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Рис. 3. Локализованное пластическое деформирование образца с отверстием 10 мм  

ЛИТЕРАТУРА: 
1. Горб М.И., Капринос Д.М., Островский А.А. 

Экспериментальное исследование влияния 
деформационной анизотропии на упруго-
пластические свойства тонколистовой ста-
ли // Пробл. прочности. 1970. - № 7. - С. 25-
30. 

2. Полонский В.Ю. Расшифровка голографиче-
ских и спекл-интерферограмм, характеризу-
ющих пластическое деформирование в обла-
стях полос Людерса-Чернова. Наук. вісник 
будівництва - Харків: ХОТБ АБУ, 2012.-
Вип. 69. - С. 408-412. 

3. Вест Ч. Голографическая интерферометрия / 
Пер. с англ. Под ред. Ю.И. Островского. М.: 

Мир, 1982. - 504 с. 
4. Островский Ю.И., Бутусов М.М., Остров-

ская Г.В. Голографическая интерферомет-
рия. М.: Наука, 1977. - 336 с. 

5. Оптическая голография: Практические при-
менения / Под ред. В. М. Гинзбург, Б. М. 
Степанова. М.: Сов. Радио, 1973. - 240 с. 

6. Гинсбург В.М., Степанов Б.М. Голографиче-

ские измерения. М.: Радио и связь, 1981.
297с. 

7. Джоунс Р., Уайкс К. Голографическая и 

спекл-интерферометрия / Пер. с англ. Под 

ред. Г.В.Скротского. М.: Мир, 1986. - 327 с.  

УДК 624.012 
Яровой С.Н.  

Харьковский национальный университет строительства и архитектуры 
 

ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ДЫМОВЫХ 
ТРУБ ОАО «ТАГАНРОГСКИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ЗАВОД»  

ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО СРОКА ЭКСПЛУАТАЦИИ  

В настоящее время актуальной задачей 
является оценка технического состояния и 
определения эксплуатационной пригодности 
металлических дымовых и вытяжных труб 
после длительных сроков эксплуатации. Ме-
таллические дымовые и вытяжные трубы, 
возведенные во времена бурного развития 
промышленности (60-тые – 80-тые годы ХХ 

столетия), эксплуатируются до настоящего 
времени в условиях сильного агрессивного 
воздействия. Диагностика их технического 
состояния и своевременный ремонт по ре-
зультатам диагностики, позволяют увеличи-
вать сроки безопасной и надежной  эксплуа-
тации металлических дымовых и вентиляци-
онных труб. 
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Две металлические вентиляционные 
трубы высотой 19.87метров для забора воз-
духа в камеру фильтров компрессоров 4М 
10-50/70 и 4М 10-50/72 кислородной стан-
ции энергетического цеха построена в 1985 
году по проекту института «Гипромез» в г. 
Днепропетровск. Высота труб – 19.87м, диа-
метр выходного отверстия – 700мм (рис.1).  

Ствол труб цилиндрического очертания 
толщиной 10мм. На отм. 1.300м к стволам 
труб подходят газоходы диаметром 700мм. 
Стволы труб изготовлен из стали ВСт3кп. 
Опорный лист базы труб толщиной 40мм 
размером 1400х1400м, приварен к стволам 
труб и ребрам жесткости. На отм. 10.80м 
стволы труб раскреплен из плоскости двумя 
распорками из спаренных швеллеров. Рас-
порки закреплены к элементам каркаса зда-

ния. Футеровка стволов труб отсутствует.  
Под каждую металлическую трубу устроен 
монолитный железобетонный фундамент, 
размером - 2.10х1.80м, марка бетона фунда-
мента – М200. Грунт в основании фунда-
ментов – суглинок. Металлические трубы 
закреплены на железобетонных фундамен-
тах 8-ью анкерными болтами диаметром 
30мм. Трубы непрерывно эксплуатируются 
более 30 лет. 

Металлическая дымовая труба высотой 
25.00м газоочистки печи КС-55 мартенов-
ского цеха построена в 2001 году по проекту 
АООТ «Проектгазоочистка» в г.Санкт-
Петербург. Высота трубы – 25.00м, диаметр 
выходного отверстия – 1.004м (рис.2, а).  

Ствол трубы с отм. 0.30м до отм.25.00м 
цилиндрического очертания. На отм. 5.565м 
к стволу трубы подходит газоход. На отм. 
18.60м труба закреплена распорками к несу-
щим конструкциям здания газоочистки. 
Ствол трубы изготовлен из стали ВСт3пс. 
Футеровка ствола трубы по всей высоте не 
предусмотрена. Под металлическую дымо-
вую трубу устроен монолитный железобе-
тонный фундамент, размер фундаментной 
плиты - 3.00х3.00м,  класс бетона фундамен-

та по проекту – В 15 (марка М200). Грунт в 
основании фундамента – суглинок. Метал-
лическая труба закреплена на железобетон-
ном фундаменте 16-ью анкерными болтами 
диаметром 25мм. Известково-обжигательная 
печь КС-55 работает на природном газе, 
максимальная температура отводимых газов  
+1200С. Степень агрессивного воздействия – 
среднеагрессивная. Труба эксплуатируется 
более 15 лет. 

а)                                                                          б) 

    
Рис.1. Общий вид металлических вытяжных труб высотой 19.9м кислородного цеха:   

труба компрессора 4М 10-50/70- (а); труба компрессора 4М 10-50/71- (б). 
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а)                                          б)                                    в) 

    
Рис. 2. Общий вид металлических дымовых труб мартеновского цеха:  

дымовой трубы высотой 25.00м газоочистки печи КС-55 – (а); дымовая труба высотой 
24.00м газоочистки сушильного барабана ШОС – (б), дымовая труба высотой 17.80м печи 

обжига огнеупоров – (в). 

Металлическая дымовая труба высотой 
24.00м газоочистки сушильного барабана 
участка ШОС мартеновского цеха построена 
в 70-тые годы ХХ столетия.  Высота трубы – 
3.5м, диаметр выходного отверстия – 0.784м 
(рис.2, б). Ствол трубы с отм. 0.50м до 
отм.13.00м и отм. 14.00м и до отм. 24.00м 
цилиндрического очертания, внутренний 
диаметр трубы соответственно - 1084мм и 
784мм, толщина стенки - 8мм. На отм. 7.50м 
к стволу трубы подходит газоход. Ствол 
трубы изготовлен из стали ВСт3пс. Футе-
ровка ствола трубы по всей высоте не 
предусмотрена. Под металлическую дымо-
вую трубу устроен монолитный железобе-
тонный фундамент, размером - 2.00х2.00м.  
класс бетона фундамента по проекту – В 15 
(марка М200). Грунт в основании фундамен-
та – суглинок. Металлическая труба закреп-
лена на железобетонном фундаменте 4-ью 
анкерными болтами диаметром 42мм. Тем-
пература отводимых газов  +1000С. Степень 
агрессивного воздействия – среднеагрессив-
ная.  

Металлическая дымовая труба печи об-
жига огнеупоров мартеновского цеха по-
строена в 1961 году по проекту проектно-
конструкторского отдела «Таганрогского 
металлургического завода» в г. Таганроге. 
Высота трубы – 17.8м, диаметр выходного 
отверстия – 0.95м (рис.2, в). Ствол трубы 
цилиндрического очертания, толщина стен-
ки ствола трубы 8мм. На отм. 1.50м к стволу 
трубы подходит газоход. Ствол трубы изго-

товлен из стали Ст3пс. Футеровка ствола 
трубы по всей высоте отсутствует. Под ме-
таллическую дымовую трубу устроен моно-
литный железобетонный фундамент, разме-
ром - 2.40 х 2.40м, марка бетона фундамента 
по проекту – М150. Грунт в основании фун-
дамента – суглинок. Металлическая труба 
закреплена на железобетонном фундаменте 
8-ью анкерными болтами диаметром 36мм. 
Температура отводимых газов  +900С, мини-
мальная  +600С. Степень агрессивного воз-
действия – среднеагрессивная. 

Для оценки технического состояния ме-
таллических дымовых и вытяжных труб по-
сле длительного срока эксплуатации было 
проведено детальное визуальное и инстру-
ментальное обследование металлических 
конструкций и железобетонных фундамен-
тов, проведен проверочный расчет в соот-
ветствии с действующими нормами [1], с 
учетом действующих на настоящий момент 
нагрузок [3] и дефектов и повреждений в 
трубах. 

Степень коррозионного износа опреде-
лялась измерением фактической толщины 
стенки труб методом ультразвуковой тол-
щинометрии с использованием толщиноме-
ра А 1207.  
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Толщинометрия стволов труб произво-
дилась с отм. +0.30м через каждые 1.0 м у 
базы труб и ниже оголовка, через 2.0м – по-
средине труб. В каждом уровне толщина 
определялась в двух-трех точках сечения.  

В результате замеров установлено сле-
дующее: 

- коррозионный износ ствола вытяжной 
трубы  компрессора 4М 10-50/70 кислород-
ного цеха – до 15% сечения трубы, элемен-
тов базы – до 3%, защитное лакокрасочное 
покрытие разрушено на 10% наружной по-
верхности  трубы; 

- коррозионный износ ствола вытяжной 
трубы  компрессора 4М 10-50/71 того же 
цеха – до 5%, элементов базы – 3%, защит-
ное лакокрасочное покрытие разрушено на 
10% наружной поверхности  трубы; 

- коррозионный износ дымовой трубы 
газоочистки печи КС-55 мартеновского цеха  
- не превышает  3%, элементов базы – 3%, 
защитное лакокрасочное покрытие разруше-
но на 50% наружной поверхности  трубы; 

- коррозионный износ дымовой трубы 
газоочистки сушильного барабана ШОС 
мартеновского цеха  - до  10%, опорной пли-
ты и ребер базы – до 10%, защитное лако-
красочное покрытие разрушено на 50% 
наружной поверхности  трубы; 

-коррозионный износ  дымовой трубы 
печи обжига огнеупоров – до 15%, защитное 
лакокрасочное покрытие разрушено на 50% 
наружной поверхности  трубы. 

Необходимо отметить существенное 
различие в коррозионном износе вытяжных 
труб кислородного цеха – 15%  трубы ком-
прессора 4М 10-50/70 и 5% трубы компрес-
сора 4М 10-50/71. Две вытяжные трубы  вве-
дены в эксплуатацию в одно время, изготов-
лены из одинакового металла, эксплуатиру-
ются в одинаковых условиях. Это связанно, 
наверное, с неодинаковым временем нахож-
дения в режиме эксплуатации каждой тру-
бы. 

При обследовании в стволах дымовых 
труб не выявлены вмятины механического 
характера или потеря устойчивости участков 
труб. Качество сварных швов между элемен-
тами трубы удовлетворительное  –  непрова-
ров и трещин в сварных швах не обнаруже-

но. 

Для устойчивости металлических венти-
ляционных труб кислородного цеха и дымо-
вой трубы газоочистки сушильного бараба-
на ШОС мартеновского цеха большое значе-
ние имеет раскрепление труб в горизонталь-
ном направлении (из плоскости). Каждая из 
этих труб раскреплена в одном уровне к сте-
нам или каркасу рядом стоящих зданий. Все 
распорки этих труб находятся в работоспо-
собном состоянии и раскрепляют трубы из 
плоскости. 

Анкерные болты крепления баз дымо-
вых труб мартеновского цеха и вентиляци-
онных труб кислородного цеха затянуты, 
установлены контргайки на болтах. 

В результате визуального и инструмен-
тального обследования технического состоя-
ния выявлено разрушение сварки многих 
элементов ограждений металлических ды-
мовых труб мартеновского цеха. 

По результатам обследования металли-
ческих дымовых труб мартеновского цеха и 
вытяжных труб кислородного цеха с опреде-
лением  коррозионного износа труб и уче-
том действующих на настоящий момент 
нагрузок, был проведен проверочный расчет 
с помощью проектно-вычислительного ком-
плекса SCAD 11.3. 

В расчетной схеме для трех труб, в од-
ном уровне по высоте, наложено ограниче-
ния перемещения по горизонтали (на прак-
тике распорками), дымовая труба газоочист-
ки печи КС-55 и печи обжига огнеупоров 
мартеновского цеха рассчитывалась как сво-
бодностоящая. 

При расчёте труб [4, 6-10] была учтены  
пульсационные составляющие ветровой 
нагрузки, зависящая от частоты и формы 
собственных колебаний трубы. В расчёте 
приняты фактические толщины стенок тру-
бы с учетом коррозии износа. 

Проверка устойчивости дымовых труб 
проводилась как для цилиндрических оболо-
чек. 

В результате проверочных расчетов ме-
таллических труб на прочность установлено, 
что максимальные напряжения в стволах 
труб не превышают расчетных сопротивле-
ний для листового проката из которых изго-
товлены эти трубы.  
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а)                                                                           б) 

    
в) 

 
Рис. 3. Коррозия ствола трубы и разрушение защитного лакокрасочного покрытия: дымо-
вой трубы газоочистки печи КС-55 – (а); дымовая труба газоочистки сушильного бараба-

на ШОС – (б), дымовая труба печи обжига огнеупоров – (в). 

Проверочные расчеты на устойчивость 
показали, что устойчивость металлических 
труб как стержневых элементов и как ци-
линдрических оболочек обеспечена. 

На основании визуального и инструмен-
тального обследований, проверочных расче-
тов металлических дымовых и вытяжных 
труб сделан вывод, что все они находятся в 
ограниченно работоспособном состоянии 
(категория III), из-за существенно коррози-
онного износа. 

Металлические трубы эксплуатируются 

на протяжении от 15 лет до 45 лет, коррози-
онный износ достигает величины 15%, В 
таких условиях особое внимание необходи-
мо уделять антикоррозионной защите труб, 
так как это напрямую связано с надежно-
стью и эксплуатационной пригодностью ме-
таллических дымовых и вентиляционных 
труб.  Необходимо вести мониторинг корро-
зионного износа труб. 



БУДІВНИЦТВО ТА ЦИВІЛЬНА ІНЖЕНЕРІЯ 

108  

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА, № 3(85), 2016 

Рис. 4. Расчётная схема дымовой трубы газоочистки газоочистки печи КС-55 мартеновского 
цеха и эпюры продольной силы N (т) и изгибающих моментов М (тс∙м). 

Техническим службам ОАО «Тагмет» 
было предписано устранить выявленные при 
обследовании дефекты и повреждения ме-
таллических и вентиляционных дымовых 
труб при проведении ремонтных работ. Ос-
новными работами по ремонту являлись – 
восстановление разрушенных сварных швов 
между элементами ограждения ходовых 
лестниц, очистка всех элементов металличе-
ских дымовых и вентиляционных труб от 
продуктов коррозии, восстановление защит-
ного лакокрасочного покрытия на поверхно-
сти труб. 

После выполнения ремонтных работ три 
металлические дымовые трубы мартенов-
ского цеха и две вытяжные трубы кислород-
ного цеха ОАО «Тагмет» были признаны 
пригодны для дальнейшей нормальной экс-
плуатации. 
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