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СТАТИКА ГНУЧКИХ НИТОК ЗА МЕЖЕЮ ПРУЖНОСТІ.
ПОВІДОМЛЕННЯ 3. ОЦІНКА ВПЛИВУ ПЛАСТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ

РОБОТИ МАТЕРІАЛУ НА ПОВЕДІНКУ ГНУЧКИХ НИТОК

Ви ко на на оцінка впли ву іде аль них пруж но- і жо рстко-плас тич ної мо де лей ро бо ти ма теріалу на по ведінку гнуч ких ни ток. Наведені ре зуль та ти досліджен -
ня якості, збіжності й близь кості чи сель них рішень. По ка за на об ласть до пус ти мих зна чень й гра ниці за сто су ван ня роз в’яз них співвідно шень.

Executed estimation of influence of ideal elastic- and rigid-plastic models of work of material on behavior of flexible threads. The results of research of quality
are presented, convergence and closeness of numeral decisions. The region of acceptability and limits of applicability of resolvent correlations are presented.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: гнуч ка ни тка, іде аль ний пруж но- і жо рстко-плас тич ний ма теріал, якість, збіжність й близькість чис ло вих роз в’язків, об ласть до пус ти -
мих зна чень й гра ниці за сто су ван ня роз в’яз них співвідно шень

Як це доб ре відомо, мо делі іде аль но го пруж -
но-плас тич но го ма теріалу без ура ху ван ня та

з ура ху ван ням його зміцнен ня ши ро ко за сто со -
ву ють ся при по бу дові різних теорій роз ра хун ку
ба лок, стрижнів і ни ток. При род но, що такі ап -
рок си мації у цілому цілком за довільно відоб ра -
жа ють ро бо ту ба гать ох ре аль них ма теріалів
[1–6]. Крім того, ці ап рок си мації доз во ля ють
більш по вно порівня но з пруж ною стадією де -
фор му ван ня (особ ли во при за сто су ванні мо делі 
пруж но-плас тич но го ма теріалу, що зміцню єть -
ся) про а налізу ва ти по ведінку і виз на чи ти до дат -
кові ре зер ви міцності ко нструкції.

За у ва жи мо, що у зга да них публікаціях пред -
с тав лені до сить док ладні ре зуль та ти ек спе ри -
мен таль них і те о ре тич них досліджень сто сов но
об ласті за сто су ван ня за зна че них мо де лей ро бо -
ти ма теріалу і ве ли чи ни по хиб ки, що вно сить ся
в ре зуль та ти роз ра хунків. Одно час но відзна че -
но й той факт, що ви ко рис тан ня цих мо де лей за -
без пе чує для па ра метрів на пру же но-де фор мо-
ва но го ста ну ко нструкцій, які роз ра хо ву ють ся,
до сить точні ре зуль та ти. Тому в даній ро боті
оцінка впли ву мо де лей іде аль но го пруж но-
плас тич но го ма теріалу на ро бо ту гнуч ких ни ток 
не ви ко ну ва лась.

Зас то су ван ня ж діаг рам жо рстко-плас тич -
но го ма теріалу без ура ху ван ня й з ура ху ван ням
його зміцнен ня по в’я за но з низ кою склад нощів.
По-пер ше, дана схе ма ти зація діаг рам на бли же -
но відоб ра жає влас ти вості ре аль них ма теріалів.
Саме тому розв’язки, по бу до вані за цими діаг ра -
ма ми, спря мо вані на виз на чен ня гра нич них
станів ко нструкції та от ри ман ня гра нич них ве -
ли чин діючих на ван та жень і, як пра ви ло, не
збіга ють ся з розв’язками та ких же пруж но-плас -
тич них за дач при E ® ¥, по за як при зво дять до
ве рхньої оцінки ве ли чи ни гра нич но го на ван та -

жен ня, а розв’язки пруж но-плас тич них за дач –
до її ни жньої оцінки. По-дру ге, відсутні те о ре -
ми, які доз во ли ли б оцінити близькість роз в’яз -
ків пруж но-плас тич них і жо рстко-плас тич них
за дач. По-третє, на пру жен ня в не де фор мо ва них 
час ти нах ко нструкції по винні мати при й нят -
ний ха рак тер при про дов женні їх із плас тич ної
зони й не до ся га ти гра ниці те ку чості. Однак цю 
умо ву важ ко пе ревірити, оскільки в не де фор мо -
ва них час ти нах ко нструкції роз поділ на пру жень
згідно з при й ня ти ми діаг ра ма ми ро бо ти ма те -
ріалу є не виз на че ним. І, на решті, чет вер те, на й -
го ловніше – ре зуль та ти, от ри мані з ви ко рис -
тан ням діаг рам жо рстко-плас тич но го ма теріалу,
є надійни ми лише в об ласті ве ли ких плас тич них
де фор мацій, коли їх пруж ною скла до вою у
порівнянні з плас тич ною мож на знех ту ва ти.

Підсу мо ву ю чи вик ла де не за зна чи мо, що всі 
пе ре ра хо вані склад ності ви ко рис тан ня діаг рам
жо рстко-плас тич но го ма теріалу по яс ню ють на
пер ший по гляд та кий неочіку ва ний факт, як
прак тич но по вна відсутність не тільки кіль кіс -
них, а й навіть якісних досліджень збіжності
роз в’язків роз гля ну тих за дач. Між тим пи тан ня
сто сов но жо рстко-плас тич ної гнуч кої ни тки має
не тільки прак тич ний, а й те о ре тич ний інте рес.
При цьо му не обхідно мати на увазі, що на
відміну від ви пад ку жо рстко-плас тич ної гнуч кої 
ни тки без ура ху ван ня зміцнен ня ма теріалу, в
яко му вста нов люється тільки ве ли чи на гра нич -
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но го на ван та жен ня, підви ще ний інте рес вик ли -
кає досліджен ня збіжності роз в’яз ку за дачі для
жо рстко-плас тич ної гнуч кої ни тки, що зміцню -
ється, оскільки саме в цьо му ви пад ку мож на не
тільки до дат ко во відсте жи ти по ведінку ни тки
на всьо му діапа зоні зміни на ван та жен ня, а й ви -
ко на ти зістав лен ня з роз в’яз ком ана логічної за -
дачі для пруж но-плас тич ної гнуч кої ни тки, що
зміцнюється.

Ця ро бо та про дов жує вик ла ден ня ре зуль -
татів, от ри ма них при про ве денні цик лу дос лід -
жень ста ти ки гнуч ких ни ток за меж ею пруж -
ності, які були наведені раніше у [7, 8].

Пос та нов ка за дачі. Оцінка збіжності роз -
в’яз них співвідно шень і близь кості от ри ма них
чис ло вих роз в’язків у на ве де них ро бо тах ви ко -
на на шля хом зістав лен ня ре зуль татів роз в’я зан ня
за дачі для пруж но- і жо рстко-плас тич ної гнуч -
кої ни тки, що зміцнюється. З цією ме тою дос -
лідже но на пру же но-де фор мо ва ний стан гнуч кої
ни тки про го ном l = 60 м із по чат ко вою стрілою
про ви сан ня f0 = 4 м, що відповідає 1/15 про го ну,
за ван та же ної рівномірно роз поділе ним на ван -
та жен ням на всьо му про гоні q. Крім того, ни тка
при й ня та круг ло го по пе реч но го пе рерізу, пло -
ща яко го ста но вить F = 1,2 × 10–3 м2. Роз гля да лась
ро бо та гнуч ких ни ток із іде аль но го пруж но- і
жо рстко-плас тич но го ма теріалу зі зміцнен ням.
Мо дуль пруж ності при ро боті ма теріалу в
пружній стадії дорівнює Е = 1,67 × 105 МПа, а ве -
ли чи на мо ду ля лінійно го зміцнен ня Е0 при ро -
боті ма теріалу за меж ею пруж ності варіюва лась
у меж ах 1/10–1/40 мо ду ля пруж ності. В свою
чер гу, межа те ку чості ма теріалу при й ня та та -
кою, що дорівнює s Т  = 335 МПа.

Ре зуль та ти чис ло вих роз в’язків. Перш ніж 
без по се ред ньо роз по ча ти досліджен ня збіж нос -
ті та близь кості от ри ма них чис ло вих роз в’язків,
роз гля не мо їх з ме тою ви яв лен ня та уточ нен ня
особ ли вос тей по ведінки жо рстко-плас тич ної
гнуч кої ни тки, що зміцнюється, під на ван та -
жен ням. Для цьо го за до по мо гою на ве де них у
ро бо тах [7, 8] виз на чаль них ви разів і роз ра хун -
ко вих за леж нос тей об чис лені зна чен ня пе ре мі-
щень у се ре дині про го ну ни тки й роз по ру в ній
при різних відно шен нях мо дулів зміцнен ня і
пруж ності Е Е0  для низ ки зна чень без розмірно -
го па ра мет ра інтен сив ності рівномірно роз поді-
ле но го на ван та жен ня ql M2

гр  (M Fdг Tр = s 2,
де d – діаметр по пе реч но го пе рерізу ни тки),
графіки яких відоб ра жені на рис. 1, 2. У свою

чер гу, віднос не роз ход жен ня зна чень па ра -
метрів на пру же но-де фор мо ва но го ста ну ни тки,
а саме: пе реміщень Dv  і роз по ру DH , ха рак те ри -
зує близькість от ри ма них роз в’язків між ре -
зуль та та ми для пруж но- і жо рстко-плас тич ної
гнуч кої ни тки, що зміцнюється. На рис. 3 і 4
пред став лені за леж ності між па ра мет ром близь -
кості роз в’язків і ве ли чи ною на ван та жен ня.

Із на ве де них на рис. 1 кри вих вба чається,
що мо дель ро бо ти ма теріалу помітно впли ває
на по ведінку ни тки під на ван та жен ням. Так, за
інших рівних умов, гнуч ка ни тка з жо рстко-
плас тич но го ма теріалу, що зміцнюється, менш
де фор ма тив на ніж із пруж но-плас тич но го з лі-
нійним зміцнен ням. При цьо му до по я ви плас -
тич них де фор мацій у повній відповідності з
при й ня тою діаг ра мою ро бо ти ма теріалу жо р ст -
ко-плас тич на ни тка за ли шається не де фор мо ва -
ною на відміну від пруж но-плас тич ної, пе ре мі-
щен ня якої із збільшенням навантаження по с -
ту по во наростають.

Як вип ли ває з аналізу от ри ма них ре зуль -
татів і зістав лен ня кри вих на рис. 1, після пе ре -
хо ду ни тки в плас тич ну зі зміцнен ням фазу
ро бо ти, її пе реміщен ня не за леж но від мо делі
ро бо ти ма теріалу по чи на ють різко зрос та ти по
кривій, об рис якої близь кий до гіпер болічно го
виду. При цьо му чим мен ше мо дуль лінійно го
зміцнен ня ма теріалу Е0, тим швид ше збільшу -
ють ся пе реміщен ня. Не обхідно та кож за зна чи -
ти, що на всьо му діапа зоні зміни на ван та жен ня
пе реміщен ня за вжди більше у пруж но-плас тич -
ної ни тки зі зміцнен ням порівня но з жо рстко-
плас тич ною, однак зі збільшен ням ве ли чи ни
на ван та жен ня криві пе реміщень, які відповіда -
ють плас тичній зі зміцнен ням фазі ро бо ти ни т -
ки, все більше збли жу ють ся. При чо му при по -
даль шо му збільшенні на ван та жен ня при ро -
щен ня пе реміщень змен шується.

Із рис. 2 вип ли ває, що до по я ви плас тич них
де фор мацій у гнучкій нитці не за леж но від діаг -
ра ми ро бо ти ма теріалу за лежність роз по ру від
інтен сив ності діючо го на ван та жен ня близь ка до 
лінійної. Коли ж розпір H до ся гає сво го гра нич -
но го зна чен ня Hгр й ни тка стає повністю плас -
тич ною, відбу вається злам кри вих, і розпір у
нитці зі збільшен ням ве ли чи ни на ван та жен ня
по чи нає зрос та ти за па ра болічною за лежністю
для обох роз гля ну тих видів ма теріалів. При цьо -
му, чим мен ше зна чен ня мо ду ля зміцнен ня ма -
теріалу Е0, тим повільніше збільшується розпір
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у нитці й тим більш по ло гою є відповідна кри ва. 
Тут та кож вар то підкрес ли ти, що при одна ковій
ве ли чині на ван та жен ня розпір у жо рстко-плас -
тичній гнучкій нитці, що зміцнюється, має
більше зна чен ня, ніж у пруж но-плас тичній з
лінійним зміцнен ням. Да ний вис но вок доб ре

узгод жується із за зна че ним раніше фак том,
згідно з яким ви ко рис тан ня у роз ра хун ку діаг -
рам жо рстко-плас тич но го ма теріалу при зво -
дить до ве рхньої оцінки не тільки гра нич них
ве ли чин діючих на ван та жень, але й зна чень
внутрішніх зу силь.
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Рис. 1. За лежність між пе реміщен ня ми гнуч кої ни тки
в се ре дині про гону від інтен сив ності

рівномірно роз поділе но го на ван та жен ня при різних
мо де лях ро бо ти ма теріалу з лінійним зміцнен ням:

                                          – пруж но-плас тич на мо дель;
                                          – жо рстко-плас тич на мо дель;
                                ¢      – зміна фаз ро бо ти ни тки

Рис. 2. За лежність між роз по ром у гнучкій нитці
від інтен сив ності рівномірно роз поділе но го на ван та жен ня

при різних мо де лях ро бо ти ма теріалу
з лінійним зміцнен ням:

                                                   – пруж но-плас тич на мо дель;
                                                   – жо рстко-плас тич на мо дель;
                                       ¢        – зміна фаз ро бо ти ни тки

Рис. 3. За лежність між па ра мет ром близь кості роз в’язків
при виз на ченні пе реміщень у пруж но- і жо рстко-плас тичній

гнучкій нитці зі зміцнен ням від інтен сив ності
рівномірно роз поділе но го на ван та женні при різних Eо /E

Рис. 4. За лежність між па ра мет ром близь кості роз в’язків
при виз на ченні роз по ру у пруж но- і жо рстко-плас тичній

гнучкій нитці, що зміцнюється, від інтен сив ності
рівномірно роз поділе но го на ван та жен ня при різних Eо /E



Близькість і збіжність чис ло вих роз в’язків.
Щодо близь кості от ри ма них чис ло вих роз в’яз -
ків при виз на ченні пе реміщень і роз по ру в
пруж но- і жо рстко-плас тичній гнучкій нитці,
що зміцнюється (ве ли чи на якої відоб ра же на у
виг ляді кри вої «па ра метр близь кості – на ван та -
жен ня» на рис. 3 і 4) при різних відно си нах мо -
дулів зміцнен ня і пруж ності Е Е0 , то мож на
відзна чи ти на ступ не.

По ка зо во, що ве ли чи на па ра мет ра близь -
кості роз в’язків при виз на ченні пе реміщень Dv
для пер ших фаз ро бо ти пруж но- і жо рстко-плас -
тич ної гнуч кої ни тки має на пер ший по гляд па -
ра док саль но ве ли ку розбіжність у 100 %. А тому
відра зу ви ни кає пи тан ня: у чому ж при чи на та -
кої розбіжності? Втім, відповідь на це пи тан ня є
аб со лют но очіку ва ною, оскільки вип ли ває з
особ ли вос тей ви ко рис та них у цих ви пад ках
діаграм ро бо ти ма теріалу ни тки, по чат кові
ділян ки яких ма ють про ти леж ний з фізич ної
точ ки зору зміст. Адже якщо при га да ти виг ляд
цих діаг рам, то мож на кон ста ту ва ти, що пер ша
ділян ка діаг ра ми пруж но-плас тич но го ма теріа-
лу є пруж ною, що при зво дить до пе реміщень
ни тки під на ван та жен ням, а в діаг рамі жо рстко-
плас тич но го ма теріалу – жо рсткою, що за без пе -
чує не де фор мо ваність нитки.

Як вба чається з пред став ле них на рис. 3
графіків, криві Dv , після до сяг нен ня на ван та -
жен ням своєї гра нич ної ве ли чи ни й пе ре хо ду
ни тки в плас тич ну зі зміцнен ням фазу ро бо ти,
при под аль шо му збільшенні на ван та жен ня
асим пто тич но пря му ють до нуля не за леж но від
відно шен ня мо дулів зміцнен ня та пруж ності 
Е Е0 . При чо му кож на з цих кри вих на до сить
вузь ко му проміжку 6,55 × 103 £ ql M2

гр£ 10,0 × 103

має кру то па да ю чу ділян ку (в меж ах якої роз -
в’яз ки збли жу ють ся від 100 % до 14,3–39,6 %
за леж но від ве ли чи ни відно шен ня Е Е0 ), що пе -
ре хо дить потім у по ло гу нескінчен ну гілку з
асим пто тою Dv = 0.

Тут не обхідно звер ну ти ува гу та кож на та -
кий ціка вий факт, що за лежність Е Е0  = f(Dv )
має май же лінійний ха рак тер. Підтвер джен ням
цьо му є те, що, на прик лад, при зна ченні без -
розмірно го па ра мет ра на ван та жен ня ql M2

гр  =
= 12 × 103 змен шен ня відно шен ня Е Е0  у два рази, 
з 1/10 до 1/20, при зво дить до збли жен ня роз -
в’язків у 1,71 раза. По даль ше ж змен шен ня від -
но шен ня Е Е0  у два рази, з 1/20 до 1/40, приз -
во дить до їх збли жен ня у 1,79 раза. Та ким чи -

ном, відзна че на за ко номірність підтвер джує
той не за пе реч ний факт, що при ве ли ких ве ли -
чи нах на ван та жен ня, що пе ре ви щу ють його
гра нич не зна чен ня у де сять і більше разів, ви ко -
рис тан ня як пруж но-, так і жо рстко-плас тич ної
мо делі ро бо ти ма теріалу ни тки зі зміцнен ням
доз во ляє от ри му ва ти прак тич но одна кові зна -
чен ня пе реміщень.

Щодо ве ли чи ни па ра мет ра близь кості роз -
в’язків при виз на ченні роз по ру DН , то тут спос -
терігається ба га то в чому відмінна від роз гля-
ну то го раніше ви пад ку за ко номірність (рис. 4).

Ця відмінність може бути по яс не на тим, що
жо рстко-плас тич на гнуч ка ни тка в меж ах по чат -
ко вої ділян ки діаг ра ми ро бо ти ма теріалу є не де -
фор мо ва ною (відсутні пе реміщен ня), але нап -
ру же ною, тоб то та кою, що сприй має розпір,
який ви ни кає од но час но з при кла ден ням до ни т -
ки на ван та жен ня. При цьо му зна чен ня роз по ру
виз на чається з ви разів, от ри ма них для не роз -
тяж ної ни тки з ви ко рис тан ням умов рівно ва ги
[7, 8]. І саме тому навіть для пер ших фаз ро бо ти
пруж но- і жо рстко-плас тич ної гнуч кої ни тки
розбіжність роз в’язків є ве ли чи ною до сить ма -
лою: навіть її мак си маль не зна чен ня до ся гає
всьо го 7,8 % при дії на ни тку гра нич но го на ван -
та жен ня.

На далі, та кож як і у роз гля ну то му раніше
ви пад ку для Dv , зі збільшен ням на ван та жен ня
криві DН  асим пто тич но пря му ють до нуля не за -
леж но від відно шен ня мо дулів зміцнен ня і
пруж ності Е Е0 . При чо му кож на з цих кри вих
на вже зга ду ва но му раніше до сить вузь ко му
проміжку 6,55 × 103 £ ql M2

гр£ 10,0 × 103 має кру то
па да ю чу ділян ку (в меж ах якої роз в’яз ки збли -
жу ють ся від 7,8 % до 2,9–6,0 % за леж но від ве ли -
чи ни відно шен ня Е Е0 ), яка потім пе ре хо дить у
по ло гу нескінчен ну гілку з асим пто тою DН  = 0.

Слід за ува жи ти, що за лежність Е Е0  = f (DН ) 
має май же лінійний ха рак тер. Так, на прик лад,
при зна ченні без розмірно го па ра мет ра на ван та -
жен ня ql M2

гр= 12 × 103 змен шен ня відно шен ня 
Е Е0  у два рази, з 1/10 до 1/20, при зво дить до
збли жен ня роз в’язків у 1,44 раза. По даль ше ж
змен шен ня відно шен ня Е Е0  у два рази, з 1/20
до 1/40, при зво дить до збли жен ня роз в’язків у
1,56 раза.

Гра ниці за сто су ван ня. Підсу мо ву ю чи вик -
ла де не сто сов но гра ниць за сто су ван ня роз в’яз -
них співвідно шень для пруж но- і жо рстко-
плас тич них гнуч ких ни ток, що зміцню ють ся,
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мож на дійти на ступ них вис новків. Якщо ве ли -
чи на діючо го на ван та жен ня ле жить у меж ах 
1 10£ £q q гр , то для от ри ман ня при й нят них за
точністю роз в’язків для обох типів ни ток не -
обхідно ви ко рис то ву ва ти різні діаг ра ми ро бо ти
ма теріалу. У разі ж пе ре ви щен ня діючим на-
ван та жен ням де ся ти крат но го зна чен ня гра нич -
но го на ван та жен ня ни тки, тоб то якщо q q гр  > 10,

шу ка на точність роз в’яз ку може бути до сяг-
нута шля хом за сто су ван ня будь-якої мо делі
ро бо ти ма теріалу, що зміцнюється (як пруж -
но-плас тич но го, так і жо рстко-плас тич но го) у
зв’яз ку з не з нач ною відмінністю зна чень па ра -
метрів (або, інши ми сло ва ми, близькістю ре -
зуль татів) на п ру же но-де фор мо ва но го ста ну
гнуч кої ни тки.
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16 лип ня 2013 р. у м. Києві відбу лось пер ше засідан ня
членів Асоціації «УКРАЇНСЬКИЙ ЦЕНТР СТАЛЕВОГО БУДІВНИЦТВА» (УЦСБ)

На засіданні були роз гля нуті на ступні пи тан ня:

1. Щодо за вер шен ня реєстру ван ня УЦСБ.
2. Щодо всту пу но вих членів до Асоціації.
3. Про при зна чен ня Ради ди рек торів та ви бо ри го ло ви Ради ди рек торів.
4. При при зна чен ня ви ко нав чо го ди рек то ра.
5. Про при зна чен ня керівників постійно діючих комітетів.
6. Щодо пер шо чер го вих за ходів УЦСБ у 2013 році.

Після всебічно го об го во рен ня пи тань були при й няті на ступні рішен ня:

Ú до скла ду Асоціації при й ня то ком панію «Осно ва», м. Київ;
Ú у відповідності з по ло женням Ста ту ту УЦСБ об рано членів Ради ди рек торів у складі 8 осіб – пред став ників ТОВ «Метінвест

Холдинг», ТОВ «Метінвест-СМЦ», ПАТ «Укрсталь ко нструкція», ТОВ «Осно ва», ТОВ «Буд сис те ма», ТОВ «РУУККІ Украї на»,
ТОВ «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши ма но всько го», ТОВ «ПЕМ Украї на»;

Ú об ра но го лову Ради ди рек торів – Но со ва В.В., ге не раль но го ди рек то ра ПАТ «Укрсталь ко нструкція»;
Ú на по са ду Ви ко нав чо го ди рек то ра Асоціації при зна че но Іва щен ко О.В.;
Ú приз на че но керівників п'я ти новостворених комітетів: «Не сучі ко нструкції», «Ого род жу вальні ко нструкції», «Легкі ста леві

ко нструкції», «Вог не за хист», «Нор ма тив но-технічний»;
Ú виз на че ний пе релік пер шо чер го вих за ходів прак тич ної діяль ності УЦСБ, у т.ч.: фор му ван ня шта ту ви ко нав чо го орга ну

Асоціації; роз роб лен ня (пе ре гляд) ДБН, ДСТУ, а та кож гар монізація Євро пе йських норм у га лузі ме та ло будівниц тва; підго -
тов ка публікації «Вог не за хист ста ле вих ко нструкцій. Ме то дичні ре ко мен дації»; підго тов ка та про ве ден ня на уко во-
технічних семінарів; підго тов ка та про ве ден ня «ІІ Національ ної кон фе ренції учас ників рин ку ста ле во го будівниц тва»;
підго тов ка сайта та бук ле та Асоціації, а та кож реалізація низ ки за ходів, по в'я за них із реалізацією мар ке тин го вих ко мунікацій 
у га лузі ста ле во го будівниц тва.

До дат ко ву інфор мацію щодо діяль ності УЦСБ мож на от ри ма ти
за ад ре сою: Ку ра шев Ро ман Вікто ро вич,

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

roman.kurashev@metinvestholding.com
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