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ЗАЛИШКОВИЙ РЕСУРС МЕТАЛЕВИХ ДИМОВИХ І ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ ТРУБ ТА 

ЇХ НЕСУЧИХ ВЕЖ  
 

Останнім часом проблеми надійності металевих димових і вентиляційних труб та їх несучих веж на-

були особливого значення у зв'язку з великою кількістю аварій на промислових підприємствах Укра-

їни та за кордоном. Крім того, велика кількість металевих димових і вентиляційних труб та їх несучих 

веж виробили проектний ресурс, істотно змінився режим їх роботи і навантаження, з'явилося безліч 

дефектів і пошкоджень. Все це вимагає аналізу надійності і залишкового ресурсу металевих димових 

труб і несучих веж. Розрахунок залишкового ресурсу повинен проводитися на основі даних про тех-

нічний стан конструкцій, і проводиться з урахуванням існуючих дефектів і пошкоджень, фактичних 

характеристик матеріалів. роботу. На основі інформації про зміну параметрів технічного стану димо-

вих труб і несучих веж розроблена методика визначення залишкового ресурсу. В результаті дослі-

дження одержані формули, що враховують залишкові напруження при приварці накладок на основі 

підсумування зварювальних та зовнішніх напружень з урахуванням концентраторів напружень. Оде-

ржані результати дають можливість біль точніше враховувати зварювальні напруження при підси-

ленні труб з тріщинами та підвищувати надійність димових труд під час експлуатації.  

Ключові слова: металеві димові і вентиляційні труби, несучі вежі, надійність, довговічність, залишко-

вий ресурс. 
 

В останній час проблеми надійності 

для металевих димових і вентиляційних 

труб та їх несучих веж здобула особливу 

значимість в зв’язку з великою кількістю 

випадків аварій на промислових підприєм-

ствах в Україні та закордоном. Крім того, 

велика кількість металевих димових і вен-

тиляційних труб та їх несучих веж випра-

цювала свій проектних ресурс, під час екс-

плуатації змінився режим їх роботи, підви-

щились навантаження та утворилось багато 

дефектів та пошкоджень (рис. 1). Все це по-

требує негайного проведення діагностики і 

визначення дійсного технічного стану кон-

струкцій, проведення аналізу їх надійності. 

Металеві димові і вентиляційні труби 

та їх несучі вежі експлуатуються тривалий 

час в складних умовах і забезпечення надій-

ності, як правило, проводиться на основі здо-

бутих даних при технічному обстеженні, ви-

значенні причин виникнення пошкоджень і 
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прогнозування їх розвитку, оцінці довговіч-

ності і залишкового ресурсу, виконанні ре-

монтних робіт і забезпеченні нормальної екс-

плуатації [1, 3, 8, 14, 15]. 

 
Рис. 1. Металева витяжна труба і несуча 

вежа цеху «Аміак 4» ВАТ «Акрон» (рік будів-

ництва – 1973 р.). 

 

Надійність металевих димових і вен-

тиляційних труб та їх несучих веж  визна-

чається як властивість виконувати задані 

функції в даних умовах експлуатації на 

протязі визначеного терміну. Основними 

показниками, які визначають надійність 

конструкцій споруд, в цілому, є безвідмов-

ність їх у роботі – здатність зберігати задані 

експлуатаційні якості на протязі визначе-

ного терміну експлуатації.  

Критеріями надійності металевих ди-

мових і вентиляційних туб і їх несучих веж 

є безпечна експлуатації, довговічність, за-

лишковий ресурс і збереження цих споруд 

[1, 3, 8, 14, 15]. 

На основі даних про зміну параметрів 

технічного стану димових труб і несучих 

веж за період експлуатації розроблена ме-

тодика визначення залишкового ресурсу і 

екстраполяція значень цих параметрів до 

досягнення граничного стану.  

Розрахунок залишкового ресурсу не-

обхідно проводити на основі даних про те-

хнічний стан конструкцій, отриманих при 

проведенні обстеження і виконанні переві-

рних розрахунків, з урахуванням наявних 

дефектів і пошкоджень (рис. 2, 3), фактич-

них характеристик матеріалів [2, 4-7, 9, 10]. 
 

 
Рис. 2. Корозійний знос стовбура димової 

труби понад 10%. 

 
Рис. 3. Корозійний знос елементів несучої 

вежі понад 10%. 

 

Залишковий ресурс визначаємо роз-

рахунком за першим і другим граничним 

станом і за конструктивними вимогами. 

У якості параметрів при розрахунку 

залишкового ресурсу, що визначають тех-

нічний стан димових труб і несучих веж, 

пропонується визначати різні коефіцієнти 

запасу: по першому граничному стану k1, 

по другому граничному k2 і коефіцієнт за-

пасу за конструктивними вимогами kk, по-

рушення яких є пошкодженням категорії 

«А» (тріщини, прогари, втрата стійкості 

тощо). Розрахунок залишкового ресурсу 

передбачає відстеження зміни сукупності 

цих коефіцієнтів запасу за час експлуатації 

димової труби і елементів вежі, коли хоча б 
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один із них досягає значення одиниці (гра-

ничного стану). 

При розрахунку за першим гранич-

ним станом значення функції, що характе-

ризують навантаженість конструкцій 1

if , 

не повинне перевищувати розрахунковий 

опір металу Ri на різних розрахункових ді-

лянках (перетинах) конструкції  

  1

i m yf x R ,                                                                (1) 

де i – індекс, що позначає вид розрахунку 

за першим граничним станом (міцність, 

стійкість, втомне чи крихке руйнування та 

ін.); xm – різні параметри (внутрішні сили, 

геометричні характеристики перерізів 

тощо), які визначають значення функції 1

if

за першим граничним станом. 

При розрахунку за другим граничним 

станом значення функції, що характеризу-

ють деформаційний стан  2

j nf y , не по-

винні перевищувати граничне нормативне 

значення Sj 

  2

j n jf y S ,                                                       (2) 

де j – індекс, що позначає вид розрахунку 

переміщень або прогину (та ін.) за другим 

граничним станом; yn – параметри, які ви-

значають значення функції 2

jf . 

При конструктивних вимогах на різ-

них ділянках  

lim( ) ( )k p k pG G ,                                            (3) 

де Gk – конструктивний параметр (геомет-

ричні розміри елементів, міцнісні і жорст-

кісні характеристики тощо) на ділянці n; 

lim

kG  – граничне значення конструктивного 

параметра; р – показник ступеня, що слу-

жить для уніфікації нерівності (3), причому 

показник р = 1, якщо за нормами потрібно, 

щоб Gk не перевищував 
lim

kG  і при р = -1, 

якщо потрібно, щоб Gk був менше 
lim

kG . 

Відношення правих і лівих частин 

цих нерівностей (1, 2, 3) являє собою кое-

фіцієнти запасу ki,n, kj,n, kk,n при розрахунку 

за першим і другим граничними станами, за 

конструктивними вимогами.  

Справний стан передбачає, що всі ко-

ефіцієнти запасу не менші за одиницю. 

Міцність і стійкість конструкції, від-

сутність втомного чи крихкого руйнування 

будуть забезпечені при k1  1. Коефіцієн-

том запасу за першим граничним станом 
1

fk  є мінімальне значення k1 в будь-якій ді-

лянці або перетині 
1

fk  = min k1 .                                                  (4) 

Для безпечної експлуатації конструк-

ції необхідно, щоб 1

fk   1. 

Коефіцієнтом запасу за другим грани-

чним станом 2

Gk  є мінімальне значення k2 

2

Gk  = min k2                                                   (5) 

При значеннях 2

Gk  < 1 нормальна екс-

плуатація утруднюється і знижується дов-

говічність конструкцій. Тобто, порушення 

вимог другого граничного стану не означає 

вичерпання ресурсу споруди, але утруднює 

нормальну експлуатацію конструкцій.  

Зміни коефіцієнтів запасу протягом 

життєвого циклу експлуатації димової 

труби і несучої вежі можливо апроксиму-

вати квадратичною залежністю (індекси 
1

fk , 2

Gk  і kk опускаються): 

2 ,

0 ok k at k t   ,                              (6) 

де 
 

0

,

0

2

e e

e

k k k t
a

t

 
                                                 (7) 

Параметри, які використовуються, 

означають: k – поточне значення коефіціє-

нта запасу, що відповідає часу t; k0 і kе – ко-

ефіцієнти запасу, що розраховуються для 

моментів часу t0 і tе; t0 – час, що відповідає 

початку розглядуваного періоду експлуата-

ції; tе – час, що відповідає кінцю розгляду-

ваного періоду експлуатації (час прове-

дення останнього обстеження); k0
’ – зада-

ний параметр, який чисельно дорівнює тан-

генсу кута нахилу дотичної до залежності 

k0 = k(t) у початковий момент часу, тобто 

k0
’= -dk/dt, при t = t0. 

При задаванні параметра k0
’ має вико-

нуватись умова: 

 0

00
e

e

k k
k

t


  .                                                  (8) 

За умови рівності k0
’=(k0 – kе)/tе зале-

жність (6) стає лінійною функцією, при  
,

0 0k   вона перетворюється на квадрати-

чну параболу з вершиною, розташованою 

на осі ординат.  
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На рис. 4 залежність (6) представлено 

графічно. 

 
Рис. 4. Зміна коефіцієнтів запасу протягом 

життєвого циклу димової труби 

Екстраполяція залежності  0k k t  

дає час tu, при якому коефіцієнт запасу до-

сягає граничного значення, що дорівнює 

одиниці: 

 2

u 0t -b b 1 /k a    ;                     (9) 

де b = 0,5k0/a. 

При k0
’ = 0 залежність (9) спрощу-

ється: 

   u 0 0t 1 /e et k k k   .                    (10) 

Після обчислення значення tu по всіх 

розрахункових перерізах димової труби 

або елементів вежі за всіма коефіцієнтами 

запасів залишковий ресурс Т визначається 

як мінімальний з усіх розрахованих: 

  u nn
min[ t ]et                            (11) 

де n – поправний коефіцієнт, що враховує 

вплив додаткових чинників на ділянці (в 

перерізі), що приймається за табл. 1. 

Таблиця 1 - Значення поправного коефіцієнта n 

№ 

з/п 

Фактор, що впливає n 

1 До моменту часу tc переви-

щено нормативний термін 

експлуатації:                         

менше 1,5 разів 

більше  1,5 разів 

 

 

 

0,85 

0,70 

2 При розрахунку на витри-

валість і експлуатовані в 

умовах:                                   

середньоагресивного сере-

довища  

сильноагресивного сере-

довища  

 

 

 

 

0,90 

 

0,85 

 

Визначмо залишковий ресурс реаль-

них димових і вентиляційних труб, несучих 

веж на основі результатів обстеження їх те-

хнічного стану після тривалого терміну 

експлуатації.  

Розрахунок залишкового ресурсу ви-

значався за першим граничним станом і 

конструктивними вимогами, з урахуванням 

року введення в експлуатацію, термінів пе-

ребування в експлуатації. і дані представ-

лені в табл. 2.  
Таблиця 2 - Залишковий ресурс димових і вентиляційних труб 

№ 

п/п 

Назва підприємства, найменування димових і вентиляційних 

труб 

Р
ік

 
в
в
е-

д
ен

н
я
 

в
 

ек
сп

л
у
ат

. Термін екс-

плуатації на 

момент об-

стеж., років  

Залиш-

ковий 

ресурс, 

Т, років 

1 ВАТ «Тагмет», димова труба №1 печі 4 ТПЦ-2 1964 48 29 

2 ВАТ «Тагмет», димова труба терм. печей механ. цеху 1965 47 30 

3 ВАТ «Тагмет», димова труба вогнетривів мартен. цеху 1961 51 24 

4 ВАТ «Тагмет», димова труба криштал. ділянки ТСЦ-3 1973 41 37 

5 ВАТ «Металлург. завод «Электросталь» димова труба дугової 

печі №2 СПЦ-4 

1980 30 43 

6 УМГ «Черкаситрансгаз», КС «Південнобузька», димова труба 

№10 

1986 27 37 

7 УМГ «Черкаситрансгаз», КС «Кіровоградська», димова труба №8 1986 27 25 

8 УМГ «Черкаситрансгаз», КС «Задніпровська», димова труба №2 1986 27 28 

9 ВАТ «Азот», м. Кемерово вентиляційна труба корпусу 706 1958 63 21 

10 ВАТ «Азот», м. Кемерово факельна труба корпусу 679 1974 49 29 

11 ВАТ «Міндобрива», м. Воскресенськ витяжна труба цеху сірча-

ної кислоти 

1974 48 29 

12 ВАТ «Міндобрива», м. Розсош витяжна труба цеху азотної кис-

лоти 

1978 43 27 
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Зазвичай проектний термін експлуа-

тації димових і вентиляційних труб – 50 ро-

ків. 

Аналізуючи отримані дані, можна 

констатувати, що навіть після тривалих те-

рмінів експлуатації (30-50 років і більше) 

металеві димові і вентиляційні труби ма-

ють значний залишковий ресурс. Залишко-

вий ресурс обстежених димових і вентиля-

ційних труб, що експлуатуються понад  

50 років – не менше 20 років.  

При цьому необхідно підкреслити, 

що такі тривалі терміни експлуатації мож-

ливі лише при постійній діагностиці техні-

чного стану металевих димових і вентиля-

ційних труб і при негайному усуванні вияв-

лених пошкоджень категорії «А». 
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Яровой С.Н. ОСТАТОЧНЫЙ РЕСУРС МЕ-

ТАЛЛИЧЕСКИХ ДЫМОВЫХ И ВЕНТИ-

ЛЯЦИОННЫХ ТРУБ И ИХ НЕСУЩИХ 

БАШЕН. В последнее время проблемы надеж-

ности металлических дымовых и вентиляцион-

ных труб и несущих башен приобрели особое 

значение в связи с большим количеством ава-

рий на промышленных предприятиях Украины 

и за рубежом. Кроме того, большое количество 

металлических дымовых труб и их несущих ба-

шен выработали проектный ресурс, суще-

ственно изменился режим их работы и 

нагрузки, появилось множество дефектов и по-

вреждений. Все это требует анализа надежно-

сти и остаточного ресурса металлических ды-

мовых труб и несущих башен. Расчет остаточ-

ного ресурса должен производиться на основе 

данных о техническом состоянии конструкций, 

и проводится с учетом существующих дефек-

тов и повреждений, фактических характери-

стик материалов. На основе информации об из-

менении параметров технического состояния 
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дымовых труб и несущих башен разработана 

методика определение остаточного ресурса. В 

результате исследования был разработан метод 

расчета остаточного ресурса дымовых и венти-

ляционных труб и несущих башен. Получен-

ные результаты позволяют оценить долговеч-

ность металлических дымоходов и опорных ба-

шен после длительного периода эксплуатации 

и обеспечить дальнейшую надежную работу.  

Ключевые слова: металлические дымовые и 

вентиляционные трубы, несущие башни, 

надежность, долговечность, остаточный ре-

сурс. 

 

Yarovуі S. FINISHED RESOURCES OF 

METAL DIMENSIONAL AND VENTILA-

TION PIPES AND THEIR CURRENT STO-

RIES. Recently, the problems of reliability for 

metal smoke and ventilation pipes and their bear-

ing towers gained special significance in connec-

tion with the large number of accidents at industrial 

enterprises in Ukraine and abroad. In addition, a 

large number of metal smoke and ventilation pipes 

and their bearing towers worked out their project 

resource, during operation, the mode of their oper-

ation changed, the load increased and many defects 

and damage were created. All this requires imme-

diate diagnostics and determination of the actual 

technical state of structures, analysis of their relia-

bility. analysis of reliability and residual resource. 

The calculation of the residual resource must be 

made on the basis of data on the technical condi-

tion of the structures obtained during the inspec-

tion and performance of checking calculations, 

taking into account the existing defects and dam-

age, the actual characteristics of the materials. On 

the basis of information on the change in the pa-

rameters of the technical state of the chimneys and 

load-bearing towers, a procedure has been devel-

oped for determining the residual life. As a result 

of the research, a method was developed for calcu-

lating the residual life of smoke and vent pipes and 

bearing towers. The received results allow to esti-

mate durability of metal chimneys and supporting 

towers after a long period of operation and to pro-

vide the further reliable work. 

Keywords: metal smoke and ventilation pipes, re-

liability, durability, residual life.  
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ВПЛИВ УРБАНІЗАЦІЇ НА РОЗВИТОК СОЦІУМУ 
 

Робота присвячена розгляду теоретичних підходів до визначення поняття урбанізації. Проаналізовано 

ретроспективі розвитку міст та визначено головні характеристики урбанізація. Надається аналіз су-

часних тенденцій урбанізації у світі. Визначено перспективи подальшого розвитку урбанізації.  

Ключові слова: урбанізація, процеси урбанізації, міста. 

 

Вступ. Сучасні процеси росту, склад 

і розміщення населення викликають багато 

складних проблем. Одним з найважливі-

ших питань є процес урбанізації. Урбаніза-

ція - одна з найважливіших складових час-

тин соціально-економічного розвитку. 

Протягом десятиліть урбанізація в нашій 

країні спочатку просто не визнавалася як 

один з важливих процесів формування лю-

дини, середовища і суспільства, а потім у 

60-80-х рр. розглядалася, перш за все, в ра-

мках формаційних особливостей розвитку 

систем виробництва і розселення при знач-

ної недооцінки її глобальних закономірно-

стей і соціально-культурних і цивілізацій-

них основ. Утвердився і ретельно оберіга-

вся філософськи неспроможний підхід, згі-

дно з яким урбанізація (як і інші соціальні 

процеси) легка в користуванні, тому що її 


