


Основан  Донбасской национальной академией строительства и архитектуры

Журнал «Металлические конструкции»

2020 • ТОМ 26 • НОМЕР 1

Редколлегия журнала «Металлические конструкции»
ДонНАСА, 2, ул. Державина, г. Макеевка, ДНР, 86123.
Телефоны: +38 (062) 343�7033, +38 (062) 343�7028.

Свидетельство о регистрации  средства массовой информации
cерия ААА №000093 выдано Министерством информации ДНР 17.01.2017 г.

Приказом МОН ДНР №464 от 02.05.2017 г. журнал включен в перечень рецензируемых научных изданий, в
которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученой степени

кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук по техническим наукам.
Выпускается по решению ученого совета ГОУ ВПО «ДОННАСА»

Протокол № 7 от 19.03.2020.

Журнал издается на русском, украинском и английском языках.
Перепечатка, копирование и воспроизведение всех материалов журнала возможны

только с письменного разрешения редакции.
e�mail: mc@donnasa.ru; http://mc.donnasa.ru

Вёрстка Куценкова Анастасия, дизайн оригинал�макета Гавенко Сергей.
Корректоры: Л. М. Лещенко, Е. В. Гнездилова.

© 2019 ГОУ ВПО «ДОННАСА». Все права защищены.
Подписано к выпуску 13.04.2020 года.

Белый Григорий,
доктор технических наук,
профессор
Вальд Франтишек,
доктор технических наук,
профессор
Васылев Владимир,
кандидат технических наук, доцент
Гарф Эдуард,
доктор технических наук
Голоднов Александр,
доктор технических наук, с. н. с.
Горохов Евгений,
доктор технических наук, профессор
Губанов Вадим,
доктор технических наук, доцент
Даков Димитар,
кандидат технических наук
Зюлко Ежи,
доктор технических наук, профессор
Казакевич Михаил,

доктор технических наук, профессор

Кведарас Аудронис,
доктор технических наук, профессор
Кинаш Роман,
доктор технических наук, профессор
Кульбах Валдек,
доктор технических наук, профессор
Мущанов Владимир,
доктор технических наук, профессор
Назим Ярослав,
кандидат технических наук, доцент
Пичугин Сергей,
доктор технических наук, профессор
Роменский Игорь,
кандидат технических наук, доцент
Свентиков Андрей,
доктор технических наук, доцент
Стоянов Владимир,
доктор технических наук, профессор
Танасогло Антон,
кандидат технических наук, доцент
Шебанин Вячеслав,
доктор технических наук, профессор

РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ

Горохов Евгений Васильевич, главный редактор, доктор технических наук, профессор
Мущанов Владимир Филиппович, заместитель главного редактора

(научный редактор), доктор технических наук, профессор
Танасогло Антон Владимирович, ответственный редактор,

кандидат технических наук, доцент

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ



Заснований Донбаською національною академією будівництва і архітектури

Журнал «Металеві конструкції»

2020 • ТОМ 26 • НОМЕР 1

Редколегія журналу «Металеві конструкції»,
ДонНАБА, 2, вул. Державіна, м. Макіївка, ДНР, 86123.
Телефакс: +38 (062) 343�7033, +38 (062) 343�7028.

Свідоцтво про реєстрацію засобу масової інформації серія
ААА № 000093 видано Міністерством інформації ДНР 17.01.2017 р.

Наказом МОН ДНР № 464 від 02.05.2017 р. журнал включено до переліку наукових видань, що рецензуються,
в яких мають бути опубліковані основні наукові результатиі дисертацій на здобуття вченого ступеня кандидата наук,

на здобуття вченого ступеня доктора наук з технічних наук.

Випускається за рішенням вченої ради ДОУ ВПО «ДОННАБА»
Протокол № 7 від 19.03.2020.

Журнал видається російською, українською і англійською мовами.
Передрукування, копіювання та відтворення всіх матеріалів журналу можливі

тільки за письмовою згодою редакційної колегії.
e�mail: mc@donnasa.ru; http://mc.donnasa.ru

Верстка Куценкова Анастасія, дизайн оригінал�макету Гавенко Сергій.
Коректори: Л. М. Лещенко, О. B. Гнєздилова.

© 2019 ДОУ ВПО «ДОННАБА». Всі права захищені.
Підписано до випуску 13.04.2020 року.

Бєлий Григорій,
доктор технічних наук,
професор
Вальд Франтішек,
доктор технічних наук,
професор
Василев Володимир,
кандидат технічних наук, доцент
Гарф Едуард,
доктор технічних наук
Голоднов Олександр,
доктор технічних наук, с. н. с.
Горохов Євген,
доктор технічних наук, професор
Губанов Вадим,
доктор технічних наук, доцент
Даков Димитар,
кандидат технічних наук
Зюлко Єжи,
доктор технічних наук, професор
Казакевич Михайло,
доктор технічних наук, професор

Кведарас Аудроніс,
доктор технічних наук, професор
Кінаш Роман,
доктор технічних наук, професор
Кульбах Валдек,
доктор технічних наук, професор
Мущанов Володимир,
доктор технічних наук, професор
Назім Ярослав,
кандидат технічних наук, доцент
Пічугін Сергій,
доктор технічних наук, професор
Роменський Ігор,
кандидат технічних наук, доцент
Свєнтіков Андрій
доктор технічних наук, професор
Стоянов Володимир,
доктор технічних наук, професор
Танасогло Антон,
кандидат технічних наук, доцент
Шебанін В

,
ячеслав,

доктор технічних наук, професор

РЕДАКЦІЙНА РАДА

Горохов Євген Васильович, головний редактор, доктор технічних наук, професор
Мущанов Володимир Пилипович, заступник головного редактора

(науковий редактор), доктор технічних наук, професор
Танасогло Антон Володимирович, відповідальний редактор,

кандидат технічних наук, доцент

РЕДАКЦІЙНА КОЛЕГІЯ



EDITORIAL TEAM

«Metal Constructions» Journal

2020 • VOLUME 26 • NUMBER 1

Has been established by
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Editorial Board of «Metal Constructions» journal
DNACEA, 2, Derzhavin Str., Makiyivka, DPR, 86123.

Phones: +38 (062) 343�7033, +38 (062) 343�7028.
The mass media registration certificate series AAA № 000093

issued by the Ministry of information of Donetsk People‘s Republik on January 17, 2017.
By order of the Ministry of Education of Donetsk People‘s Republik from 02.05.2017 the journal is included

in the list of peer�reviewed scientific publications in which the main
scientific analysis of Ph. D. thesis and Doctor of Science thesis must be published.

Minutes № 7 from 19.03.2020.
Make�up Anastasiya Kutsenkova, layout design Sergеy Gavenko.

Correctors: L. М. Leshchenko, E. V. Gnezdilova.
Copyright © 2019 Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture. All rights reserved.

The journal is published in Russian, Ukrainian and English.
No part of this publication may be reproduced, reprinted or copied without

a prior written permission of the Editorial Board.
e�mail: mc@donnasa.ru; http://mc.donnasa.ru

Passed for the press 13.04.2020.
Printed by

Alexander Golodnov,
DSc (Engineering),
Senior research officer
Andrey Sventikov,
DSc (Engineering),
Associate Professor
Anton Tanasoglo,
PhD (Engineering), Associate Professor
Audronis Kvedaras,
DSc (Engineering), Professor
Dimitar Dakov,
PhD (Engineering)
Edward Garf,
DSc (Engineering)
Frantisek Wald,
DSc (Engineering), Professor
Hryhoriy Beliy,
DSc (Engineering), Professor
Igor Romenskii,
PhD (Engineering), Associate Professor
Jerzy Ziulko,
DSc (Engineering), Professor

Mykhaylo Kazakevich,
DSc (Engineering), Professor
Roman Kinash,
DSc (Engineering), Professor
Sergiy Pichugin,
DSc (Engineering), Professor
Vadim Gubanov,
DSc (Engineering), Associate Professor
Valdek Kulbah,
DSc (Engineering), Professor
Volodymyr Mushchanov,
DSc (Engineering), Professor
Volodymyr Stoyanov,
DSc (Engineering), Professor
Volodymyr Vasylev,
PhD (Engineering), Associate Professor
Vyacheslav Shebanin,
DSc (Engineering), Professor
Yaroslav Nazim,
PhD (Engineering), Associate Professor
Yevgen Gorokhov,

DSc (Engineering), Professor

Yevgen Gorokhov, Editor�in�Chief, DSc (Engineering), Professor
Volodymyr Mushchanov, Deputy Editor�in�Chief (Scientific Editor),

DSc (Engineering), Professor
Anton Tanasoglo, Executive Editor, PhD (Engineering)

EDITORIAL BOARD



ISSN 1993�3517 online

2020, ТОМ 26, НОМЕР 1
2020, ТОМ 26, НОМЕР 1

2020, VOLUME 26, NUMBER 1

Донбасская национальная академия строительства и архитектуры
Донбаська національна академія будівництва і архітектури

Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ
МЕТАЛЕВІ КОНСТРУКЦІЇ
METAL CONSTRUCTIONS



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


