
ПОВЫШЕНИЕ ЖИВУЧЕСТИ СТАЛЬНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ
СООРУЖЕНИЙ ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ МЕЛКОЗЕРНИСТЫХ

ТЕРМОУПРОЧНЕННЫХ СТАЛЕЙ

Пðè ïðîåêòèðîâàíèè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóê -
öèé â öåëîì è ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé â ÷àñò -

íîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçíèêàåò ïðîáëåìà
îöåíêè, àíàëèçà è óïðàâëåíèÿ èõ æèâó÷åñòüþ, ÷òî 
îáóñëîâëåíî âûñîêîé ñëîæíîñòüþ è êîìï ëåêñ íî ñ -
òüþ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé êàê òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì. Ôàêòè÷åñêè âñå áîëüøàÿ ÷àñòü êîíñò ðóê -
öèé ïðîåêòèðóåòñÿ è ñîçäàåòñÿ ñî âñåâîçðàñ òà þ -
ùèì êîëè÷åñòâîì ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, âçàè -
ìîñâÿçåé ìåæäó íèìè, à òàêæå äëÿ âûïîëíåíèÿ
îäíîâðåìåííî âñå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ôóíêöèé. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííî ðàñ -
òóùåìó ðèñêó ðàçâèòèÿ âñåâîçìîæíûõ îòêàçîâ
è àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì â ýòîì ïëàíå è
ïðîìûøëåííûå ñîîðóæåíèÿ. Íåêîòîðûå èç íèõ
èìåþò ÿâíî âûðàæåííóþ òåõíè÷åñêóþ ñëîæíîñòü 
êàê â êîíñòðóêòèâíîì, òàê è â ýêñïëóàòàöèîííîì
îòíîøåíèè, êàê íàïðèìåð êîæóõè äîìåííûõ ïå -
÷åé [1] – ðèñ. 1. Äðóãèå, êàê íàïðèìåð áóíêåðû,
õîòÿ è îòëè÷àþòñÿ âíåøíåé ïðîñòîòîé êîí ñò ðóê -
òèâíîé ôîðìû, îäíàêî ñòðóêòóðíàÿ âçàèìîñâÿçü

îòäåëüíûõ êîíñòðóêòèâîâ òàêèõ ñîîðóæåíèé, à
òàêæå èõ ðàáîòà ïîä âíåøíèìè íàãðóçêàìè
äîâîëüíî ñëîæíî ïðîãíîçèðóåòñÿ [2] – ðèñ. 2.

Êàê è ðÿä äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ñîîðó æå -
íèé, âûïîëíåííûõ èç ñòàëè, ïîäîáíûå ñîîðó æå -
íèÿ èìåþò äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííûé ðåçåðâ â
ïåðåðàñïðåäåëåíèè âíóòðåííèõ óñèëèé, âîçíè êà -
þ ùèõ îò âíåøíèõ íàãðóçîê. Ýòî ñâÿçàíî ñ îäíîé
ñòîðîíû ñ ñåðüåçíîé îãðàíè÷åííîñòüþ âîçìîæ -
íîñòåé óñòðîéñòâà äóáëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, à ñ
äðóãîé – ñ íåâûñîêèìè çíà÷åíèÿìè âñåâîç ìîæ -
íûõ êîýôôèöèåíòîâ çàïàñîâ (êîýôôèöèåíòîâ
íàäåæíîñòè â ìåòîäå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé) ïî
ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ æåëåçîáåòîííûìè èëè
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êàìåííûìè êîíñòðóêöèÿìè. Âñå ýòî äîâîëüíî
òî÷íî îïèñàíî â ðàáîòå [3]. Â íåé òàêæå ïðè âî -
äèòñÿ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûé è äåòàëüíûé àíà ëèç
èìåþùåéñÿ ëèòåðàòóðû ïî ïðîáëåìàòèêå æè âó -
÷åñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Â ÷àñò íîñòè îò -
ìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå äàííîãî
íàïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííîé êèåâñêîé øêî ëû ïðî -
åêòèðîâàíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé – Óêðà èíñêîãî  
èíñòè òó òà ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé èì. Â.Í. Øèìà -
íîâ ñêîãî.

Ìû íå áóäåì äóáëèðîâàòü àâòîðîâ ýòîé ïóá -
ëèêàöèè, à òîëüêî ëèøü îáðàòèì âíèìàíèå íà
íåñêîëüêî íåðàçðåøåííûõ àñïåêòîâ, êîòîðûå
îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî ñïîðíûìè èëè ïðîñòî çà
ïðåäåëàìè âíèìàíèÿ ó÷åíûõ è èññëåäîâàòåëåé.

Âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ íåîä -
íî çíà÷íîñòü â òðàêòîâêå ñàìîãî ïîíÿòèÿ «æè-
âó ÷åñòü». Òàê â óæå óïîìèíàâøåéñÿ ðàáîòå [3]
ïðè âîäèòñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìóëèðîâêà: «... æèâó -
÷åñòü – ýòî ñâîéñòâî ïîâðåæäåííîé ñèñòåìû
ïîë íîñ òüþ èëè ÷àñòè÷íî âûïîëíÿòü ñâîå íàç íà -
÷åíèå». È äàëåå ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðîè òåëüíûì
êîíñò ðó ê öèÿì êîíêðåòèçèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îá -
ðàçîì: «... ïîä æèâó÷åñòüþ êîíñòðóêöèè ïðåä -
ëàãàåòñÿ ïîä ðàçóìåâàòü åå ñâîéñòâî ñîõðàíÿòü
îáùóþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ïðè ëîêàëüíûõ
ðàçðó øå íèÿõ, âûçâàííûõ ïðèðîäíûìè èëè òåõíî -
ãåííûìè âîçäåéñòâèÿìè â òå÷åíèå íåêîòîðîãî
âðåìåíè».

Ñîãëàñíî [4] «... æèâó÷åñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê ñâîéñòâî ñèñòåìû ñîõðàíÿòü ïðè êàòàñò -
ðîôè÷åñêèõ âîçìóùåíèÿõ ñïîñîáíîñòü ê âûïîë -
íåíèþ îñíîâíûõ ôóíêöèé, íå äîïóñêàÿ êàñêàäíîãî
ðàçâèòèÿ âîçìóùåíèé è îòêàçîâ, ÷òî â êîíöå
êîíöîâ îáåñïå÷èâàåò ïîñëåäóþùåå âîññòàíîâ ëå -
íèÿ ñèñòåìû». Ïðè ýòîì âñå-òàêè ñëîæíî ñîãëà -
ñèòüñÿ ñ òåì óòâåðæäåíèåì, ÷òî èìåííî êàòàñò -
ðîôè÷åñêèå (à íå ñàìûå îáû÷íûå ïðîåêòíûå)
âîçìóùåíèÿ ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ ïîíÿòèåì æèâó -
÷åñòè ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì
[5] æèâó÷åñòü – ñâîéñòâî îáúåêòà ñîõðàíÿòü îãðà -
íè ÷åííóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïîä âîçäåéñò âè ÿ ìè,
êîòîðûå íå ïðåäóñìîòðåíû óñëîâèÿìè ýêñïëóà -
òàöèè, ïðè íàëè÷èè íåêîòîðûõ äåôåêòîâ è ïîâ -
ðåæäåíèé, à òàêæå ïðè îòêàçå íåêîòîðûõ êîìïî -
íåíòîâ îáúåêòà.

Â ïðèíöèïå â ñìûñëîâîì àñïåêòå âñå ýòè
òðàêòîâêè ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî áëèçêèìè, îäíàêî â
êàæäîé èç íèõ óïóñêàåòñÿ îäèí èç âàæíåéøèõ è
ïðèíöèïèàëüíåéøèõ ìîìåíòîâ – ñðîê, â òå÷åíèå

êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ èëè äîëæíà áûòü îáåñ -
ïå÷åíà æèâó÷åñòü. Âåäü åñëè ïîâðåæäåííûé
îáúåêò ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòü ñâîè îñíîâíûå
ôóíêöèè, ïóñòü äàæå è ÷àñòè÷íî, íàõîäÿñü â îã -
ðà íè÷åííî ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, òî íå
îêàæåòñÿ ëè ýòî ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ óæå
íîðìàëüíûì ñîñòîÿíèåì îáúåêòà. Èìåííî òàê
îñîáåííî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîèñ õî äèò ñî
ìíîãèìè ñîîðóæåíèÿìè ïðîìûøëåííûõ ïðåä -
ïðèÿòèé, äà è íåðåäêî ñî çäàíèÿìè ðàçëè÷ íûõ
ñðîêîâ âîçâåäåíèÿ.

Òàêæå â èìåþùåéñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ëèòåðàòóðå îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè
æèâó÷åñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé óäåëÿåòñÿ
îöåíêå âëèÿíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñòðóêòóðíûõ èçìå -
íåíèé è ïîñëåäñòâèÿì, ê êîòîðûì îíè ïðèâîäÿò.
Ïðè ýòîì àíàëèçèðóåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ ëèáî ãåî -
ìåòðè÷åñêàÿ íåëèíåéíîñòü ñòðóêòóð. Îäíàêî, êàê
ñïðàâåäëèâî ïîä÷åðêèâàåòñÿ â ðàáîòå [4]: «Ãîðàç -
äî áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ãåîìåòðè÷åñêè íåëè íåé -
íîå ïîâåäåíèå, ïîñêîëüêó ïîâðåæäåííûé êàðêàñ
ïðèîáðåòàåò çíà÷èòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ (â îñî -
áåííîñòè ïðè ó÷åòå âîçäåéñòâèé îò ïîæàðà)…»
Îäíàêî èìåííî ïîäîáíîå âîçäåéñòâèå ïîâû øåí -
íûõ òåìïåðàòóð êàê ðàç è íå ðàññìàòðèâàåòñÿ â
èìåþùåéñÿ ëèòåðàòóðå ïî ïðîáëåìàòèêå æèâó -
÷åñòè íå òîëüêî ñòàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ñîî -
ðóæåíèé, íî è ñòàëüíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîí ñò-
 ðóêöèé â öåëîì. Èìåííî ó÷åò âëèÿíèÿ íà æèâó -
÷åñòü òàêèõ êîíñòðóêöèé ïîâûøåííûõ òåìïå -
ðàòóð è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ ïðîâåäåííûõ àâòîðàìè
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Îòäåëüíî õîòåëîñü áû îòìåòèòü òàêæå, ÷òî
ñàìó ïî ñåáå ïðîáëåìàòèêó æèâó÷åñòè ñòðîè òåëü -
íûõ êîíñòðóêöèé, à â áîëåå îáùåé òðàêòîâêå –
ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì, âïîëíå ñëåäóåò ðàññìàò ðè -
âàòü ñ ïîçèöèè òàê íàçûâàåìîé òåîðèè êàòàñòðîô.
Ðÿä àñïåêòîâ òàêîé òðàêòîâêè èçëîæåí â ðàáîòå
[6], ãäå ïðèâîäÿòñÿ êîíêðåòíûå ÷èñëîâûå ïðè ìå -
ðû, èëëþñòðèðóþùèå ñóòü âûñêàçûâàåìûõ èäåé
è ïîëîæåíèé.

Îáúåêòàìè, íà ïðèìåðå êîòîðûõ ðàññìàò ðè -
âàåòñÿ ïðåäëàãàåìûé àñïåêò îöåíêè æèâó÷åñòè,
áûëè âûáðàíû äâà âèäà ñòàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ 
ñîîðóæåíèé, ê êîòîðûì àâòîðû èìåëè íåïîñ -
ðåäñòâåííîå îòíîøåíèå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
ïåðèîäà è ñ êîòîðûìè â ñèëó ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà 
õîðîøî çíàêîìû. Ïåðâûì òàêèì îáúåêòîì ÿâëÿ -
åòñÿ ñòàëüíîé êîæóõ äîìåííîé ïå÷è, à âòîðûì –
ñòàëüíîé ïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèé áóíêåð
äëÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ.
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Îñîáåííîñòè ïðèëîæåííûõ íàãðóçîê è âîç -
äåéñòâèé, ðàáîòû êîíñòðóêöèè, âîçíèêàþùèå
ïðè ýòîì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûå ñîñòîÿ -
íèÿ, à òàêæå ñëîæíîñòè è îòêàçû, ñîïðîâîæ äàþ -
ùèå ïðîöåññ ýêñïëóàòàöèè ýòèõ ñîîðóæåíèé, îñ -
âåùàëèñü â ðàáîòàõ [7, 8]. Â ýòèõ æå ðàáîòàõ
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îäíèì èç ïîòåíöèàëüíûõ âîç -
äåéñòâèé íà ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé ÿâëÿþòñÿ
ïîâûøåííûå èëè íàîáîðîò ïîíèæåííûå òåìïå -
ðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñðîê ñëóæáû
êàê êîæóõîâ äîìåííîé ïå÷è, òàê è áóíêåðîâ ðåçêî
ñíèæàåòñÿ, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî 5–7 ëåò. Áå -
çóñëîâíî, â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè ýòî ïðè âî äèò
êàê ê íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ïîñòîÿí íîãî
ìîíèòîðèíãà çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì îáúåê -
òîâ, òàê è ïðîâåäåíèÿ ïîòî÷íûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò
ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè äëÿ ïîä äåð æàíèÿ
êîíñòðóêöèé â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè.

Îäíàêî îäíîé èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé
â ðàññìàòðèâàåìûõ äâóõ ñëó÷àÿõ ñòàëüíûõ ïðî -
ìûøëåííûõ ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ òî îáñòî ÿ òåëü -
ñòâî, ÷òî ðàçëè÷íûå îòêàçû ïîä äåéñòâèåì èç ìå-
íÿþùèõñÿ òåìïåðàòóð âîçíèêàþò äîñòàòî÷íî ëî -
êàëüíî. Îò÷àñòè ýòî îáóñëîâëåíî ïîâðåæ äå íè åì
çàùèòíûõ ôóòåðîâî÷íûõ ïîêðûòèé. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â óñîâåð øåí -
ñò âîâàíèè ñàìèõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé. Ýòî
ñâÿçàíî ñ äîñòàòî÷íî íåâûñîêîé âîçìîæíîñòüþ
ðåçåðâèðîâàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ – îñî -
áåííîñòüþ, ïðèñóùåé âñåì ñòàëüíûì ëèñòîâûì
ñîîðóæåíèÿì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî æèâó÷åñòü ëèñ -
òîâûõ ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ îñîáî íèçêîé. Âû -
ðàæàÿñü ñëîâàìè ä.ò.í. À.Â. Ïåðåëüìóòåðà, â ïî-
 äîá íûõ ñîîðóæåíèÿõ îòñóòñòâóþò «ãëàâíûå íåñó -
ùèå êîíñòðóêöèè» [9], êîòîðûå è îáåñïå÷èâàëè áû

íåîáõîäèìûé óðîâåíü æèâó÷åñòè âñåãî
ñîî ðó æåíèÿ â öåëîì.

Ê òîìó æå òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûå äëÿ
ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæåíèé ìàðêè ñòàëè, êàê
íàï ðèìåð 09Ã2Ñ äëÿ ñòàëüíûõ êîæóõîâ äîìåííûõ 
ïå÷åé èëè Ñò3ñï äëÿ ñòàëüíûõ ïèðàìèäàëüíî-
ïðèçìàòè÷åñêèõ áóíêåðîâ, êàê ïîêàçûâàåò ïðàê -
òèêà ýêñïëóàòàöèè, ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ òðå -
ùèí ëàâèííîãî õàðàêòåðà â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ
è ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Åñòåñòâåííî æèâó÷åñòü
îáúåêòîâ â òàêîé ñèòóàöèè îñòàâëÿåò æåëàòü
ëó÷øåãî.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ
íå òîëüêî ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, íî è æèâó -
÷åñòè ñòàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæåíèé ðàñ -
ñìàòðèâàåìîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òåð ìî-
 óïðî÷íåííûõ ìåëêîçåðíèñòûõ âûñîêîïðî÷íûõ
ñòàëåé, ïðîèçâîäèìûõ ïðåäïðèÿòèÿìè ãðóïïû
«Ìåòèíâåñò», â ÷àñòíîñòè, ìàðêè 10Ã2ÔÁ êëàññà
ïðî÷íîñòè Ñ440. Òàêàÿ ñòàëü ïðèìåíåíà â ïðîåêòå 
ïîëíîé çàìåíû êîæóõà ÄÏ ¹ 3 íà ìåòêîìáèíàòå
ÏÀÎ «Çàïîðîæñòàëü» [7], à òàêæå â ïðîåêòå áóí -
êåðíîé ýñòàêàäû áóíêåðîâ îáâîäíîãî òðàêòà
ïîäà÷è øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ äîìåííûõ
ïå÷åé ïî çàêàçó ÏÀÎ «Ñåâåðñòàëü» [8].

Ñòàëü ìàðêè 10Ã2ÔÁ îáëàäàåò öåëûì ðÿäîì
óëó÷øåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áëàãî -
äàðÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîìó õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó (cì. òàáëèöó). Ýòîò ñîñòàâ îïðåäåëÿëñÿ
ïðè èñïûòàíèÿõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, ïðîâå -
äåí íûõ Íàó÷íî-èíæåíåðíûì öåíòðîì ïî èñïû -
òàíèÿì òðóá, áàëëîíîâ, äðóãîé ïðîäóêöèè è
ìà òåðèàëîâ ïðè ÃÏ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è 
êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò òðóá -
íîé ïðîìûøëåííîñòè èìåíè ß.Þ. Îñàäû».
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Òàáëèöà 

Марка стали

Массовая доля злементов, %

Углерод
(С)

Марганец
(Мn)

Кремний
(Sі)

Сера
(S)

Фосфор
(Р)

Хром
(Сr)

СтЗсп 0,16 0,50 0,20 0,004 0,009 0,04

09Г2С 0,09 1,64 0,55 0,004 0,009 0,03

10Г2ФБ 0,09 1,64 0,55 0,004 0,009 0,03

Марка стали Никель
(Ni)

Медь
(Сu)

Ванадий
(V)

Алюминий
(Аl)

Ниобий
(Nb)

Титан
(Ті)

СтЗсп 0,03 0,01 — 0,04 —

09Г2С 0,05 0,03 0,001 —

10Г2ФБ 0,05 0,03 0,001 0.033 0,05 0.02



Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâû -
øåíèÿ æèâó÷åñòè ñòàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ñîî -
ðóæåíèé íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ ñ
îä íîé ñòîðîíû ïîâûøåíèå îãíåñòîéêîñòè ñòàëè,
è ñ äðóãîé – îáåñïå÷åíèå âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê åå 
íèçêîòåìïåðàòóðíîé âÿçêîñòè, ò.å. âûñîêîé óäàð -
íîé âÿçêîñòè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Îïòè -
ìàëüíîé ìèêðîñòðóêòóðîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ
æåñòêèõ òðåáîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñìåøàííàÿ ñòðóê -
òóðà èç ìåëêîãî ôåððèòà è äèñïåðñíîé êàðáèäíîé
è êàðáîíèòðèäíîé âòîðîé ôàçû, äîñòèãàåìîé
ìèêðîëåãèðîâàíèåì è êîíòðîëèðóåìîé ïðîêàò -
êîé ñ äîáàâêàìè õðîìà, íèîáèÿ, âàíàäèÿ, òèòàíà
ââèäó èõ èçìåëü÷àþùåãî äåéñòâèÿ íà èñõîäíîå
(àóñòåíèòíîå) çåðíî [10].

Â ðåçóëüòàòå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ìåëêîçåðíèñòîé òåðìîóïðî÷íåííîé ñòàëè ìàðêè
10Ã2ÔÁ â ñòàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæåíèÿõ
òèïà êîæóõà äîìåííîé ïå÷è è ñòàëüíîãî ïèðà -
ìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêîãî áóíêåðà áûëà ïîëó -
÷åíà íå òîëüêî ýêîíîìèÿ â ìàññå êîíñòðóêöèé,
äîñòèãàâøàÿ 25 % áåç ñíèæåíèÿ íåñóùåé ñïî -
ñîáíîñòè, íî è óëó÷øåíû ïîêàçàòåëè íàïðÿ -
æåí íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ. Â ÷àñò íîñ -

òè ïîëó÷åíî áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
âíóòðåííèõ óñèëèé è íàïðÿæåíèé â ýëåìåíòàõ
ñîîðóæåíèé.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ âûâîäîâ èç èçëî æåí -
íîãî â äàííîé ïóáëèêàöèè ìàòåðèàëà õîòåëîñü áû
ñäåëàòü ñëåäóþùèå.

1. Ïðè îöåíêå æèâó÷åñòè ñòðîèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèé è ðàçðàáîòêå ìåòîäîëîãèè åå îïðå -
äåëåíèÿ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ïðèíèìàòü
âî âíèìàíèå âðåìåííîé èíòåðâàë, â òå÷åíèå êîòî -
ðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ èëè äîëæíà áûòü îáåñ ïå÷åíà 
æèâó÷åñòü îáúåêòà. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ýòî òðå -
áóåò ïðèâëå÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà òåî -
ðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

2. Îäíèì èç àñïåêòîâ æèâó÷åñòè ñòàëüíûõ
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, êðîìå òðàäèöèîííî
àíàëèçèðóåìîé ñòðóêòóðíîé æèâó÷åñòè, ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà, ñâÿçàííàÿ ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà ðàáîòû. Êà÷åñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ æè -
âó÷åñòè ñòàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ñîîðóæåíèé
ìîæíî äîáèòüñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñòàëåé ñ
óëó÷øåííûìè òåðìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
êàê íàïðèìåð, ñòàëü ìàðêè 10Ã2ÔÁ, ïðîèç âî äè -
ìàÿ ïðåäïðèÿòèÿìè ãðóïïû «Ìåòèíâåñò».
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