 2 10 2150
0 47 1 5

3 821 4
2 6 4, ,

, ,
,  .

Па ра метр мен ший за 4 озна чає, що гра нич -
ний стан втра ти цілісності не на став.

За ре зуль та та ми теп ло технічно го роз ра хун -
ку була вирішена ста тич на за да ча за до по мо гою
зон но го ме то ду згідно із при й ня тою ме то ди кою,
тоб то пе реріз пли ти роз би ваємо на 10 шарів, як
по ка за но на рис. 7.

У таб ли цях 4 та 5 на ве дені зна чен ня се ред -
ньої тем пе ра ту ри кож но го шару, на які роз би тий
пе реріз пли ти пе ре крит тя, а та кож тем пе ра ту ра
ар ма тур них стрижнів про тя гом 150 хв по жежі за 
стан дар тним ре жи мом та відповідні їм коефі-
цієнти зни жен ня міцності бе то ну та ар ма тур ної
сталі, виз на чені шля хом лінійної інтер по ляції.
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а б

Рис. 5.
Ча сові за леж -
ності про гріву

внутрішніх
шарів пли ти
 пе ре крит тя

Рис. 6.
 Тем пе ра турні

роз поділи
 по пе рерізу

залізо бе тон ної 
пли ти пе ре -

крит тя у різні
мо мен ти часу

роз вит ку
 по жежі

Таб ли ця 4
Коефіцієнти зни жен ня міцності бе то ну у ша рах залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя про тя гом 150 хв по жежі

за стан дар тним тем пе ра тур ним ре жи мом

Но мер шару бе то ну 
у пе рерізі пли ти

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Се ред ня тем пе ра ту ра
шару, q , оС

971,5 686,8 493,88 360,27 263,945 192,435 140,515 106,835 85,62 70,115

Коефіцієнт зни жен ня
міцності бе то ну, kc(q) 0,051 0,32 0,609 0,79 0,886 0,954 0,98 0,997 1 1

Рис. 4. Діаг ра ми де фор му ван ня бе то ну (а) та ар ма тур ної сталі (б)



Таб ли ця 5
Коефіцієнти зни жен ня міцності сталі в ар ма тур них

стриж нях залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя про тя гом
150 хв по жежі за стан дар тним тем пе ра тур ним ре жи мом

Арматурний каркас Нижній Верхній

Температура арматури, q, °С 744,9 73,41

Коефіцієнт зниження міцності, ks(q) 0,176 1

Се редній коефіцієнт зни жен ня міцності бе -
то ну для пе рерізу еле мен та, вклю ча ю чи кое фі-
цієнт (1–0,2/n), що вра хо вує при роз ра хун ку
зміну тем пе ра ту ри кож ної зони:

k
n

n
kc n c ii

n
,

( , )
( ) ,=

-
==å

1 0 2
0 7431 q  ,  (4)

де n = 10 – кількість зон.
Ши ри на по шкод же ної зони пе рерізу пли ти

роз ра хо ва на за фор му лою

a w
k

kz
c n

c M

= -
é

ë
ê

ù

û
ú =1 51 4,

( )
,

q
 мм ,  (5)

де w = 200 мм – ши ри на пли ти пе ре крит тя;
kc(qМ) = 1– коефіцієнт зни жен ня міцності бе то -
ну для тем пе ра ту ри на й менш нагрітого шару
пли ти пе ре крит тя.

Роз ра хун ко ва схе ма пли ти згідно із умо ва -
ми її закріплен ня та схе ма пе рерізу із вра ху ван -

ням зни жен ня міцності скла до вих залізо бе то ну
по ка за на на рис. 8. Вра хо ву ю чи цю роз ра хун ко -
ву схе му, виз на чаємо не обхідні па ра мет ри для
ви ко нан ня роз ра хун ку. Роз ра ху нок ви ко на ний
у двох точ ках пли ти – у точці, роз та шо ваній
по се ре дині між опо ра ми, та у точці з’єднан ня
пли ти із опо рою. Відповідно роз гля даємо роз ра -
хун кові схе ми си ло вої взаємодії у пе рерізі пли ти 
згідно із рис. 9.

Виз на чаємо по ло жен ня не й траль ної осі та
па ра мет ри епю ри гра нич них на пру жень в плиті
у не без печ но му пе рерізі 1 (див. рис. 9). Для цьо -
го ви ко рис то вуємо схе му, зображену на рис. 10.
Ре зуль тати виз на чен ня па ра метрів на ве дені у
таб лиці 6.

Мо мент пари, що скла дає зу сил ля стис не-
ної зони бе то ну та ве рхньо го ар ма тур но го ряду,
зна хо ди мо за фор му лою

M A f zu s scd fi m2 = ¢ ¢, ( )q  = 7,06 кН × м,  (6)
де ¢ = ×A Ds 3 0 25 1

2, p = 603,2 мм2 – пло ща стрижнів
ве рхньо го ар ма тур но го ряду;

f Escd fi m sc s, ( )q e= = 395,3 Н/мм2 – на пру жен ня
у ве рхньо му ар ма тур но му ряді;

Es = 2,1 × 105 Н/мм2 – мо дуль пруж ності ар ма -
тур ної сталі;

¢z  = w – 0,5 lx = 30 мм – відстань між цен тра -
ми ар ма тур них стрижнів ве рхньо го ар ма тур но -
го ряду до се ре ди ни стис не ної зони бе то ну.

Мо мент пари, що скла дає зу сил ля стис не-
ної зони бе то ну та ни жньо го ар ма тур но го ряду,
зна хо ди мо за фор му лою

M A f zu s sd fi m1 = , ( )q  = 6,36 кН × м,  (7)

де As = 3× 0,25pD1
2  = 603,2 мм2 – пло ща стрижнів

ни жньо го ар ма тур но го ряду;
f k fsd fi m s sd fi, ,( ) ( )q q= (20 oC) = 70,4 Н/мм2 – міц -

ність ар ма ту ри на роз тяг при даній тем пе ра турі
нагріву ни жньо го ряду ар ма тур них стрижнів;

z = 150 мм – відстань між се ре ди ною стис -
неної зони бе то ну та нижнім ар ма тур ним ря дом 
стрижнів.
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Рис. 7. Схе ма роз бит тя пе рерізу пли ти пе ре крит тя на шари
для реалізації зон ної ме то ди ки

Таб ли ця 6
Па ра мет ри для виз на чен ня епю ри де фор мації та гра нич них на пру жень в бе тоні пли ти (рис. 10)

Параметр eс1 e st e sc x, мм l k fc M cd( ) (q 20 oC) , МПа h

Величина 0,0035 0,02 –0,0016 26 0,8 30 1

Таб ли ця 7
Па ра мет ри для виз на чен ня епю ри де фор мації та гра нич них на пру жень в бе тоні пли ти (рис. 11)

Параметр eс1 e st e sc x, мм l k fc M cd( ) (q 20 oC) , МПа h

Величина 0,0035 0,014 0,0053 22 0,8 30 1



Спільний мо мент виз на че ний за ви ра зом

МRd  fi  mid-span = Mu1 + Mu2 = 13,42 кН × м.  (8)
Виз на чаємо по ло жен ня не й траль ної осі та

па ра мет ри епю ри гра нич них на пру жень в плиті
у 2 точці. Для цьо го ви ко рис то вуємо схе му, зоб -
ра же ну на рис. 11. Зна чен ня па ра метрів на ве дені 
у таб лиці 7.

Мо мент пари сил від ар ма тур них рядів у
плиті пе ре крит тя виз на чаємо за фор му лою

M A f zu s scd fi m sc sy2
1= ¢ ¢-

, ( )q e e  = 0.479 кН × м, (9)
де ¢ = ×A Ds 3 0 25 1

2, p  = 603,2 мм2 – пло ща стрижнів
ве рхньо го ар ма тур но го ряду;

f k fscd fi m s scd fi, ,( ) ( )q q= (20 oC) = 70,4 Н/мм2 –
міцність на стиск ар ма тур ної сталі ни жньо го ар -
ма тур но го ряду за умови нагрівання до зада ної
тем пе ра ту ри;

¢z  = 120 мм – відстань між цен тра ми ар ма -
тур них стрижнів ве рхньо го та ни жньо го рядів.

Площу пе рерізу ро бо чої ар ма ту ри, що
сприй має мо мент від стис не ної зони бе то ну,
знаходимо за фор му лою

A A M f zs s u sd fi m1 2= - × ¢( ( ) ), q  = 595,3 мм2, (10)

де As = 3× 0,25pD1
2  = 603,2 мм2 – пло ща стрижнів

ве рхньо го ар ма тур но го ряду.
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Рис. 8. Роз ра хун ко ва схе ма
пли ти (а)

та пе рерізу пли ти пе ре крит тя (б)

Рис. 9. Роз поділ на пру жень
при кри тичній не сучій здат ності

пря мо кут но го залізо бе тон но го
пе рерізу з ар му ван ням

 стис неної зони

Рис. 10. Схе ма виз на чен ня па ра метрів епю ри де фор мації
та гра нич них на пру жень у бе тоні пли ти

у не без печ но му пе рерізі 1

Рис. 11. Схе ма виз на чен ня па ра метрів епю ри де фор мації
та гра нич них на пру жень у бе тоні пли ти

у не без печ но му пе рерізі 2



Мо мент пари, що скла дає зу сил ля стис не ної 
зони бе то ну та ве рхньо го ар ма тур но го ряду,
зна хо ди мо за фор му лою

M A f zu s sd fi m1
1= -

, ( )q w  = 23,38 кН × м, (11)
де f k fsd fi m s sd fi, ,( ) ( )q q= (20 oC) = 400 Н/мм2 – міц -
ність ар ма ту ри на роз тяг при зазначеній тем пе ра -
турі нагріву ве рхньо го ряду ар ма тур них стрижнів;
z = 98 мм – відстань між се ре ди ною стис не ної зони 
бе то ну та верхнім ря дом ар ма тур них стрижнів.

Спільний мо мент виз на че ний за ви ра зом

M M M MRd fi end Rd fi beg u u, , sup , , .sup= = +1 2  =
= 23,78 кН × м. (12)
За галь ний мо мент, що вра хо вує мо мен ти у

жо рстких за щем лен нях, виз на чається з ви ко -
рис тан ням епю ри зги наль них мо ментів, що на -
ве де на на рис. 12.

За галь ний мо мент виз на че ний за фор му лою

M M MRd fi Rd fi mid span Rd fi end, , , , , sup= +-  = 37,2 кН м.
 (13)

Згідно із рис. 12 знаходимо діючий мо мент у 
плиті пе ре крит тя під час по жежі за фор му лою

M Q b lEd fi fi f p, ,= 0 125 1
2h  = 0,288 кН × м , (14)

де h fi  = 0,7 – коефіцієнт зни жен ня, що виз на чає
рівень на ван та жен ня при по жежі; bf  = 450 мм –
ши ри на ділян ки пли ти, що роз гля дається; lp =
= 1710 мм – дов жи на ділян ки пли ти, що роз гля -
дається.

Пе ревіряємо умо ву зберіган ня не су чої здат -
ності:

МRd, fi = 37,2 кН × м > МEd, fi = 0,288 кН × м.  (15)

Вис нов ки.
1. У ре зуль таті про ве де ної ро бо ти сфор му -

ль о вані ви мо ги до ком плек су ви хідних да них
для про ве ден ня роз ра хун ку та до по будови роз -
ра хун ко вих схем та сітко вих мо де лей залізо бе -
тон них плит пе ре крить.

2. Виз на чені кри терії для оцінки вог не стій -
кості плит пе ре крить за на бо ром роз ра хун ко вих 
да них при іден тифікації на стан ня гра нич них
станів втра ти не су чої та теп лоізо лю валь ної
здат ності, а також цілісності.

3. Згідно з рис. 6 та рис. 7 тем пе ра ту ра на
межі пли ти та це мен тно-піща ної стяж ки про тя -
гом кон троль но го часу 150 хв не до ся гає зна чен -
ня 140 оС, тобто клас вог не стій кості залізобе -
тон ної пли ти пе ре крит тя є не мен шим за І150.

4. Коефіцієнт цілісності протягом кон т -
роль но го часу 150 хв не пе ре ви щує чис ло 4,
тобто клас вог нестійкості залізо бе тон ної пли ти
пе ре крит тя є не мен шим за Е 150.

5. Збе ре жен ня не су чої здат ності залізо бе -
тон ною пли тою під час по жежі озна чає, що пли -
та пе ре крит тя відповідає кла су вог нестійкості
R150, тоб то клас вог нестійкості залізо бе тон ної
пли ти пе ре крит тя є не мен шим за R150.

Та ким чи ном, вста нов ле но, що клас вог -
нестійкості залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя
відповідає RЕІ 150.
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Рис. 12. Схе ма виз на чен ня за галь но го мо мен ту
жо рстко за щем ле но го з обох боків зігну то го еле мента



Рас ши ре ние со рта мен та про филь ных труб
для ме тал лос тро и т ельства

Ко нструк ци он ные тру бы эф фек тив но ра бо та -
ют в стер жне вых сис те мах на сжа тие. Про -

филь ные тру бы с квад рат ным и пря мо у голь-
ным по пе реч ным се че ни ем име ют ко нструк тив -
ные пре и му щес тва в узло вых при мы ка ни ях по
срав не нию с об ыч ны ми тру ба ми круг ло го се че -
ния. Кро ме того, пря мо у голь ные тру бы до пол -
ни тель но мо гут вос при ни мать в плос кос ти
боль шей жес ткос ти зна чи тель ные мес тные на г -
руз ки.

Про филь ные тру бы тра ди ци он но из го тав -
ли ва ли по ГОСТ 8639-82 [1] – квад рат ные и
ГОСТ 8645-68 [2] – пря мо у голь ные. Сор та мент
про фи лей при этом очень огра ни чен: в стро и -
тель ных ко нструк ци ях пре и му щес твен но при -
ме ня ют 10 и 12 про фи лей из об ще го коли -
чес тва в стан дар тах [1, 2] со от ве тствен но 21
(таб ли ца 1) и 51. Спрос име ют про фи ли с круп -
ным раз ме ром по пе реч но го се че ния. Мак си -
маль ные раз ме ры, мм: 180 1́80 (́8,0–14,0) и
180 1́50 (́8,0–12,0).

В ап ре ле 1996 г. был введён в де йствие
ДСТУ Б В.2.6-8-95 (ГОСТ 30245-94) [3] как го су -
да рствен ный стан дарт Укра и ны на осно ве меж -
го су да рствен но го стан дар та, при ня то го Меж го-
су да рствен ной на учно-тех ни чес кой ко мис си ей
по стан дар ти за ции и тех ни чес ко му нор ми ро ва -
нию в стро и т ельстве. Сор та мент про фи лей в
этом нор ма тив ном до ку мен те рас ши рен преж-
де все го за счет круп но раз мер ных, на при мер,
300 3́00 (́6,0–12,0) и 400 2́00 (́10,0–12,0). Все го
же было пред усмот ре но про фи лей 15 квад рат -
ных и 48 пря мо у голь ных, т.е. не сколь ко мень -
ше, чем в [1, 2].

Раз ви тие рын ка про филь ных труб при ве ло
к не об хо ди мос ти зна чи тель но рас ши рить их
со рта мент по ко ли чес тву про фи лей и по ди а па -
зо ну тол щин сте нок как ми ни маль ных, так и
мак си маль ных раз ме ров.

В 2007 г. по ини ци а ти ве ООО «Югтранс-
строй ком плект» (да лее – ЮТСК) со вмес т но с
ГВУЗ «Прид неп ров ская го су да рствен ная ака де -
мия стро и т ельства и ар хи тек ту ры» (ПГАСА) бы- 
ли раз ра бо та ны ТУ В.2.7-27.2-24238290-001:2007
[4]. В этих ТУ пред став ле ны 16 про фи лей с квад -
рат ным по пе реч ным се че ни ем и 48 – с пря мо-

уголь ным, а про фи ле раз ме ров – 209 и 716 соот-
ве тствен но. Шаг про фи ле раз ме ров – 1 мм.
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Та кое рас ши ре ние со рта мен та про филь ных 
труб было об ес пе че но бла го да ря про ек ти ро ва -
нию и из го тов ле нию об ору до ва ния по за ка зу
ООО «ЮТСК». Пуск в экс плу а та цию со вер шен но
но во го спе ци а ли зи ро ван но го ста на УПС 40-400
по про из во дству про филь ных труб не имел ана -
ло гов в Укра и не (рис. 1). За счёт уве ли че ния
мощ нос ти при во дов и про ч нос тных ха рак те -
рис тик ра бо чих кле тей ста ло воз мож ным уве ли -
че ние га ба ри тов из го тав ли ва е мых про фи лей и
тол щи ны сте нок до 14 мм. На этом про фи ле ги -
боч ном ста не мож но фор мо вать как тон кос тен -
ные свар ные тру бы, ис ход ной за го тов кой ко -
то рых слу жит лис то вой про кат, так и тол сто-
стен ные тру бы, ис ход ной за го тов кой для ко то -
рых слу жат бес шов ные тру бы.

На этом уни каль ном об ору до ва нии воз -
мож но про из водить про филь ные трубы как из
угле ро дис тых ста лей, так и из низ ко ле ги ро ван -
ных по вы шен ной про чнос ти, а также осу щес т -
вить фор мо из ме не ние труб за счёт пред ва ри-
тель но го по до гре ва за го тов ки, т.е. ре а ли зо вать
про цесс «тёплой про кат ки» [5].

Отли чи тельной осо бен ностью ста на яв ля -
ет ся воз мож ность про из во дить боль шую гам му

раз ме ров про фи лей без пе ре вал ки вал ков.
Тех но ло ги чес кие опе ра ции по пе ренас трой ке
об о ру до ва ния на оче ред ной про фи ле раз мер
тру бы вы пол ня ют ся путём из ме не ния вы со ты и
ши ри ны про све та меж ду вал ка ми. На дру гих
ста нах, про из во дя щих про филь ные тру бы, при
пе ре хо де на новый профилеразмер возникает
не об хо ди мость перевалки вал ков.
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Таб ли ца 1
Квад рат ные про фи ли по ГОСТ 8639-82 [1]

м
м ,

А я
л

и
фо

р
п 

ре
мза

Р

A\S
Толщина стенки S, мм

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10 12 14

10 +

15 + +

20 + + +

25 + + + + +

30 + + + + +

35 + + + + + +

40 + + + + + + +

42 + + + + +

45 + + + + + + +

50 + + + + + + +

60 + + + + + +

70 + + + + +

80 + + + + +

90 + + + +

100 + + + +

110 + + + +

120 + + + +

140 + + + +

150 + + * +

180 + + + + +

Рис.1. Про фи ле ги боч ный стан УПС 40-400



Бла го да ря пус ку в экс плу а та цию цеха по
про из во дству про филь ных труб в г. Но во мос -
ков ске (Днеп ро пет ров ская обл.) ЮТСК ре шил
воп рос по став ки за каз чи кам мало- и сред не тон -
наж ных пар тий, а так же мел ких пар тий (до
5...10 т) вплоть до не сколь ких труб с за дан ны ми
за каз чи ком тол щи на ми стен ки. Бо лее того, осо -
бен нос тью тех но ло гии про из во дства про филь -
ных труб на ука зан ном ста не яв ля ет ся изго -
тов ле ние про фи лей по ин ди ви ду аль ным раз ме -
рам за каз чи ка.

Как пра ви ло, за ка зы ва ют тру бы квад рат ные 
80 8́0, 90 9́0, 100 1́00 до 200 2́00 и пря мо у голь -
ные 140 6́0 до 200 1́60. В свя зи с не об хо ди мос -
тью при ме не ния в стро и тель ных ко нструк ци ях
круп но га ба рит ных про фи лей се че ни ем бо лее
чем 350 3́50 и 400 3́50 мм воз ник ла по т реб ность
до пол нить со рта мент ТУ [4], а так же ужес то -
чить тре бо ва ния к ка чес тву про филь ных труб и
внес ти до пол не ния в тре бо ва ния по бе зо пас нос -
ти тру да и охра не окру жа ю щей сре ды.

Анализ со вре мен но го со сто я ния нор ма тив -
ной базы Укра и ны от но си тель но со рта мен тов
про филь ных труб по ка зал, что от су тству ет
на ци о наль ный стан дарт, мо дер ни зи ру ю щий
ДСТУ Б.В.2.6-8-95 (ГОСТ 30245-94) [3] вслед за
но вы ми вер си я ми ГОСТ 30245 от 2003 г. и 2012 г.
С дру гой сто ро ны, стро и тель ная от расль не об-
ра ти ла дол жно го вни ма ния на ДСТУ EN 10219
[7, 8], под го тов лен ные Гос пот реб стан дар том
Укра и ны и им пле мен ти ру ю щие ев ро пей ские
дос ти же ния.

Учи ты вая ука зан ные об сто я т ельства и за п -
ро сы рын ка, ООО «ЮТСК» со вмес тно с ГВУЗ
ПГАСА при учас тии ООО «Укрин сталь кон
им. В.Н. Ши ма нов ско го» были раз ра бо та ны но -
вые тех ни чес кие усло вия на про филь ные тру бы 
ТУ У В.27-24.2-24238290-004:2015 [6] с да той вве -
де ния 17.04.2015. Ука зан ные ТУ были со гла со ва- 
ны с ЧАО «Укрсталь ко нструк ция», с глав ным
го су да рствен ным са ни тар ным вра чом об лас ти
и Ми нис те рством ре ги о наль но го раз ви тия,
стро и т ельства и жи лищ но-ком му наль но го хо -
зя й ст ва Укра и ны.

Сог лас но Укра ин ско му клас си фи ка то ру
нор ма тив ных до ку мен тов ДК 004 (УКНД) тех -
ни чес кие усло вия от не се ны к коду 91.100 (стро -
и тель ные ма те ри а лы со ссыл кой на код 77.140
(77.140.75 – сталь ные тру бы и труб ки спе ци аль -
но го на зна че ния, в т.ч. пус то те лые сталь ные ци -
лин дри чес кие за го тов ки и про фи ли для конст-
рук ций).

В со от ве тствии с Го су да рствен ным клас си -
фи ка то ром про дук ции и услуг ДК 016 (ДКПП)
тех ни чес ким усло ви ям при сво ен код 24.20.34-50.00,
т.е. они от но сят ся к груп пе «Тру бы и труб ки с
квад рат ным или пря мо у голь ным се че ни ем, со
стен кой по тол щи не бо лее чем 2 мм, го ря че го
или хо лод но го фор мо из ме не ния и свар ные из
ста ли, кро ме не ржа ве ю щей».

Тех ни чес кие усло вия пред наз на че ны для
спе ци а ли зи ро ван но го про из во дства мощ нос -
тью 50 тыс.т/год про филь ных труб квад рат -
ных раз ме ра ми 40́ 40́ (3,0–12,0)…400́ 400́ (6,0–14,0)
(табл. 2) и пря мо у голь ных – 60́ 40́ (3,0–12,0)…
…400́ 350́ (6,0–14,0) при дли не 6,0…12,0 м.

Что бы на гляд нее пред ста вить себе мес то ре -
а ли зо ван но го со рта мен та [6] в ряду дру гих,  сде -
ла на вы бор ка ре гу ляр ных час тей че ты рех сор -
та мен тов (табл. 3). В ней об озна че ны DA и DS –
шаги по ди а па зо нам раз ме ров по пе реч но го се -
че ния труб, га ба ри та и тол щи ны стен ки со от ве т -
ствен но.

В тех ни чес кие усло вия 2015 г. были вне се ны 
сле ду ю щие из ме не ния и до пол не ния:

1. Рас ши рен со рта мент в сто ро ну круп но га -
ба рит ных сечений:
n для труб квад рат ных от 40 4́0 до 400 4́00;
n для труб пря мо у голь ных от 60 4́0 до 400 3́50.

Однов ре мен но ис клю че ны ма ло га ба рит ные
про фи ли (на при мер, 40́ 40́ (5,5–6,0); 50́ 50́ (5,5–6,0);
80 8́0 (́10,5–12,0); 90 9́0 (́10,5–12,0).

2. Ужес то че ны пред ель ные от кло не ния по
ра ди у су на руж но го за круг ле ния про фи ля (см.
табл. 4). Они дол жны со став лять:
n  при t £ 6,0 мм             – от 1,6t до 2,4t ;
n  при 6,0 < t £ 10,0 мм – от 2,0t до 3,0t ;
n  при t > 10,0 мм          – от 2,4t до 3,6t .

3. Изло же ны в но вой ре дак ции: пункт по со р -
та мен ту при ме ня е мых ма рок ста лей: «Тру бы
квад рат но го и пря мо у голь но го се че ния дол жны 
из го тав ли вать ся из ста лей ма рок Ст2, Ст3, Ст4,
Ст5, Ст6 (всех сте пе ней рас кис ле ния) с нор ми ро -
ва ни ем хи ми чес ко го со ста ва по ДСТУ 2651/ГОСТ
380 и ста лей 08, 10, 15, 20 (всех сте пе ней рас кис -
ле ния) по ГОСТ 1050, ГОСТ 4543, ГОСТ 19281,
а так же ста лей, нор ми ро ван ных по ме ха ни чес -
ким сво йствам в со от ве тствии с тре бо ва ни я ми
ГОСТ 1050, ГОСТ 14637, ГОСТ 19281», а так же
пункт, от но ся щий ся к свар ным швам: «Про -
доль ный свар ной шов в про цес се про фи ли ро ва -
ния дол жен рас по ла гать ся на рас сто я нии от
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гра ни про филь ной тру бы не бли же чем 4t. Грат
про доль но го шва с на руж ной сто ро ны свар ной
за го тов ки, вы сту па ю щий над её по вер хнос тью,
не дол жен пре вы шать:
n  при t £ 4 мм – 0,5 мм;
n  при t > 4 мм – 1,0 мм».

4. В но вой ре дак ции из ло же ны так же тре бо -
ва ния по бе зо пас нос ти тру да и охра не окру жа ю -
щей сре ды.

5. ТУ 2015 г. адап ти ро ва ны для под тверж-
де ния со от ве тствия про филь ных труб по де й -
ству ю ще му в Укра и не Тех ни чес ко му рег ла мен -
ту стро и тель ных из де лий, зда ний и со ору же ний 
(да лее – Тех ни чес кий рег ла мент). При этом
с уче том тре бо ва ний за ко но да т ельства ЕС
(см. EN 10219-1:2006 и Рег ла мент ЕС 305/2011)
в от ли чие от ТУ 2007 г. опре де ле ны сис те ма 2+
и про це ду ры по ДСТУ Б А.2-2, при ло же ние А.

Промислове будівництво та інженерні споруди, 2016, № 2 37

МЕТАЛОБУДІВНИЦТВО

Таб ли ца 2
Квад рат ные про фи ли по ТУ У В.2.7-24.2-24238290-004:2015 [6]

*
м

м ,
А я

л
и

фо
р

п 
ре

мза
Р

A\S
Толщина стенки S, мм

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10 12 14

40 + + + +

50 + + + +

60 + + + + +

70 + + + + + + +

80 + + + + + + + + +

90 + + + + + + + + +

100 + + + + + + + + + +

120 + + + + + + + + + +

140 + + + + + + + +

150 + + + + + + + +

160 + + + + + + +

180 + + + + + + + +

200 + + + + + + + +

250 + + + + + + +

300 + + + + + + +

350 + + + + + + +

400 + + + + + + +

* Вы бор раз ме ра про фи ля для про из во дства мож но осу ще ствлять че рез мил ли метр в гра ни цах указа нно го диапазона.

Таб ли ца 3
Срав не ние со рта мен тов квад рат ных про фи лей, мм

ГОСТ 8639-82 [1] ДСТУ Б В.2.6-8-95
(ГОСТ 30245-94) [3]

ТУ ЮТСК
2007 [4]  и  2015 [6]

ДСТУ ЕN 10219-2:2009 [8]

А DА S DS А DА S DS А DА S DS А DА S DS

10 1 50 2–5 40 3–6 0,5; 1 20 2

0,5; 1; 25 0,5 30 10 10

50 3-8 80 2,5–5 0,5; 1 100 3–12

0,5; 1; 2

100 5–12,5

10 0,5; 1 20 20 20

1; 2150 7–10 1 200 5–12 1; 2 200 5–14а 200 4–16

180 8–14 1;2 50 50

300 8–14 1; 2 300 6–14а

1; 2

300 8–16

250 50

400а 6а–14 400 10–16

а – рас ши ре ние со рта мен та ТУ в 2015 г. по сравнению с 2007 г.
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Таб ли ца 4
Срав не ние пред ель ных от кло не ний по ГОСТ – ДСТУ EN – ТУ

Показатель Параметры (диапазон
размеров, мм, тип труб,

место D и др.)

Предельные отклонения D

ГОСТ 8639-82
[1]

ГОСТ 30245-2003 
[9]

ДСТУ EN 10219-2
[8]

ТУ ЮТСК 2015
[6]

А и В – ширина 
               и высота

(А и В) < 100 – ± 1 %, но |D| ³ 0,5 мм ± 1,2 %

100 £ (А и В) £ 200 – ± 0,8 % ± 1,0 %

(А и В) > 200 – – ± 0,6 % ± 0,8 %

Б/ш  г/д  и  печ/с ± 1,5 % (± 1,25 %)*

–
Х/д  (б/ш  и  э/с); 
э/с  г/кал:
30 £ А £ 50 
А > 50

± 0,4 % (± 0,3 %)* 
± 0,8 %

S – толщина
       стенки

S £ 5 – НТП Б ± 10 % –

S > 5 – – ± 0,5 мм –

Сварные трубы – – НТП Б

Бесшовные трубы – – По ГОСТ
8732 и 9567

Горячедеформированные
трубы

+ 12,5 % (+12,5 %)*
– 15 % (– 15 %)*

–
Х/д (б/ш, э/с, печ/с):
S £ 3,5

S > 3,5

+ 12,5 % (± 12,5 %)*
± 12,5 % (± 10,0 %)*

Э/с; э/с  г/кал ± 10,0 % (± 10,0 %)*

Вогнутость/
выпуклость

От размера (А и В) – £ 0,01 (А и В) Макс. 0,8 %,
но D ³ 0,5 мм £ 0,01 (А и В)

Б/ш г/д:
А £ 50
50 > А ³ 70
70 > А ³ 100
А > 100

0,75 мм (0,5 мм)*
1,0 мм (0,8 мм)*
1,5 мм (1,2 мм)*
2,0 мм (1,5 мм)* –

Х/д  (б/ш и св):
А £ 50
50 > А ³ 70
А > 70

0,5 мм
0,75 мм (0,5 мм)*
1,0 мм (0,8 мм)*

Кривизна
(прямизна) По всей длине 2 мм/м длины 1 мм/м длины 0,15 % 1 мм/м длины

Прямоугольность
сторон В любом сечении 90° ± 1,5° 90° ± 1°3 ¢0 90° ± 1° 90° ± 1°3 ¢0

Наружный радиус      
закругления (Rн)

S £ 6 – (1,6 до 2,4) S

6 < S £ 10 – (2,0 до 3,0) S

S > 10 – (2,4 до 3,6) S

1 £ S £ 14 £  2S (£  1,5S, coгл)

–
Э/с: 60  ́60  ́4 £  3S (coгл)

Э/с:  20  ́20  ́(1,5–2)

      и 25  ́25  ́(1,5–2)
£  2,5S (coгл)

При ме ча ние. * Вы со кой точ нос ти.

Сок ра ще ния: Б/ш – бес шов ные; г/д  и  х/д – го ря че- и хо лод но де фор ми ро ван ные; г/кал – го ря чей ка либ ров ки; 
              НТП Б – нор маль ной точ нос ти про кат ки Б по ГОСТ 19903; печ/с – печ ной свар ки; св – свар ные; 
              согл – по со гласо ва нию из го то ви те ля с потребителем; э/с – электросварные.



Сис те ма 2+ пред по ла га ет, что из го то ви тель
про дук ции дол жен дек ла ри ро вать по ка за те ли
про филь ных труб толь ко при на ли чии сер ти -
фи ка та на сис те му за вод ско го кон тро ля. Прив -
ле чен ные орга ны оцен ки и из го то ви тель про -
дук ции дол жны оце нить при ме нен ные тре бо ва -
ния ДСТУ EN 10219-1:2009. Ука зан ный ДСТУ
вклю ча ет при ло же ние ZA и ре ко мен ду ет ся для
вне се ния в пе ре чень на ци о наль ных стан дар тов,
доб ро воль ное при ме не ние ко то рых слу жит до -
ка за т ельством вы пол не ния об я за тель ных тре -
бо ва ний Тех ни чес ко го регламента (перечень
регламентных технических условий).

Сог лас но За ко ну Укра и ны «Про технічні
рег ла мен ти та оцінку відповідності» из го то ви -
тель мо жет про во дить сер ти фи ка цию про дук -
ции по пра ви лам сис те мы УкрСЕПРО толь ко
до 2018 г. В про шлом году всту пил в силу но -
вый за кон «Про стан дар ти зацію», ко то рый под -
твер дил при нцип доб ро воль но го при ме не ния
на ци о наль ных стан дар тов, при ня тый в Укра и не 
с 2001 г., но до сих пор не осоз нан ный тех ни чес -
ким со об щес твом в по лной мере. На наш взгляд, 
этот ин но ва ци он ный при нцип по зво ля ет из го -
то ви те лю про во дить гиб кую тех ни чес кую по ли -
ти ку. Нап ри мер, мож но в со бствен ных ТУ ак -
ку му ли ро вать по ло же ния раз ных НД по лнос -

тью или час тич но, а так же под твер ждать соот-
ве тствие про дук ции по тем или иным по ка за те -
лям (табл. 4) в рам ках УкрСЕПРО и/или Тех ни -
чес ко го рег ла мен та, ис поль зуя лишь под хо дя-
щие стан дар ты. Име ет ся воз мож ность по до го -
во рам с по тре би те ля ми из го тав ли вать про -
филь ные тру бы в за ви си мос ти от рын ка сбы та,
при ме няя как стан дар ты со вет ской шко лы и
по сле ду ю щие ГОСТы, так и стан дар ты евро-
пей ско го про ис хож де ния.

В на сто я щее вре мя на блю да ет ся тен ден ция
к сбли же нию показателей ка чества про фи ли-
ро ва ния труб в упо мя ну тых стан дар тах, нап-
ри мер, ГОСТ 30245 и ДСТУ EN 10219-2 – по га ба -
рит ным раз ме рам и на руж но му ра ди у су за круг -
ле ния, как по ка за но в таб ли це 4.

Та ким об ра зом, пре и му щес твом раз ра бо -
тан ных ТУ [6] по срав не нию с ра нее внед рен ны -
ми в Укра и не стан дар та ми (см. табл. 1–3) яв -
ля ет ся ак ту аль ное рас ши ре ние со рта мен та по с -
тав ля е мых с улуч шен ным ка чес твом про филь -
ных труб по га ба ри там и ди а па зо ну тол щи ны
стен ки. Уве ли че ние ко ли чес тва про фи ле раз ме -
ров удовлетворит за про сы за каз чи ков, в т.ч. по
ин ди ви ду аль ным раз ме рам, и об ес пе чит суще-
ст вен ную эко но мию ста ли в ко нструк ци ях для
стро и т ельства и ма ши нос тро е ния.

[1] ГОСТ 8639-82 Тру бы сталь ные квад рат ные. Сор та мент.

[2] ГОСТ 8645-68 Тру бы сталь ные пря мо у голь ные. Сор та -
мент.

[3] ДСТУ Б В.2.6-8-95 (ГОСТ 30245-94) Про фи ли сталь ные
гну тые за мкну тые свар ные квад рат ные и пря мо у голь ные
для стро и тель ных ко нструк ций. Тех ни чес кие усло вия.

[4] ТУ У В.2.7-27.2-24238290-001:2007 Тру бы сталь ные
квад рат ные и пря мо у голь ные, бес шов ные и свар ные для
ме тал ло ко нструк ций.

[5] Боль ша ков В.И., Но сен ко О.П., Силь вес тров С.В., Грин -
берг М.Л., Ти мо фе ев А.Ю., Си ня гов ский В.И. Про филь ные
сталь ные тру бы квад рат но го и пря мо у голь но го се че ния.
Тех ни чес кий рег ла мент// Про мис ло ве будівниц тво та
інже нерні спо ру ди – 2008. – № 4 – С. 32–37.

[6] ТУ У В.2.7-24.2-24238290-004:2015 Тру бы квад рат ные 
и пря мо у голь ные, бес шов ные и свар ные для ме тал ло-
ко нструк ций.

[7] ДСТУ EN 10219-1:2009 Про фи ли по лые свар ные хо лод -
но го фор мо ва ния из не ле ги ро ван ных и мел ко зер нис тых
ста лей для ко нструк ций. Часть 1. Тех ни чес кие усло вия
по став ки (EN 10219-1:2006, IDT).

[8] ДСТУ EN 10219-2:2009 Про фи ли по лые свар ные хо лод -
но го фор мо ва ния из не ле ги ро ван ных и мел ко зер нис тых
ста лей для ко нструк ций. Часть 2. Раз ме ры, до пус ка е мые
пред ель ные от кло не ния и ха рак те рис ти ки 
(EN 10219-2:2006, IDT).

[9] ГОСТ 30245-2003 Про фи ли сталь ные гну тые за мкну тые
свар ные квад рат ные и пря мо у голь ные для стро и тель ных
ко нструк ций. Тех ни чес кие усло вия.

Надійшла 14.12.2015 р. y
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ЕКСПЛУАТАЦІЯ БУДІВЕЛЬ З УТЕПЛЕНИМИ ФАСАДАМИ

В Україні на опа лен ня жит ло во го фон ду що -
ро ку вит ра чається по над 70 млн. т умов но го

па ли ва, тоб то на од но го меш кан ця при па дає
більше 1,5 т умов но го па ли ва, що вдвічі більше
ніж у роз ви ну тих краї нах. Найбільше на ці
по тре би вит ра чається при род но го газу, по над
14 млрд. м3, май же 75 % яко го імпор тується за
постійно зрос та ю чи ми цінами.

Основні ре зер ви енер гоз бе ре жен ня ле жать
у сфері удос ко на лен ня енер го вит рат у бу дин -
ках, що експлу а ту ють ся. Для тер мо мо дернізації
жит ло вих бу динків пер ших ма со вих серій не -
обхідно ви ко рис то ву ва ти, як пра ви ло, зовнішнє 
до дат ко ве утеп лен ня, тоб то фа садні сис те ми, при 
ви борі яких слід вра хо ву ва ти на ступні технічні,
еко номічні, еко логічні та фіна нсові ви мо ги:
n вплив на будівельні ко нструкції після утеп -

лен ня (тем пе ра турні де фор мації, повітро-
та па роп ро ник нен ня, во логість стін і т.п.);

n вплив на мікроклімат жит ло вих приміщень
після утеп лен ня (тем пе ра тур ний та во ло гіс -
ний стан);

n вог нестійкість теп лоізо ляційних сис тем;
n тех но логію ви ко нан ня робіт;
n архітек тур ну ви разність та еко логічну без -

пе ку;
n на явність ма теріалів вітчиз ня но го ви роб -

ниц тва та їх вартість.
У те перішній час в Україні впро вад жу ють

сис те ми утеп лен ня фа садів бу динків із но вих
ефек тив них ма теріалів і ко нструкцій, для біль-
шості з яких не виз на чені або не дос тат ньо вив -
чені по каз ни ки по жеж ної не без пе ки.

По над 80 % спо руд же них ба га ток вар тир них 
жит ло вих бу динків ма ють шту ка турні сис те ми
зовнішньо го утеп лен ня фа садів із за сто су ван -
ням міне ра ло ват них та полімер них утеп лю ва -
чів, 10 % – сис те ми зовнішньої теп лоізо ляції
фа садів із повітря ним за зо ром між утеп лю ва чем
і об ли цю ван ням – навісні вен тиль о вані фа са ди.

Ви ко рис тан ня фа сад ної теп лоізо ляції з ме -
тою за без пе чен ня нор ма тив них зна чень теп ло -
технічних по каз ників стіно вих ко нструкцій,
за хис ту ко нструкцій від впли ву на вко лиш ньо го 
се ре до ви ща, за без пе чен ня нор ма тив но го мікро -
клімату приміщень і над ан ня фа са дам будівель і 
спо руд при ваб ли во го зовнішньо го виг ля ду не
вик ли кає сумніву. Однак, існує ряд про блем,

по в’я за них із за без пе чен ням без пе ки фа сад них
сис тем, у т.ч. по жеж ної, адже ко нструкції зов -
ніш ньої стіни з фа сад ною теп лоізо ляцією ма ють
по тенційну здатність до по ши рен ня по жежі.

Про це свідчить ста тис ти ка у різних краї -
нах, на прик лад, Дер жав на по жеж на служ ба
Польщі за 4 роки зафіксу ва ла 117 ви падків по -
жеж на зовнішніх фа са дах будівель, утеп ле них
піно полісти ро лом. У 67 % та ких по жеж ви ни ка -
ли труд нощі при ева ку ації та по ря тун ку лю дей,
а зовнішнє об ли цю ван ня спри я ло роз пов сюд -
жен ню вог ню.

В Україні по жеж ну не без пе ку фа сад них сис -
тем оціню ють згідно з ДБН В.1.1-7-2002 [1] та
ДБН В.2.6-33:2008 [2]. ДБН В.1.1-7-2002 у будів -
лях I-го сту пе ню вог нестійкості за бо ро няється
ви ко ну ва ти зовнішню по вер хню об ли цю ван ня
зовнішніх стін бу динків із ви ко рис тан ням го рю -
чих ма теріалів. У бу дин ках ІІ–ІІІ сту пенів вог -
нестійкості до пус кається ви ко ну ва ти зовнішню
по вер хню об ли цю ван ня зовнішніх стін бу дин -
ків із ви ко рис тан ням ма теріалів гру пи го рю -
чості Г1 (низ ь кої го рю чості). У внутрішніх ша -
рах сис те ми зовнішньо го об ли цю ван ня стін мо -
жуть ви ко рис то ву ва ти ся ма теріали груп го рю -
чості Г1 і Г2 (низ ь кої і помірної го рю чості).
Доз во ляється утеп лен ня зовнішніх стін із ви ко -
рис тан ням сис тем, в яких за сто со вується го рю -
чий утеп лю вач, до ви со ти не більше 26,5 м.

Згідно з ДБН В.2.6-33:2008 до пус кається ви -
ко рис тан ня ко нструкцій із об ли цю ван ням шту -
ка тур кою з го рю чою теп ло вою ізо ляцією для
бу динків з умов ною ви со тою Н >15 м за умо ви,
що вона не по ши рює во гонь.
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Здатність фа сад ної сис те ми з об ли цю ван -
ням шту ка тур кою з го рю чою теп ло вою ізо ля -
цією по ши рю ва ти во гонь по фа са ду оціню ють
за ре зуль та та ми на тур них вог не вих вип ро бу -
вань, які про во дять ся до по чат ку будівель но-
мон таж них робіт за «Ме то ди кою на тур них вог -
не вих вип ро бу вань теп лоізо ляційно-оздоб лю -
валь них сис тем зовнішніх стін будівель і спо-
 руд на по ши рен ня вог ню», роз роб ле ною Укр а -
їн сь ким на уко во-дослідним інсти ту том ци віль -
но го за хис ту ДСНС Украї ни [3]. Гру пу горю -
чості ма теріалу виз на ча ють шля хом ла бо ра тор -
них вип ро бу вань за ме то дом, на ве де ним у
ДСТУ Б В.2.7-19-95 «Ма теріали будівельні. Ме -
тод вип ро бу вань на го рючість».

Ме тою ро бо ти є роз роб лен ня ме то ди ки за -
без пе чен ня по жеж ної без пе ки при за сто су ванні
по тенційно по же жо не без печ них ма теріалів,
ко нструкцій різних видів фа сад них сис тем та
тех но логії їх ви го тов лен ня.

Роз гля не мо особ ли вості по жеж ної без пе ки
фа сад них сис тем двох основних видів:
n шту ка турні сис те ми зовнішньо го утеп лен -

ня фа садів будівель із за сто су ван ням полі-
мер них утеп лю вачів;

n сис те ми зовнішньої теп лоізо ляції фа садів із
повітря ним за зо ром між утеп лю ва чем і об -
ли цю ван ням – навісні вен тиль о вані фа са ди.
Ви ко рис тан ня в шту ка тур них сис те мах

зовнішньо го утеп лен ня ефек тив них утеп лю -
вачів, у т.ч. піно полісти ро лу та де я ких видів
поліуре танів, які за своєю хімічною при ро дою є
по же жо не без печ ни ми ма теріала ми, знач но під -
ви щує по жеж ну не без пе ку цих сис тем.

Один із ме ханізмів про я ву по жеж ної не без -
пе ки по ля гає в тому, що під час теп ло вої дії на
фа сад ну сис те му відбу вається тер мо дес трукція
піно полісти ро лу з виділен ням го рю чих газів за
тем пе ра ту ри від 210 оC. Час ти на газів про ни кає
че рез шар шту ка тур ки, по трап ляє в фа кел по -
лум ’я та зго рає, що підви щує по тужність теп ло -
во го по то ку і ви со ту по лум ’я та сприяє по ши-
рен ню по жежі. По ведінка піно полісти ро лу у
внутрішньо му об’ємі шту ка тур ної сис те ми за
умов теп ло во го впли ву по жежі виз на чається
тем пе ра ту рою за й ман ня, яка за ле жить від виду
вихідної си ро ви ни і може скла да ти від 220 оC
(для си ро ви ни без ан типіренів) до 380 оC (для
си ро ви ни з ан типіре на ми).

Інший мож ли вий ме ханізм про я ву по жеж -
ної не без пе ки цих сис тем по ля гає в тому, що

при по жежі де ко ра тив но-за хис на шту ка тур ка
руй нується на ве ликій площі, в ре зуль таті чого
че рез вільний дос туп кис ню з повітря до піно -
полісти ро лу відбу вається його за й ман ня з ве ли -
ким виділен ням теп ла та усіма под аль ши ми
наслідка ми.

Для за без пе чен ня надійної та по же жо без -
печ ної експлу а тації шту ка тур них сис тем із по -
лісти роль ним утеп лю ва чем не обхідно стро го
ви ко ну ва ти ряд ре ко мен дацій, а саме: за вжди
за сто со ву ва ти окан тов ки вікон них (двер них)
про різів і по вер хові про ти по жежні по я си з не го -
рю чих міне ра ло ват них плит. За відсут ності еле -
ментів із не го рю чих міне ра ло ват них плит по -
жеж на не без пе ка подібних сис тем істот но зрос -
тає, що може спри чи ни ти руй ну ван ня шту ка -
тур них сис тем, особ ли во при за сто су ванні т.з.
полімер них шту ка ту рок, які містять до 14 % по
масі, а іноді і більше полімерів. Дійсно, полімер -
ні де ко ра тив но-за хисні шту ка тур ки при нагрі-
ванні до тем пе ра ту ри, що пе ре ви щує 240–260 °C,
мо жуть пе ре хо ди ти в плас тич ний стан, що суп -
ро вод жується зни жен ням міцності влас ти вос -
тей і руй ну ван ням під дією влас ної маси.

Міне ра ло ватні пли ти, які за сто со ву ють для
окан то вок і про ти по жеж них роз тинів, по винні
мати тем пе ра ту ру плав лен ня не мен ше 1000 °C,
тому що тем пе ра ту ра фа ке ла на ви ході з вікон -
но го от во ру па ла ю чо го приміщен ня в ре аль них
умовах може ся га ти цих зна чень і навіть пе ре ви -
щу ва ти їх. Звідси вип ли ває і обґрун ту ван ня за -
бо ро ни за сто су ван ня для цих цілей скло во лок-
ни стих плит, температура плавлення яких не
більше 550 °C.

Навісні вен тиль о вані фа са ди ха рак те ри зу -
ють ся на явністю повітря но го за зо ру між утеп -
лю ва чем і об ли цю ван ням.

У де я ких ви дах фа садів ви ко рис то ву ють ся
го рючі ма теріали, що знач но збільшує по жеж ну 
не без пе ку будівель. При цьо му ви ко рис тан ня
го рю чих утеп лю вачів може при звес ти до швид -
ко го по ши рен ня вог ню і утво рення ви со ко ток -
сич них про дуктів горіння. По жеж на не без пе ка
сис тем навісних вен тиль о ва них фа садів бу ді-
вель виз на чається не тільки по жеж ною не без пе -
кою за сто со ву ва них матеріалів, а залежить та -
кож від їх конструктивного оформлення.

Са мим слаб ким місцем ба гать ох сис тем фа -
садів із вен тиль о ва ним за зо ром, з по гля ду за без -
пе чен ня не обхідної стійкості у ви пад ку ви ник -
не ння по жежі, є еле мен ти ме та ле во го кар каса у
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виг ляді не су чо го профілю, який на крон штей -
нах кріпить ся до стіни. Так, ви ко рис тан ня сис -
тем з алюмінієвими на прям ни ми й тон ко -
ша ро вим об ли цю ван ням, у зв’яз ку з тим, що
алюміній різко втра чає свої ха рак те рис ти ки
міцності під впли вом тем пе ра тур, що пе ре ви -
щу ють 600 °C, може спричинити руй ну ван ня
ко нструкцій фа са ду, що ство рює серй оз ну
небезпеку для людей, особливо при пожежі у
висотних будівлях.

У ви пад ку ви ко рис тан ня ко нструк тив них
еле ментів у виг ляді тон ко лис то вих ста ле вих
профілів існує не без пе ка того, що ці еле мен ти
по чнуть де фор му ва ти ся, а цілісність за хис но-
де ко ра тив но го екрана може бути порушена.

Особ ливістю більшості навісних сис тем є
за сто су ван ня еле ментів з лис то вої сталі для за -
хис ту повітря но го за зо ру в місцях при ми кан ня
сис тем до вікон них прорізів, які вста нов лю ють -
ся або по всьо му пе ри мет ру вікон но го от во ру,
або за його верхнім відкосом.

Слід та кож звер ну ти ува гу на ви ко рис тан ня
в навісних вен тиль о ва них фа са дах го рю чої во -
ло говітро за хис ної мем бра ни з ка ши ров кою, в
якій ви со кий відсо ток син те тич но го в’я жу чо го,
що відно сить ся до гру пи го рю чості Г4. При ви -
ник ненні по жежі таке поєднан ня може при звес -
ти до по ши рен ня вог ню і по шкод жен ня фа са ду
на ве ликій площі. На явність повітря но го про -
шар ку в вен тиль о ва них фа сад них сис те мах, що
зу мов лює повітря ну тягу, сприяє як по ши рен -
ню по жежі вго ру, так і ефек тивнішому ре жи му
горіння через при пли в свіжого повітря.

Трап ля ють ся ви пад ки за го рян ня ко нст рук -
цій навісних вен тиль о ва них фа садів при їх
мон тажі че рез не дот ри ман ня пра вил по жеж ної
без пе ки при про ве денні зва рю валь них та інших
вог не вих робіт.

Не дот ри ман ня ко нструк тив них рішень фа -
сад них сис тем і заміна їх більш де шевими є не -
вип рав да ним і може мати трагічні наслідки. До
ви ко рис тан ня мо жуть бути ре ко мен до вані тіль -

ки такі ком по зитні па нелі і ма теріали, які
успішно про й шли вог неві вип ро бу ван ня в
складі фа сад них сис тем. Але виз на чен ня вог -
нестійкості навісних вен тиль о ва них фа сад них
сис тем в Україні в те перішній час не про во дить -
ся, оскільки відсутні ви мо ги до вог нестійкості
фа садів і ме тоди випробувань на вогнестійкість
цих видів конструкцій.

Вис нов ки. Для за без пе чен ня по жеж ної без -
пе ки шту ка тур них сис тем зовнішньо го утеп -
лен ня фа садів будівель із за сто су ван ням полі-
мер них утеп лю вачів кож не при нци по во нове
ко нструк тив не рішен ня фа сад ної сис те ми має
бути підда не вог не во му вип ро бу ван ню згідно з
Ме то ди кою на тур них вог не вих вип ро бу вань
теп лоізо ляційно-оздоб лю валь них сис тем зовніш -
ніх стін будівель і спо руд на по ши рен ня вог ню;
будівля, яку утеп лю ють фа сад ною сис те мою, що
про й шла вог неві вип ро бу ван ня, по вин на мати
рівний фа сад. Якість ма теріалів і ви ко на них ро -
біт має бути підтвер дже на до ку мен таль но.

Для за без пе чен ня по жеж ної без пе ки на -
вісних вен тиль о ва них фа садів не до пус кається
ви ко рис тан ня в фа садній сис темі ма теріалів для
об ли цю ван ня, ви го тов лен ня кар ка са, кріпиль -
них ви робів, утеп лю ва ча, а та кож і но вих ко н -
струк тив них рішень, не за зна че них у технічно -
му свідоцтві. В іншо му ви пад ку для підтвер д -
жен ня при дат ності сис те ми потрібно нове тех -
нічне свідоц тво. Слід та кож дот ри му ва ти ся ви -
со тності за сто су ван ня фа сад них сис тем згідно
з технічним свідоц твом.

По ход жен ня ма теріалів, що вхо дять до сис -
те ми, особ ли во імпор тно го ви роб ниц тва, має
бути підтвер дже но до ку мен таль но.

Та кож не обхідне про ве ден ня ак тив ної
ро бо ти з ме тою от ри ман ня вихідних да них
для роз роб лен ня ме то ду на тур них вог не вих
вип ро бу вань ко нструкцій навісних вен тильо-
ва них фа садів, що спри я ти ме без печ но му за сто -
су ван ню су час них і пер спек тив них фа сад них
ко нструкцій.
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ КОНСТРУКТИВНО-ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЕСКАЛАТОРА НА ЗУСИЛЛЯ В ТЯГОВОМУ ЛАНЦЮЗІ

Знач на кількість ту нель них ес ка ла торів, що
експлу а ту ють ся в київсько му мет ро політені,

відпра цю ва ли свій ре сурс і по тре бу ють мо дер -
нізації або заміни. Роз роб ка но вих і мо дер ні-
зація існу ю чих ко нструкцій ес ка ла торів для пе -
реміщен ня па са жирів у ту не лях мет ро політену,
з ура ху ван ням зрос та ю чо го па са жи ро по то ку,
базується на дот ри манні пев них нор ма тив них
техніко-експлу а таційних ви мог. Згідно з ними в
технічно му за вданні на про ек ту ван ня ес ка ла то -
ра за да ють ся па ра мет ри і ха рак те рис ти ки, се ред
яких: схе ми трас (за мкне них кон турів) тя го во го
органа і по ручнів із виз на чен ням місць розмі-
щен ня привідних і на тяж них ме ханізмів та
розмірами окре мих діля нок; швидкість руху
схо до во го по лот на; про пус кна здатність (про -
дук тивність); пус кові (при ско рен ня) та гальмів -
ні (шлях галь му ван ня) ха рак те рис ти ки; дов го -
вічність (ре сурс) скла до вих і ма ши ни в цілому;
до пус тимі рівні вібрації, шуму та ін. Пе ре важ на
більшість ви мог (об ме жень) рег ла мен тується
національ ни ми та міжна род ни ми нор ма тив ни -
ми до ку мен та ми: ДСТУ, ТУ, ТВ, ISO, ЕN та
іншими [1–4].

Тя го вий лан цюг є ба зо вим еле мен том ко н -
струкції і, відповідно, ди намічної мо делі ро бо -
чо го (тя го во го) органа:
n ма со ва ха рак те рис ти ка (по гон на маса mЛ , кг)

суттєво впли ває на су куп не по гон не на ван -
та жен ня (qn , Н/м) від влас ної ваги ро бо чо го
органа;

n пружні влас ти вості (коефіцієнт жо рсткості
k, Н/м) раз ом із ве ли чи на ми при ве де них
мас впли ва ють на ди намічні ха рак те рис-
тики, зок ре ма на ве ли чи ну влас ної час то ти
ко ли вань, ро бо чо го органа.

З огля ду на це вибір лан цю га за умо вою роз -
рив ної міцності на по чат ко во му етапі про ек ту -
ван ня ес ка ла то ра доцільно поєдну ва ти з оцін -
кою ди намічних ха рак те рис тик тя го во го орга -
на, що доз во лить зменшити рівень зу силь у тя -
го во му лан цюзі, мінімізу ва ти не га тив ний вплив 
вібрацій на ро бо ту ма ши ни, зни зи ти рівень шуму.

Для досліджен ня ди намічних ха рак те рис тик
лан цю го вий тя го вий орган ес ка ла то ра пред с -
тав ляється вось ми ма со вою ди намічною мо дел -

лю [5], рух мас якої опи сується у за галь но му
виг ляді сис те мою ди фе ренційних рівнянь

[ ]{&&} [ ]{&} [ ]{ } { }m x x k x P+ + =m  , (1)
де {&&}x , {&}x  та {x} – відповідно век то ри при ско рен -
ня, швид кості та пе реміщен ня мас сис те ми;
[m] – мат ри ця мас сис те ми; [k] – мат ри ця жо р ст -
кості сис те ми; [ ]m  – мат ри ця коефіцієнтів демп -
фіру ван ня сис те ми; {P} – век тор зовнішніх на -
ван та жень.

Вось ми ма со ва ди намічна мо дель (1) роз ра -
хо вується ме то дом чи сель но го інтег ру ван ня з
ви ко рис тан ням про грам но го ком плек су Simulink
MatLab.

У ре зуль таті ди намічна мо дель тя го во го ор -
га на ес ка ла то ра доз во ляє от ри ма ти ди намічні
ха рак те рис ти ки сис те ми – ди намічні под ат ли -
вості та амплітуд но-час тотні ха рак те рис ти ки
(АЧХ), а та кож зна чен ня зу силь у тя го во му
органі ес ка ла то ра. Зу сил ля у тя го во му органі
ес ка ла то ра, от ри мані з вра ху ван ням ди наміки
ро бо ти ес ка ла то ра, є більш дос товірни ми у по -
рівнянні з от ри ма ни ми за до по мо гою ста тич -
них ме тодів роз ра хун ку.
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Однак, виз на чен ня зу силь у тя го во му лан -
цюзі для де я ко го по шу ко во го діапа зо ну ко нст -
рук тив но-експлу а таційних ха рак те рис тик є до -
сить громіздким про це сом, що пе ре дба чає ви ко -
нан ня тя го вих роз ра хунків, виз на чен ня пруж -
них па ра метрів роз ра хун ко вих сис тем, адап ту -
ван ня ал го рит му роз ра хун ку у Simulink MatLab
та інше.

Для при ско рен ня і спро щен ня виз на чен ня
зу силь у лан цю го во му тя го во му органі на по -
чат ко во му етапі про ек ту ван ня без втра ти якості
та под аль шо го ви ко рис тан ня ре зуль татів роз ра -
хунків ав то ра ми ви ко на но досліджен ня щодо
вста нов лен ня за леж ності мак си маль них (міні-
маль них) зу силь на тя гу тя го во го орга на від ко н -
струк тив но-експлу а таційних ха рак те рис тик ес -
ка ла то ра з ви ко рис тан ням ди намічної мо делі
тя го во го орга на. Пос тав ле на за да ча ви ко на на
за до по мо гою ма те ма тич ної теорії пла ну ван ня
ек спе ри мен ту.

За да ча нелінійно го про ек ту ван ня в та ко му
ви пад ку може бути сфор муль о ва на у виг ляді
по шу ку век то ра, який мінімізує (мак симізує)
цільову функцію F x( ) ,

F x f x j m

F x q x j m m
j

j

( ) ( ) , , , ,

( ) ( ) , , ,

при

при

£ =

£ = + +

0 1 2

0 1 2

K

K, p
ü
ý
þ

 , (2)

де x  – век тор-стов пчик в n-вимірно му про сторі,
скла дові яко го x x xn1 2, , ,K  є не за леж ни ми пе -
ремінни ми; f xj( ) і q xj( ) – лінійні та (або) нелі-
нійні об ме жен ня.

Ви раз (2) мож на по ка за ти на ступ ним чи ном:

{ ( ) }F x R´Î  , (3)
де R – об ласть зміни век торa x , що за да на об ме -
жен ня ми f xj( ) і q xj( ) , тоб то:

R x f x q x jj j= £ ={ ( ) ; ( ) }0 0 для всіх  . (4)

Век тор x*, що за до воль няє умовy (2), є оп ти -
маль ною точ кою, а відповідне зна чен ня F x( )*  –
опти маль ним зна чен ням цільо вої функції.

По пе редні досліджен ня та аналіз апріорної
інфор мації доз во лив виділити фак то ри, що на й -
суттєвіше впли ва ють на рівень зу силь у тя го во -
му органі ес ка ла то ра, а саме: про дук тивність
ес ка ла то ра П; швидкість руху схо до во го по лот -
на v ; ви соту підйо му ес ка ла то ра H.

Умо ви ком п’ю тер но го ек спе ри мен ту, що
про во див ся на мо делі (1), на ве де но у таб лиці 1.

Ви ко рис та ний план ек спе ри мен ту близь кий
до D-опти маль но го цен траль но го ком по зицій -

но го пла ну типу Bк [6]. Мат ри ця пла ну ек спе ри -
мен ту та його ре зуль та ти на ве дені у таб лиці 2.

У ре зуль таті об роб ки да них ме то дом на й -
мен ших квад ратів роз ра хо вані коефіцієнти рег -
ресії і от ри ма на ап рок си му ю ча за лежність, що
опи сує вплив та взаємов плив фак торів на зу -
сил ля в тяговому органі ес ка ла то ра:
$ , , ,

,
maxY x x= + × + × +

+ ×

137797 66 54826 57 2136 67

107730 81
1 2

x x x x x

x x

3 1 2 1 3

2 3

2476 63 41698 38

2050 63 142

- × × + × × +

+ × × -

, ,

, 4 73 1921 56

1534 88

1
2

2
2

3
2

, ,

, .

× + × +

+ ×

x x

x

Після пе ревірки ста тис тич ної зна чущості
коефіцієнтів рег ресії ап рок си му ю ча за лежність
має вид:
$ , , ,

,
maxY x x= + × + × +

+ ×

137821 63 54826 57 2136 67

107730 81
1 2

x x x x x

x x

3 1 2 1 3

2 3

2476 63 41698 38

2050 63 198

- × × + × × +

+ × × +

, ,

, 3 69 2
2, .×x

Оскільки про во див ся ком п’ю тер ний ек спе -
ри мент за до по мо гою про грам но го ком плек су
Simulink Matlab, то ви ко на ти пе ревірку адек ват -
ності рівнян ня рег ресії (6) за тра диційним кри -
терієм Фішера не мож ли во, так як по мил ка
по втор них дослідів у кожній точці пла ну (тоб то
по мил ка по втор но го ком п’ю тер но го об чис лен -
ня), а та кож і дис персія дослідів, прак тич но до -
рівнює нулю. Тому ступінь розсіюван ня оцінок
зу силь у тя го во му органі ес ка ла то ра оціню вав ся 
коефіцієнтом варіації за фор му лою

r
l

a=

-

-
£=

å1

0

2

1

b

Y Y

N

i i
i

N
( $ )

 ,

де l – чис ло коефіцієнтів рівнян ня рег ресії;
a – рівень зна чу щості (за зви чай при й ма ють
та ким, що дорівнює 0,05).

Рівнян ня рег ресії вва жається адек ват ним
при r a£ . Коефіцієнт варіації вихідної за леж -
ності (6) ста но вить 0,028, отже мо дель, що опи -
са на рівнян ням рег ресії (6), мож на вва жа ти
адекватною.

Отри ма не рівнян ня (6) доз во ляє дос тат ньо
про сто роз ра хо ву ва ти не обхідні па ра мет ри ес -
ка ла то ра на по чат ко во му етапі про ек ту ван ня з
вра ху ван ням рівнів зу силь, які діють у тяговому
органі.

Спільний вплив про дук тив ності ес ка ла то -
ра, швид кості руху схо до во го по лот на та ви со ти 
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(5)

(6)



підйо му ес ка ла то ра (рис. 1–3) доз во ляє на очно
показати досліджу ва ну область експерименту.

Для прак тич но го ви ко рис тан ня при про ек -
ту ванні та роз ра хун ку ес ка ла торів по бу до ва но
графіки та лінії рівно го відгу ку, що доз во ля ють
виз на ча ти мак си мальні зу сил ля в тя го во му
органі ес ка ла то ра від його про дук тив ності
(рис. 4, а), ви со ти підйо му (рис. 4, б) та швид -
кості руху схо до во го по лот на (рис. 4, в). Та кож є
мож ливість от ри ма ти зро зумілу ге о мет рич ну
інтер пре тацію по верхні відгу ку, що по лег шує

вибір раціональ них, з точки зору зусиль у тя го -
во му органі, параметрів ескалатора.

Нап рик лад, ви ко рис то ву ю чи за лежність мак-
 симального зу сил ля в тя го во му органі від ви со -
ти підйо му ес ка ла то ра (рис. 5), виз на че но зна -
чен ня мак си маль но го зу сил ля в тя го во му органі 
ес ка ла то ра ви со тою підйо му 45 м при про дук -
тив ності 9000 чол/год та швид кості руху схо до -
во го по лот на 0,75 м/с. Мак си маль не значен ня
зу сил ля в тя го во му органі ес ка ла то ра висо тою
підйо му 45 м ста но вить 235 кН (див. рис. 5).
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Таб ли ця 1
Умо ви про ве ден ня ек спе ри мен ту

Фактори, що впливають
на рівень зусиль у тяговому органі

Позначення Рівні варіювання Інтервал
варіювання 

Dxi
–1 –0,5 0 0,5 +1

Продуктивність, П, чол/год х1 1000 3000 5000 7000 9000 2000

Швидкість руху сходового полотна, v, м/с х2 0,45 0,525 0,6 0,675 0,75 0,075

Висота підйому, Н, м х3 10 23,75 37,5 51,25 65 13,75

Таб ли ця 2
Мат ри ця пла ну ван ня та ре зуль та ти ек спе ри мен ту

№
з/п

Мат ри ця пла ну ван ня Ро бо ча мат ри ця Ре зуль та ти ек спе ри мен ту

х1 х2 х3 П, чол/год v, м/с Н, м Ymax екс , Н1 Ymax теор , H2 dYmax , H3

1 1 1 1 9000 0,75 65 343840 345796 –1955,8

2 –1 1 1 1000 0,75 65 158440 157699 740,9

3 1 –1 1 9000 0,45 65 345300 342374 2925,5

4 –1 –1 1 1000 0,45 65 140530 144371 –3841,3

5 1 1 –1 9000 0,75 10 46548 42836,2 3711,8

6 –1 1 –1 1000 0,75 10 18478 21533 –3055

7 1 –1 –1 9000 0,45 10 46747 47617,3 –870,3

8 –1 –1 –1 1000 0,45 10 18234 16407,7 1826,3

9 0 0 0 5000 0,6 37,5 140240 137798 2442,3

10 1 0 0 9000 0,6 37,5 190150 191200 –1049,5

11 –1 0 0 1000 0,6 37,5 83454 81546,3 1907,7

12 0 1 0 5000 0,75 37,5 143790 141856 1934,1

13 0 –1 0 5000 0,45 37,5 136290 137583 –1292,6

14 0 0 1 5000 0,6 65 247340 247063 276,7

15 0 0 –1 5000 0,6 10 32537 31601,7 935,3

16 0,5 0 0 7000' 0,6 37,5 158990 164855 –5864,8

17 –0,5 0 0 3000 0,6 37,5 114530 110028 4501,8

18 0 0,5 0 5000 0,675 37,5 136470 139346 –2876,4

19 0 –0,5 0 5000 0,525 37,5 139590 137210 2380,3

20 0 0 0,5 5000 0,6 51,25 195060 192047 3013,2

21 0 0 –0,5 5000 0,6 23,75 78525 84316 –5791 !

Примітки. 
1. Ymax екс  – от ри мані при різних комбінаціях впли во вих фак торів з ви ко рис тан ням роз ра хун ко вої ди намічної мо делі 
      тя го во го орга на зна чен ня мак си маль но го зу сил ля у тя го во му органі ескалатора, Н;
2. Ymax теор – от ри мані при різних комбінаціях впли во вих фак торів з ви ко рис тан ням ап рок си му ю чої за леж ності (6) 
      зна чен ня мак си маль но го зу сил ля у тя го во му органі ескалатора, Н;
3.  dYmax = Ymax екс – Ymax теор – різниці ре зуль татів ек спе ри мен ту, Н.
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Рис. 1. За лежність зу сил ля в тя го во му органі ес ка ла то ра від:
а – про дук тив ності ес ка ла то ра: 1 – при  х2 = –1,  х3 = –1;   2 – при  х2 = 0 ,  х3 = 0 ;  3 – при  х2 = +1,  х3 = +1;
б – ви со ти підйо му ес ка ла то ра: 1 – при  х2 = –1,  х1 = –1;   2 – при  х2 = 0 ,  х1 = 0 ;  3 – при  х2 = +1,  х1 = +1;
в – швид кості руху тя го во го по лот на: 1 – при х1 = –1,  х3 = –1;   2 – при  х1 = 0 ,  х3 = 0 ;  3 – при  х1 = +1,  х3 = +1

Рис. 2. Лінії рівних відгуків зу сил ля в тя го во му органі в за леж ності
від швид кості руху схо до во го по лот на та ви со ти підйо му ес ка ла то ра
(при  х1 = 0 ;  П = 5000 чол/год):
а – за галь на кар ти на ліній рівних зу силь; б – об ласть виз на чен ня фак торів

а б

Рис. 3. Лінії рівних відгуків зу сил ля в тя го во му органі в за леж ності
від про дук тив ності та ви со ти підйо му ес ка ла то ра
(при х2 = 0 ;  v = 0,6 м/с):
а – за галь на кар ти на ліній рівних зу силь: б – об ласть виз на чен ня фак торів

а б



При про дук тив ності 1000 чол/год та швид кості
руху схо до во го по лот на 0,45 м/с зу сил ля в тя го -
во му органі ес ка ла то ра з тією ж ви со тою підйо -
му ста но вить 100 кН.

З ліній рівно го відгу ку (рис. 6) вид но, що зу -
сил ля в тя го во му лан цюзі, яке ста но вить150 кН,
буде одна ко вим як у ес ка ла то ра з про дук тив -
ністю 8200 чол/год і ви со тою підйо му 30,6 м,
так і у ес ка ла то ра з про дук тивністю 2700 чол/год
і ви со тою підйо му 51,3 м.

За да ча може бути роз в’я за ною у по ста новці
раціоналізації ви бо ру про дук тив ності (про-
пус кної здат ності) в за леж ності від рівнів мак-
си маль них (мінімаль них) сили на тя гу та швид -
кості руху тя го во го орга на або в іншій ком бі-
нації па ра метрів.

Не обхідно підкрес ли ти, що роз ра хо ву ва ти
на ван та жен ня в тя го во му органі для роз гля ну -
тої гру пи ес ка ла торів за до по мо гою фор му ли
(5) мож на тільки у дослідженій об ласті виз на -
чен ня факторів (див. рис. 1–3).
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плу а та ции эс ка ла то ров.
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and moving walks – Part 1: Construction and installation.
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будівниц тво та інже нерні спо ру ди. – 2014. – № 4 – С. 44–47.
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Рис. 5. За лежність зу сил ля в тя го во му органі ес ка ла то ра
ви со тою підйо му 45 м при про дук тив ності 9000 чол/год

та швид кості руху схо до во го полотна 0,75 м/с

Рис. 6. Прик лад ви ко рис тан ня ліній рівних відгуків
зу сил ля в тя го во му органі в за леж ності

від про дук тив ності та ви со ти підйо му ескалатора

Рис. 4. Лінії рівних відгуків зу сил ля в тя го во му органі в за леж ності
від швид кості руху схо до во го по лот на та про дук тив ності ес ка ла то ра
(при  х3 = 0 ;  Н = 37,5 м):
а – за галь на кар ти на ліній рівних зу силь; б – об ласть виз на чен ня фак торів

а б
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