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THE METHODOLOGICAL APPROACH FOR THE EVALUATION 
OF THE PREVENTIVE MEASURES IN ORDER TO PREVENT 

STEEL WATER TOWER BREAKDOWNS 

"$%&'*� &+<��*=1 

5�����: $ ���� �� ��� >��
�
	
?�� ���@��� � ��
���> ����E����� ������������ 
>��� ���� @���!����� �������@��� 
?��F��� � ����������� >�������	� !�	�!�
� 
�
�
�
���, ��
 � ���� �
������ �
��� ��G
�>����� 
� ����F� �
�
������ 
��
����
���� � �
�@����@��� !�	�!��� �
�
�
�����. 
*]	
�� ��
�: !�	�!�� �
�
�
���, ����������� >���, �@��������, ��������. 
 
Abstract: This presented paper introduces the methodological approach with the program 
for the evaluation of the preventive measures in order to prevent breakdown damages and 
degradation of materials with the aim of obtaining new information for future more reliable 
steel water tower planning and designs. 
Key words: steel water tower, preventive measures, testing, breakdowns. 

1. <��� 

H�	�!�� �
�
�
����� � K����	��� ������ ��	���
> @� � ��@�	
������� 
���� 
� �����@�� �
���� � �	��� @� ��
����
���
> ���� �������. Q������� 
!�	�!�
� �
�
�
��� 
�
� ���
?�
���� @����G�!��� ��@�	
�����
��� 
�@	
��, ����@��� 
� ���
���� � 
��������, ��
>� �� �
��@��. H�	�!�� 
�
�
�
����� ���� �� 
��
���
> � �
	
���� @� ��
��> @�
U��> �������>�, 
�
>�E� 
@��	
� ��@�	�> ��������>� � 
	���
> �����. �� @	��� 1 �����
��� �� 
�������� !�	�!�
� �
�
�
��� ��
 �
@	����� 
	���
� �����>��� � �����. 

�������	�
 
�������� �
�
�
����� 
� @
�
> �
�	�!� ��
>� @���� 
@�������, 
�
� !��� �� �
�����
 �� @� ��
>� ��>�U�
 �@����� ������ 
�?����, 
�����
@�� � 
�������� �
�
�
����� 
� !�	��� � >
��F�
@�� ���F��� 
�
��?��� >�������	� � ��@�	
�������. � ��> � ��
�, �
������ �� 
���� @���� 
�
�
�
��� ���
���
� @�
U��> �������>�. 

                                                      
1  W� "������ &	��@�F, ���	. ���. ���., IWE, *�@����� 
� �@�������� >�������	� 

*W�, ��	���� �
��
�� W�?�F� 43, ��
����. 
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�) ��	 
�����
�� � ��
��� ����� �) ��	 
���

��
� ���� ���� 
�����
�� 

����� 1. ��	 
�����
�� ��� ��������� ������� ��

�	��� � 
��
� 

'� �� �
? 
@��	� � �
�
�� �
�����
 �� �@��������>� >��
��>� ��
 
��
����� �������� @�����
 @���� >�������	� � �	������� ��U� ���, 
��
@�
 

�@�
� ���� @�������. 

2. <����� ��^�
�
���� �
�����
�
 � _
�
���
 
���
��_ �������`��
 

\��>� �!�@��	
@�� ��@������ ��������, 
��
@�
 
?��F���, � ����E���-
��> @����, �
�
�� ����������� @� 
�>
�, �����	�� 	
>, �
�

��� >�������	�. 
^���� �
���� @� ��
����� �� ���?��>� � ��
��!���, ��
����
���� � �
�-
@����@���, ���?��>� � ��
�
�
��� � >
�����, ��������E���> �@	
��>� 
��@�	
������� � ����� @������. 

#�>
� � �
�

��� >�������	� ���U��� @� �� >�
��> �
�
�
�����>� � 
�@���
�U��
 �� �
�

�
�
 � ��

�
�
 
��
?��� >�������	�, 
��
@�
 ��F� 
�	� >��� @������ ���U��� 
��� @���� � ��
���
��� �
�
�
���. 

$���
@ ��
���> ��!���>� 
�?���� 
�
� �
	
���
@�� @�
U��> �������-
>�, �
�

��� !�	�!��� �
�
�
����� �� ���
�����. _�� @� ���U� � ��
	�!���> 

�	���>�, ��
 
�?�� �
�

��� @� �������> ������
> ���U��� 
��� �	� 
������ �
�

��� �
�
� 
��
���� 	
��	�
> @>����� ���U��� 
���. ^
 �
�� 
�
�
�?��� �
@��
@�� !�	�!�
� �
�
�
��� ?�
 ���
���� �
�
@���������, 

������, �� !�� � U��@�� ���
��. 

�����F� ��
� �
�

�
��� >�����
�>� � �
@	����� ?���� �� >���	� >
�� 
@� ���������� �� 
@�
�� �
�

�
�� @������. *���, ���� 
� ��� �� ��?�
 

������, � >
�� ��
�
�
�
���� 

��U�� 
?��F��� 
� ��
>� �����
 ���>�. 
#�
� �
�� @� 
������ @��	�� ���

� �
�

���. 

3. 4��^�
� �����������_ ���
 

� ��U�> �� @� @���!� ����������� >�������	� � �������@��� 
?��F��� 
�
�����
 �� ��������� ��
���> ������������ >��� � ��	
���� � @�	��� @ 
��>�. $���E����� ������������ >��� 
������ ���	�
� @��� �
��>����� 
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��@��	�� � ��
��@�>� ��
����
����, �
�@����@���, �
����, >
�����, 
��@�	
�������, 
��������, ���
���� � ��������� �
���
	� � �@��������, 
@������� � �������	��� 
�@�
�� � �������� !�	�!�
� �
�
�
���. \�
���> 

������ ����U�� ���	�
�: 
� 
��
�@�� ����	����� 
� 
�� ��@�� �
�@��������, 
� ����E��
� �	��� �
���
	� � �@��������, 
� >��
�� 
� �@�������� ��
 ��
����� (�
�
�, �
@����� � �������, ���

��, 


���>�, 
@
�U�, �
��>��������), 
� �����
���� @������� � ����
	
���� �
�
E��� @�������, 
� ��
���� � 
��	����� ���?���, 
� ���F��� (>
���
�����) �
��?��� ���?��/���?��� � ��@�	
�������. 

�� 
@�
�� ��
���>� ����E���� ������������ >��� ��G���?� @� �	��
�� 
���
���� � ��������� �
���
	� � �@��������. 

4. 5������ � �
������ �������� � �������
`
 �
�� ���������� 
��� ���?��, ��	
 �� @� ����E��� �	� ��@��	� ��� ��@�	
�������, �
����-

�
 �� �@��������> ����@��
���� � �
���
	�@��� � 
���E��
> ���>��@�
> 
��
�
�U�, !�>� @� �
���� ���	�� ���� � >
��F� ������
���� 
?��F���, ���
 
�� @� >
�� �������
 ������� �� @>����� ��
�� ��������, �	������� 
�@�
� 
�
@��
���� � 
��!���
 @>����� ������ ��
?�
�� 
��������. 

\�� �
!���� �@�������� �
�
�
��� ����� @� ����U�
 ��

���� @� ���-
��!�
> �
��>�������
> !�	�!�
� �
�
�
���, �
��?��� �����
��
����� 
?-
��F���, �������� ���������>� �������U��
@�� � �@���
���� @����� ���
-
������ ������������ 
� @���� ��
 �
�@��������. 

^��
E� �� �
�����
 �������� �����!�� �	�>���� � >�@�� �� �
�� ���
!��
 
����� 
������� �����, � 
���> �
��?��� ��
��	�� �
���
	� �
@�F� �
�-
@�������� �
�
�
���, ���. 
� �
�
�
����� @� @	. 2, ������?�� � @�
U�� 
����	�� ��
���
��� � @����/@���
�� �
�
�
���, ����	�� �����, ����	�� ��-
?����@��� @���
��, ����	�� 
@	
���� @���
��, ����	�� �
@�F�� �
�@�������� 
>�������� � ��@��	�����. 

 
�) �) 
) �) 

����� 2. ��������� ������ �������� 
�����
��
� [1, 2] 
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\����	�
 �	������
 �@��������, 
����� >��
�� 
� �@�������� ��
 
��
�����, �
��
��
@� >��
�� � >���	��?��� �@�������� ��
������� �� 
�

���>� �� ������ � � 	��
���
���� ���� ���������
����� ���?�� �� 
��@
�
@���!�
� ���@���� � ��
���� @���� � ��U�� �
�
���
� ���� �@�����
� 

������ ����@���U��� 
���� ������������ >��� �� �
 �������� �� �
E�. 

� 
�
��
> �� �
 �� @� 
�>
� � �
�

��� >�������	� ���
������ ��
��@� � 
�� �� @�� 
���>� ��
�
������ @���>��@���� �
����, ��
 @���?��� @�
���� � 
����@� �
 
�	�@�� >���	������ � �
�

���, � ��	
 	
?�> @���� �
�����
 �� 
�
��?��� @���!�� ��
���� @���� ����� 
���>�, � � @�	��� @� �@	
��>� 
��@�	
�������. \
@���
 ����� �
���� ��!��� 
 *�_-@�������
>� 9001 �
 
9004 � @�����
@�� �
@��
����, ��
 � �

?�����> 
��
�@��> >���>� � 
��
��@�>� � ��
� @� 
�?���
> �
��@���� � 
�
	���. 

5. *������� � �������
`
 	 ���� �
 �
�
����� 

$ @	�!�����>� ���� @� �� �
�
�
��� ��@� �������� �	� @� ������ 

?��F��� ���
��
> �	� �������
> �
���
	
> �
�� ���
������ @������ � 
�
�
��� ���, ���@���� @� @������� 
������. #� �
���� �
>�	���
� ���>�� 
�	��� ���	�
����� ������
@�� �� @������� !�	�!�� �
�@�������� �
�
�
��� 
�
�����
 ��, ���
E� �
������ �	�� � ��
���> �
���
	� � �@��������. \	�� 
�@�������� @� @�@�
�� �
 ��� G�
�: 
� �
���
	� � �@�������� ��� �
!���� @������� �
�
�
���, ��
	��
 ���� 

@������� ��
�@���	� ���
@����
 �
@	� �������� �	� ���
��� �
���
	�, 
� �
���
	� � �@�������� � �
�� @������� �
�
�
���, 
� �
���
	� � �@�������� ���
� 
���?���� @������� �
�
�
���. 

#� 
�� ��@�� 
������� @�� �@�������� � @	�!��� ���������� ��
 � @������� 
>
���� �
�
���� �������
���� 
�����
����� @� 
��
������F�> @���!��> 

@
�U�> � ��������
> 
���>
>. 

6. *�������� ����

	� 

�� 
@�
�� �
������ �
������� �
���
	
> � �@��������>� ���� ���-
������� �	� @�������, ���@���� @� �
���
	�
> ��
��!���. 

\���>���� ��@�	
������� �
�� �������
 ���!� �� !��@�
F� �
�@��������  
@� [3]: 

� ��������� �
�
�
���; 
� �
������ �
	�!��� � ��@�� >�������	� 
� �
����; 
� ������ ���� ����
��, 
�>U
���@�, ��������; 
� �
	
���� 
��
�� �� @���
��>� � ��
���
��� �
�
�
���. 
\�
��!�� @� ���� �	�@�!�
> >��
�
> �
�� �� �����	
 ��
������� 

@����!��> � ����>�!��> ��
��!��
> ���
�@�
� @���� ���>��
> >��
�� 
�
��!��� �	�>����� (W�<), �� �� @� ����	� ��@�
��	� ���
�� �@	�� ������� 
@��� 
�����F��� ���@����� � �@	
��>� ��@�	
�������. �� @	��� 3 �����
�� 
�� >
��	 � ��
��!�� W�< �
�
�
��� 
� 500 m3. 
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K�
���
�� @� ��
��!����� �� �����@�� �
 ����F�> @��������>� �
 @����� 
�K\� W.<2. \����
@����� �� �� �� �����@�� >�@� �
@��� 
�����
 @ >�@
> 
�
��, �� �
@�F� @��� ��F� 
� ��
��!��@�
� ������?��� �����@�� � �� �
@�
�� 
>
��F�
@� 
?��F��� �
@��� �@	�� ���
�
� �������, �� @� 
�� >
���� �
��� � 

�
�� ��� 
���E����� ��
��!��@�
� �����@��, ��!�� 4.5 �K\� W.<2.250. 
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$����� @����!�
� �����@�� �
�� �� 
��
�� ��
���
��� � ��
���
��� �� 
@��� �� 
����
 >��� � 
��
@� �� ������ ����� ��� �����
� �
@��
@��. 

���� �
�
�
��� �� �
	
��� �����@��> ���
��>�, �� >
�� �� 
��
�
U� 
�@	
�� @����	�
@��, ?�
 ���� � 
� 
@��	� �	�>���� �
	
���� �����@�� [4]. 

&��	�

> ������� ��@�	
�����
��� ����>����� �� �
�@�������� �
�
-
�
��� � �� 
@�
�� ��
�	���� �
���
	� � �@�������� �
���
	��> ��
-
��!��
>, ��
������ @� ���U��� 
��� ��
���
��� � @����, ��
 �  @����	�
@� 
��	
� �
�
�
���. 

#�
� �
�����
� ����>�!�
� 
�����F��� �
�
�
��� �
�����
 �� ��
��-
!����� ���@��
 ����� 
� �

���
 �
���!�� ��@�	
������� � ���� ����
��. 
^��
E� �� ����
 ��
������ ������ 
��
�� ����� �� ����
> @����, ��
 � 

@��	�� 
��
�� �� @���� � ��
���
��� �
�
�
���, 
� �

���� �@	
�� ��@-
�	
�������, 
�
� �
������ �
����������� ���
�� � �@	
��>� ����>�!�
� 

�����F���. 

����!�
> 
���
> �
������� ��
�	���� �����
@� � G�����
��	�
@� 

���>� >
�� @� ��
������ 
����
 �
��� ��
����
���
� ����
� ����. 
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�]	

� 

�������	�
 
�������� �
�
�
����� @� �@����� 
�?���� 
� @
�
> 
�
�	�!� ��
>� @���� @�������, ��  �� @ ��> � ��
� �
�����
 �������� 
����������� >��� � ��
>� ��>�U�
 �@������� ������ 
�?����, �����
@�� � 

�������� �
�
�
���, ���
!��
 @����/@���
�� � ��
���
��� � >
��F�
@�� 
���F��� !��@�
F� �
�
�
��� � ��@�	
�������. ��
�� �� �
������ 
���� @���� 
@����/@���
�� � ��
���
��� �
�
�
��� ���
����� @�
U��> �������>� ���
� 
���
�����
� �
��?F���, �
�� ����� �� ����� 
���E��� �@�������� >��
��>� 
��
 ��
�����, ���� ����E����� @�����
� @������ 
?��F���, � ���
� �
�� ���-
��
�>��� 
��
������F�� >��� 
� @������� �����!��� 
?��F��� � ����������� 
>�������	�. 
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