
ВНУТРІШНІ КРИТЕРІЇ ОЦІНКИ ЯКОСТІ КОНСТРУКТИВНИХ
РІШЕНЬ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ СТАЛЕВИХ БУДІВЕЛЬНИХ

КОНСТРУКЦІЙ

Яê³ñòü êîíñòðóêòèâíèõ ð³øåíü ïðè ïðîåê òó -
âàíí³ ñòàëåâèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é ìî-

æå îö³íþâàòèñü âåëè÷èíîþ êîåô³ö³ºíòà çì³íè
âàðòîñò³ áóä³âíèöòâà, ïîâ’ÿçàíîãî ³ç âïðî âàä æåí -
íÿì ó ïðîåêò³ çàõîä³â ùîäî âíóòð³øí³õ êðèòåð³¿â
îö³íêè òà çàáåçïå÷åííÿ åêîíîì³¿ ìåòàëåâîãî ïðî -
êàòó òà çàòðàò ïðàö³ íà âèãîòîâëåííÿ òà ìîíòàæ
ìåòàëåâèõ êîí ñò ðóêö³é (äàë³ – áóä³âíèöòâî) â
ïîð³âíÿíí³ ç áàçî âèìè (çàãàëüíîïðèéíÿòèìè)
ð³øåííÿìè [1]:

n Kçâ = Ñ/Ñïð , äå Kçâ – êîåô³ö³ºíò çì³íè âàðòîñò³
áóä³âíèöòâà;

n Ñ – çì³íà âàðòîñò³ ó çâ’ÿçêó ³ç çàñòîñóâàííÿì
åêîíîì³÷íèõ àáî òåõíîëîã³÷íèõ êîíñòðóê òèâ -
íèõ ð³øåíü;

n Ñïð – âàðò³ñòü ïðîåêòó ³ç çàñòîñóâàííÿì áà -
çîâèõ (òðàäèö³éíèõ) ð³øåíü.

n Kçò = Â/Âïð , äå Kçò – êîåô³ö³ºíò çì³íè òåðì³í³â
áóä³âíèöòâà;

n Â – çì³íà òåðì³í³â ó çâ’ÿçêó ³ç çàñòîñóâàííÿì
åêîíîì³÷íèõ àáî òåõíîëîã³÷íèõ êîíñòðóê òèâ -
íèõ ð³øåíü;

n Âïð – òåðì³í âèêîíàííÿ ïðîåêòó ³ç çàñòîñó -
âàííÿì áàçîâèõ (òðàäèö³éíèõ) ð³øåíü.

Âíóòð³øí³ìè êðèòåð³ÿìè îö³íêè ìè áóäåìî
íàçèâàòè â³äíîøåííÿ óçàãàëüíåíèõ âèòðàò, ùî
äîñÿãàþòüñÿ çàñòîñóâàííÿì êîíñòðóêòèâíèõ ð³-
øåíü, ÿê³ çìåíøóþòü âàðò³ñòü ÿê îêðåìèõ åëå -
ìåíò³â ñïîðóä, òàê ³ ñïîðóä â ö³ëîìó, äî îáñÿã³â
âàðòîñò³ ïðè çàñòîñóâàíí³ òðàäèö³éíèõ òåõí³÷íèõ
ð³øåíü.

Îïòèìàëüíà êîíñòðóêòèâíà ôîðìà ìàº â³ä -
ïîâ³äàòè òðüîì ïîñòóëàòàì ïðîô. Ì.Ñ. Ñòð³ëåöü -
êîãî, ïåðøèì ç ÿêèõ º ïðîåêòóâàëüíèé (åêîíîì³ÿ
ñòàë³), äðóãèì – âèðîáíè÷èé (åêîíîì³ÿ çàòðàò ïðà -
ö³), òðåò³ì – îðãàí³çàö³éíèé (ì³í³ìàëüí³ òåðì³íè
âèêîíàííÿ ðîá³ò) [2].

Äîñÿãíåííÿ âèìîã ïåðøîãî ïîñòóëàòó – åêî -
íîì³¿ ñòàë³ – ìîæëèâî çà ðàõóíîê çàñòîñóâàííÿ
âèñîêîì³öíèõ ì³êðîëåãîâàíèõ ñòàëåé êëàñó Ñ440
(ÒÌÑÐ-ïðîêàò), ÿê³ ìàþòü âèñîêó ì³öí³ñòü, óäàð -
íó â’ÿçê³ñòü òà ÿê³ñíó çâàðþâàí³ñòü.

Âèêîðèñòàííÿ ÒÌÑÐ-ïðîêàòó ìàº òàê³ ïåðå -
âàãè:

n äëÿ ïðîåêòàíò³â – â³ëüíèé âèá³ð ïðîåêòíèõ
ð³øåíü, ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ êîíñòðóêö³é,
ïîêðàùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíèê³â êîí -
ñòðóêö³é â åêñòðåìàëüíèõ ñèòóàö³ÿõ (íàãð³-
âàííÿ, íèçüê³ òåìïåðàòóðè);

n äëÿ âèðîáíèê³â ìåòàëîêîíñòðóêö³é – ñïðî -
ùåí íÿ çâàðþâàëüíèõ ðîá³ò, ïîêðàùåííÿ ÿêîñ -
ò³ çâàðþâàëüíèõ ç’ºäíàíü;

n äëÿ çàìîâíèê³â – ì³í³ì³çàö³ÿ âàãè êîíñòðóêö³é
ó íåñíèõ åëåìåíòàõ áóäèíê³â òà ñïîðóä, ñêî -
ðî÷åííÿ òåðì³í³â áóä³âíèöòâà.

ÒÌÑÐ-ïðîêàò ñåðòèô³êîâàíèé òà ñòàíäàð-
òè çîâàíèé â Óêðà¿í³ (ÄÑÒÓ ÅN 10025-4:2007),
âèãîòîâëÿºòüñÿ çã³äíî ç ÒÓ Ó 14-16-150-99,
ÒÓ 14-3-1573-96.

Çàñòîñóâàííÿ äð³áíîçåðíèñòèõ òåðìîçì³ö íå -
íèõ ñòàëåé ï³äâèùóº æèâó÷³ñòü ñòàëåâèõ ïðî -
ìèñëîâèõ ñïîðóä [7].

Óðàõóâàííÿ âíóòð³øí³õ êðèòåð³¿â ïðè öüîìó
çàëåæèòü â³ä ïðèçíà÷åííÿ ñïîðóäè òà êîíêðåòíèõ
óìîâ, â ÿêèõ ïåðåáóâàþòü ¿¿ êîíñòðóêö³¿.

Îäíèì ³ç ïîêàçíèê³â âíóòð³øí³õ êðèòåð³¿â
ìîæå áóòè ïîð³âíÿííÿ âàãè îñíîâíèõ íåñíèõ
êîíñòðóêö³é êàðêàñà áóä³âë³ ÐÓ-3 ªíàê³ºâñüêîãî
ìåòàëóðã³éíîãî çàâîäó, âèãîòîâëåíèõ ç³ çâàðíèõ
ñêëàäåíèõ äâóòàâð³â ³ç çàñòîñóâàííÿì ñòàëåé
Ñ245 òà Ñ440Ì. Ðåçóëüòàò ðîçðàõóíêó, âèêîíà -
íîãî çà ïðîñòîðîâîþ ñõåìîþ, ïîêàçàâ åôåê òèâ -
í³ñòü çàñòîñóâàííÿ ñòàë³ êëàñó Ñ440, ÿêà ñêëàäàº
33,52 % [3].

Äëÿ êîíñòðóêö³é, ùî ï³ääàþòüñÿ ñòàö³î íàð -
íîìó ÷è ³ìïóëüñíîìó íàãð³âàííþ, òàêèõ ÿê
êîæóõè äîìåííèõ ïå÷åé òà ïîä³áíèõ äî íèõ, âàæ -
ëèâî âðàõîâóâàòè çì³íó ìåæ³ ì³öíîñò³ ìàòåð³àëó
íà ãðàíè÷íó ê³ëüê³ñòü öèêë³â íàâàíòàæåííÿ äî
ðóéíóâàííÿ. Øëÿõîì ðîçðàõóíê³â òà ïîð³âíÿííÿ
ðåçóëüòàò³â ùîäî ñòàë³ ìàðêè 09Ã2Ñ òà 10Ã2ÔÁ
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âñòàíîâëåíî, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ ãðàíè÷íî¿ ê³ëü -
êîñò³ öèêë³â äî ðóéíóâàííÿ º òàêèì, ùî äîð³âíþº
1,545 íà êîðèñòü ñòàë³ 10Ã2ÔÁ òà ï³äâèùóºòüñÿ
ç³ çðîñòàííÿì òåìïåðàòóðè [4].

Ó êîíñòðóêö³ÿõ, íà ÿê³ ä³º íàãð³âàííÿ òà
àáðàçèâíèé òåõíîëîã³÷íèé ïèë, îñîáëèâî ó ðîç -
òÿãíóòèõ åëåìåíòàõ ïðè êîíöåíòðàö³¿ âîëîãè
âèíèêàº êèï³ííÿ (ÿê ó ïîðàõ ìàòåð³àëó, òàê ³ â
ì³ñöÿõ êð³ïëåíü), ùî âèêëèêàº íåáåçïåêó êà â³-
 òàö³éíîãî ðóéíóâàííÿ ìàòåð³àëó êîíñòðóêö³é.
Ïðè öüîìó ìàòåð³àë ï³äëÿãàº çíà÷íèì ìåõàí³÷-
íèì óäàðíèì íàâàíòàæåííÿì, ùî ïðèçâîäèòü äî
êàâ³òàö³éíî¿ åðîç³¿. Ï³äâèùåííÿ íåñíî¿ çäàòíîñò³
êîí ñòðóêö³é ìîæå áóòè äîñÿãíóòå øëÿõîì çàñòî -
ñó âàííÿ âèñîêîì³öíèõ ñòàëåé êëàñó Ñ440.

Âèêîðèñòàííÿ âèñîêîì³öíèõ ñòàëåé êëàñó
Ñ440 â êîíñòðóêö³ÿõ ñòàëåâèõ áóíêåð³â äëÿ ìå -
òàëóðã³éíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ çà óìîâ ä³¿ âèñîêèõ
òåõíîëîã³÷íèõ íàâàíòàæåíü òà íèçüêèõ òåì ïå ðà -
òóð çàñâ³ä÷èëî, ùî åêîíîì³ÿ ó âàç³ ìàòåð³àëó [5]
ïðè ïîð³âíÿíí³ âàð³àíòà áóíêåðà ç³ ñòàë³ êëàñó
Ñ255 òà ñòàë³ êëàñó Ñ440 ñòàíîâèòü:
n ïî îáøèâö³ – 38,9 % ;
n ïî ðåáðàõ æîðñòêîñò³ – 36 % ;
n ïî áóíêåðíèõ áàëêàõ – 37,8 % .

Ñë³ä çàçíà÷èòè òàêîæ, ùî ï³äâèùåííÿ ì³ö -
íîñò³ ñòàë³ äëÿ êîíñòðóêö³¿ ºìíîñò³ çíèæóº çíà -
÷åííÿ âëàñíèõ ÷àñòîò ó ñåðåäíüîìó íà 15 % äëÿ
êîæíèõ 100 ÌÏà çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ [6].

Âàæëèâîþ óìîâîþ, ùî çàáåçïå÷óº æèâó÷³ñòü
ñïîðóäè, º ï³äâèùåííÿ âîãíåñò³éêîñò³ ñòàëåé
êëàñó Ñ440. Â òàáëèö³ ïðèâåäåí³ çíà÷åííÿ ìåæ³
ïëèííîñò³ íàéá³ëüø âèêîðèñòîâóâàíèõ ìàðîê
ñòàëåé ïðè íàãð³âàíí³ çðàçê³â äî òåìïåðàòóð
+600 îÑ ³ +800 îÑ (çã³äíî ç äàíèìè âèïðîáóâàíü,
ïðîâåäåíèõ ÒÎÂ «Ìåò³íâåñò ²íæèí³ðèíã»).

Марка сталі Температура, оС Межа плинності, Н/мм2

Ст3сп
+600
+800

100
36

09Г2С
+600
+800

161
60

10Г2ФБЮ
+600
+800

246
70

Ç äàíèõ òàáëèö³ î÷åâèäí³ çíà÷åííÿ âíóò ð³ø -
í³õ êðèòåð³¿â ïðè âðàõóâàíí³ ï³äâèùåíî¿ âîã íå -
ñò³éêîñò³ âèñîêîì³öíèõ ñòàëåé.

Çàãàëüíå çíà÷åííÿ âíóòð³øíüîãî êðèòåð³þ
ìîæå âèçíà÷àòèñÿ ÿê àëãåáðà¿÷íà ñóìà ÷àñòèííèõ
êðèòåð³¿â, ÿê³ çàëåæàòü â³ä îñîáëèâîñòåé òà ïðè -

çíà÷åííÿ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â êîíêðåòíî¿
ñïî ðóäè.

Äðóãèé ïîñòóëàò – ïðîìèñëîâèé, ùî õàðàê -
òåðèçóºòüñÿ îïòèì³çîâàíîþ êîíñòðóêòèâíîþ ôîð-
 ìîþ ñïîðóäè (÷è ¿¿ åëåìåíò³â). Ïðèêëàäîì ìî-
æå ñëóãóâàòè ñò³íîâà îãîðîæà, ÿêà âèêîíóºòüñÿ
áåç íåñíèõ êîíñòðóêö³é ôàõâåðêà ³ç çàñòî ñó âàí -
íÿì ñàìîíåñíèõ ñò³íîâèõ êàñåò çàâäîâæêè äî
900 ìì ³ç íàñòóïíèì óëàøòóâàííÿì óòåïëþâà÷à
³ çîâí³øíüîãî ìåòàëåâîãî ïðîô³ëüîâàíîãî ëèñòà
(äèâ. ðèñóíîê).

Êîíñòðóêö³¿ êàñåò âèãîòîâëÿþòüñÿ êîìïà -
í³ºþ «Ïðóøèíñüêèé». ¯õ çàñòîñóâàííÿ íå ïîòðå -
áóº íåñíèõ êîíñòðóêö³é ôàõâåðêà, âèêëþ÷àþ÷è
âåñü êîìïëåêñ ïîâ’ÿçàíèõ ³ç íèìè ðîá³ò – çâå -
äåííÿ ôóíäàìåíò³â, âèãîòîâëåííÿ ðèãåë³â òà
ñò³éîê, à òàêîæ ¿õ ìîíòàæ. Êð³ì òîãî, ìîíòàæ
êàñåò ³ îêðåìèõ ëèñò³â ñò³íîâîãî ïðîôíàñòèëó
íå ïîòðåáóº çàñòîñóâàííÿ âàíòàæîï³äéîìíèõ ìå -
õà í³çì³â ³ äàº çìîãó â³ëüíîãî êîëüîðîâîãî âèð³-
øåííÿ ôàñàäó áóä³âë³, îñîáëèâî ïðè ïðîåêòóâàíí³ 
òàêèõ ãðîìàäñüêèõ áóä³âåëü, ÿê òîðãîâî-âèñ òàâ -
êîâ³, ñïîðòèâí³, âèäîâèùí³ òîùî.

Çàñòîñóâàííÿ ñò³íîâî¿ îãîðîæ³ ïðî ìèñ ëîâî¿
áóä³âë³ ç âèêîðèñòàííÿì ñàìîíåñíèõ ñò³íîâèõ
êàñåò ïîêàçàíî íà ðèñóíêó.

Âàãà åëåìåíò³â ôàõâåðêà ïðè òðàäèö³éí³é
êîíñòðóêö³¿ ñò³í ³ç çàñòîñóâàííÿì ñåíäâ³÷-ïàíå -
ëåé (ñò³éîê ôàõâåðêà ³ ðèãåëÿ) ñêëàäàº â³ä 2
äî 8 % â³ä çàãàëüíî¿ âàãè ìåòàëåâîãî êàðêàñà,
÷åðåç ùî âíóòð³øí³é êðèòåð³é ïðè âèêîðèñòàíí³
ñà ìî íåñíèõ êàñåò ìîæå ñêëàäàòè 1,05 (ñåðåäíº
çíà÷åííÿ).
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Застосування стінової огорожі
промислової будівлі

з використанням самонесних стінових касет



Îäíèì ³ç ïðèêëàä³â îïòèìàëüíî¿ êîí ñò ðóê -
òèâíî¿ ôîðìè, ÿêà çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ
ì³í³ì³çàö³¿ ÿê îáñÿãó ìåòàëîêîíñòðóêö³é, òàê ³ òðó -
äîâèòðàò ïðè ¿õ ìîíòàæ³, ìîæå ñëóãóâàòè ñèñòåìà
â’ÿçåé, ÿêà ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ çñóâíî¿ æîð -
ñò êîñò³ ïîêð³âë³ ç ïðîô³ëüîâàíîãî íàñòèëó â ä³à -
ôðàãìàõ æîðñòêîñò³, ðîçì³ùåíèõ ÿê ïîïåðåê, òàê
³ âçäîâæ ïðîãîíó áóä³âë³ çàì³ñòü ñòðèæíåâèõ
â’ÿçåâèõ ôåðì [8].

Ïîïåðå÷í³ òà ïîçäîâæí³ ä³àôðàãìè ïîâí³ñòþ
çàì³íþþòü ïîïåðå÷í³ â’ÿç³ ïî âåðõí³õ ïîÿñàõ
êðîêâÿíèõ ôåðì ³ îáèäâà òèïè â’ÿçåé ïî íèæí³õ
ïîÿñàõ, îñîáëèâî ïðè øàðí³ðíîìó ñïèðàíí³
êðîêâÿíèõ ôåðì íà êîëîíè, êîëè îïîðíèé âóçîë
ðîçòàøîâàíèé íà ð³âí³ âåðõíüîãî ïîÿñó, à òàêîæ
â ñóö³ëüíîñò³í÷àñòèõ ðàìàõ (òèïó «Êàíñê») [9].

Âèçíà÷àþ÷è êîíñòðóêö³þ êàðêàñà ç óðàõó âàí -
íÿì çàñòîñóâàííÿ äàíèõ ð³øåíü, ìîæëèâî äîâåñòè 
âíóòð³øí³é ÷àñòèííèé êðèòåð³é äî çíà÷åííÿ 1,12–1,2.

Ðåàë³çóâàòè òðåò³é ïîñòóëàò – îðãàí³çàö³éíèé
(ì³í³ìàëüí³ òåðì³íè âèðîáíèöòâà ðîá³ò) – ìîæ -
ëèâî øëÿõîì ðåãóëþâàííÿ íàïðóæåíü ó êîíñòðóê -
ö³ÿõ ìåòàëåâèõ êàðêàñ³â áóä³âåëü ³ ñïîðóä (10).

Òåõíîëîã³÷í³ ñïîñîáè ðåãóëþâàííÿ íàïðó -
æåíü â³äíîñÿòüñÿ äî ïðîáëåìè ï³äâèùåííÿ ô³-

çè÷íî¿ ³ ìîðàëüíî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ áóä³âåëüíèõ
ìåòàëîêîíñòðóêö³é.

Ïðè ðåêîíñòðóêö³¿ ñèñòåì àñï³ðàö³¿ ëè âàð -
íîãî äâîðó ÄÏ3 ÌÌÊ² çà äîïîìîãîþ øòó÷íîãî
ðåãóëþâàííÿ çóñèëü â åëåìåíòàõ ³ñíóþ÷îãî êàð -
êàñà áóä³âë³ çàáåçïå÷åíî ¿õ ïðèñòîñóâàííÿ äî
äîäàòêîâèõ íàâàíòàæåíü. Ïðè öüîìó çáåðåæåíà
ìîæëèâ³ñòü âèðîáíèöòâà ÁÌÐ áåç çóïèíêè ä³þ -
÷îãî âèðîáíèöòâà ³ áåç äåìîíòàæó êîíñòðóêö³é.
Òîáòî ñòâîðåí³ óìîâè äëÿ áåçïå÷íîãî âèðîá íèö -
òâà ðîá³ò ç ï³äñèëåííÿ â ì³í³ìàëüí³ òåðì³íè.

Çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ðîçïîä³ëåííÿ çóñèëü
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø íàïðóæåíèì
º ðèãåëü ïîïåðå÷íî¿ ðàìè â ì³ñö³ æîðñòêîãî
âóçëà ³ éîãî ç’ºäíàííÿ ç³ ñò³éêîþ. Çìåíøåííÿ
ïðîãîíó ðèãåëÿ çàáåçïå÷èëî ïåðåðîçïîä³ë çó-
ñèëü ³, ÿê íàñ ë³äîê, çìåíøåííÿ ð³âíÿ â³äïîâ³ä-
íèõ íàïðóæåíü.

Ïåðåðàõîâàí³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ âíóòð³øí³õ
êðèòåð³¿â îö³íêè òåõíîëîã³÷íîñò³ òà åôåêòèâíîñò³
çàñòîñóâàííÿ ìåòàëîêîíñòðóêö³é º ïîîäèíîêèìè
âèïàäêàìè äîòðèìàííÿ ïðèíöèï³â òðüîõ çàñàä
ó ïðîåêòóâàíí³, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ (ÿê îêðåìî, òàê 
³ â êîìïëåêñ³) ³ñòîòíî âèçíà÷àº ïåðåâàãè ìåòàëó
â êîíñòðóêö³ÿõ.
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