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Ме ха низ мы об ес пе че ния бе зо пас нос ти зда ний и со ору же ний
в контексте положений закона Украины

«о регулировании градостроительной деятельности»
(по материалам выступления на заседании мнткс в г. баку, Азербайджан, 15.10.2011 г.)

Обес пе че ние бе зо пас нос ти зда ний и со ору же -
ний яв ля ет ся не отъ ем ле мой со став ля ю щей

сис те мы на ци о наль ной бе зо пас нос ти и ре а ли зу -
ет ся ком плек сом вза и мос вя зан ных ре ше ний и
ме ха низ мов нор ма тив но-пра во во го, орга ни за ци -
он но го и тех ни чес ко го ха рак те ра.

Эффек тив ность этой сис те мы об услов ле на
по с ле до ва тель ной ре а ли за ци ей ак ту аль ных за -
дач на трех уров нях нор ма тив но го об ес пе че -
ния: за ко но да т ельство, акты ис пол ни тель ной
влас ти, нор ма тив но-тех ни чес кие до ку мен ты.

На и бо лее ак ту аль ны ми за да ча ми для Укра и -
ны на се го дняш ний день в рам ках рас смат ри ва е -
мо го предмета являются:
n фор ми ро ва ние гра дос тро и тель ной до ку мен -

та ции как осно вы ком плек сной бе зо пас нос -
ти об ъ ек тов;

n ре а ли за ция тре бо ва ний бе зо пас нос ти к зда -
ни ям и со ору же ни ям как основ ных на прав -
ле ний раз ви тия нор ма тив ной базы;

n рас прос тра не ние де йствия нор ма тив ной базы
в стро и т ельстве на пе ри од экс плу а та ции
об ъ ек тов;

n рас ши ре ние воз мож нос ти ис поль зо вания
про ек ти ров щиками про грес сив ных тех ни -
чес ких ре ше ний для об ес пе че ния тре бо ва ний 
бе зо пас нос ти;

n пе ре ход ар хи тек тур но-стро и тель ной ин спек -
ции от раз ре ши тель ной де я тель нос ти к ре а -
ли за ции ме ха низ мов ры ноч но го над зо ра.
Пе ре чис лен ные за да чи ре ша ют ся с уче том

меж ду на род но го опы та, пре жде все го стран СНГ
и Евро со ю за, в рам ках ра ти фи ци ро ван ных Укра -
и ной меж ду на род ных до го во ров и кон вен ций с
целью со зда ния нор ма тив но го поля, гар мо нич но
ин тег ри ро ван но го в меж ду на род ное нор ма тив -
ное про стра нство.

В 2011 г. с целью об ес пе че ния бла гоп ри ят -
ных усло вий ве де ния биз не са, раз ви тия стро и -
тель ной и смеж ных от рас лей пу тем усо вер шен -
ство ва ния раз ре ши тель ных и со гла со ва тель ных
про це дур в стро и т ельстве, адап та ции ре гу ля тор -
ной по ли ти ки на шей стра ны к су щес тву ю щим
стан дар там тех ни чес ки раз ви тых стран был при -
нят За кон Укра и ны «О ре гу ли ро ва нии гра дос тро -
и тель ной де я тель нос ти» (даль ше За кон).

Про цесс ре а ли за ции это го За ко на ста нет ос -
но вой ком плек сно го ре фор ми ро ва ния всей гра -
дос тро и тель ной де я тель нос ти в Укра и не. В поло -
же ни ях За ко на от ра же ны все при ве ден ные выше

при ори те ты, относящиеся к воп ро су об ес пе че -
ния бе зо пас нос ти зда ний и со ору же ний, а ана лиз
при ня тых мер по их ре а ли за ции рас смат ри ва ет ся
как опыт Укра и ны в ука зан ном на прав ле нии.

Фор ми ро ва ние гра дос тро и тель ной до ку -
мен тации как осно вы ком плек сной бе зо пас -
нос ти об ъ ек тов. Осно вой стро и т ельства в со от-
 ветс твии с За ко ном яв ля ет ся пла ни ро воч ная
до ку мен та ция. При этом пе ре чень ви дов та кой
до ку мен та ции со кра щен, из ме не ны под хо ды к
про цес су её со гла со ва ния, уста нов ле на бес сроч -
ность де й ствия ге не раль ных пла нов, усо вер ше н -
ство ван по ря док про ве де ния об щес твен ных
слу ша ний: от ме не ны слу ша ния по от дель ным
об ъ ек там, рас смат ри ва ет ся толь ко гра до с тро и -
тель ная до ку мен та ция; пред ло же ния под а ют ся
каж дым суб ъ ек том пер со наль но.

Вмес те с тем, слу ша ния яв ля ют ся де йствен -
ным ме ха низ мом кон тро ля за со блю де ни ем ин те -
ре сов об щес твен нос ти при фор ми ро ва нии гра -
дос тро и тель ной по ли ти ки. На и бо лее ак ту аль ны -
ми яв ля ют ся воп ро сы со хра не ния и вос станов ле -
ния эко ло ги чес ко го ба лан са на тер ритории, а
так же об ес пе че ние её эко ло ги чес кой бе зо пас нос ти.

За ко ном пред усмат ри ва ет ся об я за тель ность
на ли чия гра дос тро и тель ной до ку мен та ции как
усло вия для осу ще ствле ния стро и т ельства. Пу -
тем гра дос тро и тель но го мо ни то рин га со зда ет ся
воз мож ность оцен ки ре зуль та тов ре а ли за ции ме -
роп ри я тий, пред усмот рен ных гра дос тро и тель -
ной до ку мен та ци ей, и не об хо ди мость вне се ния в
неё из ме не ний.

Уста нов ле ни ем жес ткой ло ги чес кой вза и мо -
с вя зи меж ду про цес са ми пла ни ро ва ния тер ри то -
рий и про ек ти ро ва ни ем об ъ ек тов сле ду ет счи -
тать пе ре ход Укра и ны к раз ре ши тель но-со гла со -
ва тель ной сис те ме и на зна че нию ко эф фи ци ен -
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тов за па са при ко нстру и ро ва нии на уро вень
клас са по сле дствий про ек ти ру е мо го об ъ ек та,
т.е. уров ня про гно зи ро ва ния со ци аль но-эко но -
ми чес ких по сле дствий от на ру ше ния воз мож нос -
ти об ъ ек та вы пол нять своё функ ци о наль ное
на з на че ние (см. таб ли цу).

При этом об ъ ек ты иден ти фи ци ру ют ся по ка -
за те лем «класс по сле дствий» или «класс от ве т ст -
вен нос ти». По ка за те ли для клас си фи ка ции фор -
ма ли зо ва ны и сре ди них при су тству ют та кие, ко -
то рые опре де ля ют вли я ние функ ци о наль но го от -
ка за об ъ ек та на груп пы тер ри то рий – мес тный,
ре ги о наль ный или на ци о наль ный уров ни. Соб -
лю дая усто яв шу ю ся клас си фи ка цию и ев ро пей -
ское об озна че ние клас сов по сле дствий (СС1,
СС2, СС3), уста нов лен бо лее де таль ный при нцип
диф фе рен ци ро ва ния и вве ден по ка за тель «ка те -
го рия слож нос ти». Сам тер мин «ка те го рия слож -
нос ти» сле ду ет вос при ни мать как услов ный, он
при нят как при выч ный для суб ъ ек тов стро и -
тель ной де я тель нос ти и усто яв ший ся со вре мен
су щес т во ва ния со вет ских ЕНиР.

Исхо дя из опы та уче та ком плек сной бе зо пас -
нос ти тер ри то рий стран За пад ной Евро пы пер с -
пек тив ным ис точ ни ком ин фор ма ции для раз -
ра бот ки гра дос тро и тель ной до ку мен та ции яв ля -
ют ся стан дар ты Евро со ю за. Укра и на ак тив но
при ни ма ет та кие стан дар ты как гар мо ни зиро ван -
ные. Ре а ли за цию рас смат ри ва е мо го направления 
мож но струк ту ри ро вать сле ду ю щим об ра зом:
n сме ще ние ак цен тов эко ло ги чес кой бе зо пас -

нос ти на ста дию раз ра бот ки гра дос тро и тель -
ной до ку мен та ции;

n об ес пе че ние об я за тель нос ти на ли чия гра до-
стро и тель ной до ку мен та ции для стро и т ель -
ст ва и по сто ян ный мо ни то ринг за её со блю -
де ни ем и раз ви ти ем;

n за ко но да тель ное об осно ва ние по ка за те ля
клас са от ве тствен нос ти об ъ ек та в раз ре зе его

воз мож но го вли я ния на ком плек сную бе зо -
пас ность тер ри то рий и орга ни за ция сис те мы
раз ре ши тель но-со гла со ва тель ных про це дур
в со от ве тствии с этим по ка за те лем;

n рас прос тра не ние опы та Евро со ю за в воп ро -
сах ком плек сной бе зо пас нос ти тер ри то рий.
Ре а ли за ция тре бо ва ний бе зо пас нос ти к зда -

ни ям и со ору же ни ям как основ но го на прав ле -
ния раз ви тия нор ма тив ной базы. Тре бо ва ния
бе зо пас нос ти или основ ные тре бо ва ния к зда ни -
ям и со ору же ни ям впер вые были сфор му ли ро ва -
ны в 80-е годы про шло го века стан дар том Со ве та
Эко но ми чес кой Вза и мо по мо щи: ме ха ни чес кая
про чность и устой чи вость, по жар ная бе зо пас -
ность, са ни тар ная и эко ло ги чес кая бе зо пас ность,
бе зо пас ность экс плу а та ции, за щи та от шума,
энер го эф фек тив ность. Впер вые на за ко но да тель -
ном уров не эти тре бо ва ния были уста нов ле ны
Евро со ю зом, впос ле дствии ре а ли зо ва ны тех ни -
чес ки ми рег ла мен та ми мно гих стран, в т.ч. и
стран СНГ (Укра и на, Рос сия, Бе ла русь, Ка зах -
стан). Тре бо ва ния раз ви ва ют ся, не сколь ко варь и -
ру ют ся в раз ных стра нах, одна ко суть их оста ет ся
пре жней. Нес мот ря на тра ди ци он ность тре бо ва -
ний бе зо пас нос ти, ре а ли за ция их в про ек тах и
кон троль за их со блю де ни ем вы зы ва ли су щес т -
вен ные ослож не ния. Преж де все го, это свя за но с
усто яв шей ся прак ти кой про ек ти ро ва ния, ког да
раз лич ные раз де лы про ек та раз ра ба ты ва ли раз -
ные от ве тствен ные ис пол ни те ли, ана ло гич но
осу ще ствля лась и экс пер ти за. В ре зуль та те за ме -
ча ния к про ек ту мог ли но сить ло каль ный и не -
прин ци пи аль ный ха рак тер к от дель ным его раз -
де лам, а тре бо ва ния бе зо пас нос ти, ко то рые со -
дер жат ся в раз ных раз де лах, не были ком плек сно
оце не ны. Счи та лось, что ука зан ные не дос тат ки
ком пен си ру ют ся осу ще ствле ни ем ве до мствен -
ной экс пер ти зы (про ти во по жар ной, эко ло ги чес -
кой, са ни тар ной, про мыш лен ной бе зо пас нос ти
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Таб ли ца

Категории 
сложности 
объектов

строи-
тельства

Класс
последствий
(ответствен-

ности)
здания или
сооружения

Характеристики возможных последствий от отказа здания или сооружения

Возможная опасность Объем
возможного

экономи-
ческого убытка

Потеря
объектов

культурного
наследия

Прекращение
функционирования

объектов
коммуникаций

транспорта, связи,
энергетики, других
инженерных сетей

для здоровья
и жизни
людей,

постоянно
пребывающих

на объекте

для здоровья
и жизни
людей,

периодически
пребывающих 

на объекте

для жизне-
деятельности

людей,
находящихся

снаружи
объекта

кол-во чел. кол-во чел. кол-во чел. м.р.з.п. категории
объектов

уровень

V СС3 Более 400 Более 1000 Более 50000 Более 150000 Национального
значения Общегосударственный

IV
СС2

300–400 500–1000 10000–50000 15000–150000 Местного
значения Региональный

III 50–300 100–500 100–10000 2000–15000 — Местный

II
СС1

0–50 50–100 До 100 До 2000 — —

I 0 До 50 До 100 До 2000 — —



и т.д.). Одна ко опыт по ка зал не эф фек тив ность
та ко го под хо да. На деле ве до мствен ная экс пер ти -
за огра ни чи ва лась ана ли зом от дель ных раз де лов
про ек та, в основ ном это ка са лось ин же нер ных
сис тем и не об ес пе чи ва ло ком плек сно го ви де ния
тре бо ва ний бе зо пас нос ти, по сколь ку иде о ло гия
их фор ми ро ва ния на чи на ет ся на эта пах раз ра -
бот ки объёмно-пла ни ро воч ных ре ше ний и ко н -
стру и ро ва ния.

Ре ше ние за да чи тре бо ва ло ком плек сно го и
сис тем но го под хо да, пер вым эта пом ко то ро го
было уста нов ле ние ло ги ки фор ми ро ва ния стро и -
тель ных норм (рис. 1). Этот этап на чат Укра и ной
при ня ти ем Тех ни чес ко го рег ла мен та в 2006 г. и
на се го дняш ний день ре а ли зо ван. Сле ду ю щий
этап на чал ся с при ня тия За ко на «О ре гу ли ро ва -
нии гра дос тро и тель ной де я тель нос ти», ко то рым, 
в час тнос ти, уста нов ле но, что экс пер ти за про ек т -
ной до ку мен та ции осу ще ствля ет ся еди ной орга -
ни за ци ей с при вле че ни ем про филь ных экс пер -
тов; до ку мен та ция на об ъ ек ты І–ІІІ ка те го рий
слож нос ти не под ле жит экс пер ти зе (кро ме смет -
ной час ти до ку мен та ции на об ъ ек ты, стро и т ель -
ство ко то рых осу ще ствля ет ся за сре дства госу -
да рства, и про вер ки в час ти про чнос ти и над еж -
нос ти об ъ ек тов, воз во ди мых на тер ри то ри ях со
слож ны ми ин же нер но-ге о ло ги чес ки ми и тех но -
ген ны ми усло ви я ми); про ек т ная до ку мен та ция
не тре бу ет со гла со ва ний го су да рствен ны ми ор га -
на ми, орга на ми мес тно го са мо уп рав ле ния.

За ко ном так же пред усмат ри ва ет ся об я за -
тель ная ат тес та ция от ве тствен ных ис пол ни те лей
учас т ни ков стро и тель но го про цес са. Се год ня та -
кая ат тес та ция вы пол ня ет ся ар хи тек тур но-стро и -
тель ной ко мис си ей Мин ре ги о на (ар хи тек то ры,
про ек ти ров щи ки, экс пер ты, тех над зор) с ори ен -
та ци ей на вы пол не ние тре бо ва ний бе зо пас нос ти. 
Нап рав ле ния сер ти фи ка ции про ек ти ров щи ков
при ве де ны на рис. 2.

Отве тствен ные ис пол ни те ли про хо дят ат тес -
та цию по со от ве тству ю ще му на прав ле нию, по -
лу ча ют сер ти фи кат, ста вят свой пер со наль ный
штамп на до ку мен та цию, ко то рую под пи сы ва ют, 
и не сут пер со наль ную от ве тствен ность за при ня -
тые ре ше ния в со от ве тствии с на прав ле ни ем по -
лу чен но го сер ти фи ка та. Пер со наль ная от ветст -
вен ность об услов ле на со от ве тству ю щи ми из ме -
не ни я ми к За ко ну Укра и ны «Об ад ми нис тра тив -
ных пра во на ру ше ни ях в сфе ре гра дос тро и тель -
ства» и пред усмат ри ва ет су щес т вен ные штра фы.

Ре а ли за цию рас смат ри ва е мо го на прав ле ния
мож но струк ту ри ро вать так:
n уста нов ле ние основ ных тре бо ва ний к зда ни ям

и со ору же ни ям (тре бо ва ний бе зо паснос ти)
на уров не на ци о наль но го за ко но да т ельства;

n струк ту ри ро ва ние сис те мы стро и тель ных
норм по сте пе ни де та ли за ции тре бо ва ний
бе зо пас нос ти;

n про фес си о наль ная ат тес та ция от ве тствен -
ных ис пол ни те лей – суб ъ ек тов стро и тель ной 
де я тель нос ти – в со от ве тствии с тре бо ва ни я -
ми бе зо пас нос ти, уста нов лен ны ми за ко но да -
т ель ством;

n пер со наль ная от ве тствен ность ис пол ни те -
лей за при ня тые тех ни чес кие ре ше ния в со -
от ве тствии с про фи лем их ква ли фи ка ци он -
ных сер ти фи ка тов.
Ре фор му в дан ном на прав ле нии не льзя счи -

тать без бо лез ненной, по сколь ку она об условли ва -
ет не об хо ди мость из ме не ния сло жив ших ся у
от ве тствен ных ис пол ни те лей сте ре о ти пов. Вмес те 
с тем, зна чи тель ное уве ли че ние об ра ще ний в Ми -
нис те рство от но си тель но раз ъ яс не ния по ло же -
ний нор ма тив ной базы (в т.ч. де йству ю щих со
вре мен СССР) од но знач но де мо нстри ру ет ак ти ви -
за цию из у че ния нор ма тив ной базы и дей ствен -
ность при ня тых ре ше ний.

Рас прос тра не ние де йст вия нор ма тив ной
базы в стро и т ельстве на пе ри од экс плу а та ции
об ъ ек тов. Стро и тель ная нор ма тив ная база уста -
нав ли ва ет тре бо ва ния к зда ни ям и со ору же ни ям,
ко то рые ре а ли зу ют ся в про цес се про ек ти ро ва ния 
и стро и т ельства (но вое стро и т ельство, ре ко нст -
рук ция, ка пи таль ный ре монт). Тре бо ва ния бе зо -
пас нос ти от но сят ся к пе ри о ду экс плу а та ции
об ъ ек та стро и т ельства, а над еж ность сви де т ель -
ству ет об уров не вы пол не ния этих тре бо ва ний в
про цес се экс плу а та ции.

В то же вре мя, ана лиз не штат ных си ту а ций
по ка зы ва ет, что под ав ля ю щее боль ши нство из
них воз ник ло из-за не гра мот ной экс плу а та ции
об ъ ек та, от су тствия сис те мы пе ри о ди чес ко го
осмот ра, не сво ев ре мен но го или не ква ли фи ци-
ро ван но го об сле до ва ния об ъ ек та экс плу а та ции,
не вы пол не ния ре ко мен да ций, при ня тых по ре -
зуль та там об сле до ва ния и т.п.
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Рис. 1. Фор ми ро ва ние стро и тель ных норм



Основ ны ми при чи на ми сло жив шей ся си ту а -
ции сле ду ет счи тать из ме не ние струк ту ры со б -
ствен нос ти об ъ ек тов не дви жи мос ти и не прис по-
 собленность нор ма тив ной базы в дан ном на прав -
ле нии к усло ви ям мно го ук лад ной эко но ми ки.

В Укра и не за вер ша ет ся ра бо та над ба зо вым
ком плек том нор ма тив ных до ку мен тов по воп ро -
сам экс плу а та ции об ъ ек тов, струк ту ра ко то ро го
при ве де на на рис. 3.

Что ка са ет ся об сле до ва ния, то в Укра и не де й -
ству ет ряд нор ма тив ных до ку мен тов. Одна ко
они на прав ле ны ис клю чи тель но на об сле до ва ние 
ко нструк ций и не охва ты ва ют ин же нер ные сис -
те мы, ко то рые в зна чи тель ной сте пе ни опре де ля -
ют бе зо пас ность об ъ ек та. Вве де ние клас сов от -
ве тствен нос ти и кон кре ти за ция по ка за те лей для
их опре де ле ния дает воз мож ность пред ъ яв лять
кон крет ные тре бо ва ния к ко нструк ци ям в про -
цес се их экс плу а та ции, что тоже не учте но в де й -
ству ю щих нор ма тив ных до ку мен тах.

Раз дел в про ек тной до ку мен та ции «тре бо ва -
ния к экс плу а та ции» яв ля ет ся ло гич ным, и по -
пыт ка его вве де ния была пред при ня та ещё в
СССР, одна ко не была ре а ли зо ва на.

Осо бые тре бо ва ния дол жны пред ъ яв лять ся
к ква ли фи ка ции пер со на ла, осу ще ствля ю ще го
об сле до ва ние экс плу а ти ру е мых об ъ ек тов, пос-

 кольку к его ком пе тен ции от но сит ся комп -
лек сный ана лиз со блю де ния всех тре бо ва ний
бе зо пас нос ти. Сер ти фи ка ция экс пер тов по
об сле до ва нию зда ний и со ору же ний уже про -
во дит ся в Укра и не в со от ве тствии с тре бо ва -
ни я ми За ко на.

Обес пе че ние бе зо пас нос ти об ъ ек тов не -
воз мож но без опре де ле ния на за ко но да тель -
ном уров не меры от ве тствен нос ти экс плуа -
ти ру ю щей орга ни за ции за со блю де ние тре бо -
ва ний к экс плу а та ции и осу ще ствле ния го су -
да рствен но го над зо ра за та ки ми орга ни за -
ци я ми. Со от ве тству ю щее из ме не ние к За ко ну 
уже на хо дит ся на рас смот ре нии в Вер хов ном
Со ве те Укра и ны.

Сов ре мен ные зда ния сле ду ет рас смат ри -
вать как вы со ко тех но ло ги чес кий ком плекс,
учи ты вая ди на мич ное уве ли че ние слож нос ти 
сис тем жиз не о бес пе че ния. Су щес тву ю щие
про ек тные ре ше ния, как пра ви ло, не дают
воз мож нос ти сво бод но го осмот ра не су щих
ко нструк ций. По э то му воз ник ла не об хо ди -
мость уста нов ки ав то ма ти зи ро ван ных сис тем 
кон тро ля со сто я ния об ъ ек та и управ ле ния
сис те ма ми жиз не о бес пе че ния. Та кие сис те мы 
ис поль зу ют ся в тех ни чес ки раз ви тых стра нах.
Пос ле про ве де ния со от ве тству ю щих экс пе ри -
мен таль ных ра бот в Укра и не со зда на не об хо -
ди мая нор ма тив ная база, за вер ша ет ся ра бо та
над стро и тель ны ми нор ма ми, ко то ры ми бу -
дет уста нов ле но об я за тель ное тре бо ва ние на -
ли чия та ких сис тем при вве де нии в экс плуа -
та цию об ъ ек тов IV–V ка те го рий слож нос ти.
Про ект из ме не ния к За ко ну «О ре гу ли ро ва -

нии гра дос тро и тель ной де я тель нос ти» пред ус -
мат ри ва ет про ве де ние об я за тель ной пас пор ти -
за ции ра нее по стро ен ных об ъ ек тов, осо бен но в
су щес тву ю щих усло ви ях экс плу а та ции.

Ре а ли за цию рас смат ри ва е мо го направления
мож но струк ту ри ро вать так:
n со зда ние ба зо во го ком плек та нор ма тив ных

до ку мен тов с тре бо ва ни я ми к экс плу а та ции
зда ний и со ору же ний;

n вве де ние раз де ла про ек тной до ку мен та ции
«тре бо ва ния к экс плу а та ции»;

n ат тес та ция экс пер тов по об сле до ва нию зда -
ний и со ору же ний;

n рас ши ре ние сфе ры де я тель нос ти ар хи тек -
тур но-стро и тель ной ин спек ции на пе ри од
экс плу а та ции зда ний и со ору же ний;

n уста нов ле ние ад ми нис тра тив ной от ве тст -
вен нос ти экс плу а ти ру ю ще го суб ъ ек та за не -
соб лю де ние тре бо ва ний к экс плу а та ции;

n осна ще ние об ъ ек тов вы со ко го уров ня от ве т -
ствен нос ти ав то ма ти зи ро ван ны ми сис те ма -
ми кон тро ля со сто я ния об ъ ек та и управ -
ле ния сис те ма ми жиз не о бес пе че ния;

n пас пор ти за ция ра нее по стро ен ных об ъ ек тов
не дви жи мос ти.
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Рис. 2. Нап рав ле ния сер ти фи ка ции проектировщиков

Рис. 3. Струк ту ра ба зо во го ком плек та нор ма тив ных документов



Рас ши ре ние воз мож нос тей про ек ти ров щи -
ков в ис поль зо ва нии про грес сив ных тех ни чес -
ких ре ше ний для об ес пе че ния тре бо ва ний
бе зо пас нос ти. Интен сив ное раз ви тие стро и тель -
ной нор ма тив ной базы в меж ду на род ном про ст -
ра нстве тех ни чес ко го ре гу ли ро ва ния сфор ми -
ро ва ло но вые под хо ды к раз лич ным груп пам
нор ма тив ных до ку мен тов:
n стро и тель ные нор мы – тре бо ва ния к об ъ ек ту

нор ми ро ва ния;
n стан дарт (свод пра вил) – ме то ды и спо со бы

ре а ли за ции та ких тре бо ва ний.
При этом стан дарт но сит ре ко мен да тель ный

ха рак тер.
В на сто я щее вре мя су щес тву ю щие стро и -

тель ные нор мы Укра и ны пе ре смат ри ва ют ся с
целью ис клю че ния из них пра во вых норм и мак -
си маль но воз мож но го на этом эта пе со блю де ния
при ве ден но го выше при нци па. Эта ра бо та пла -
ни ру ет ся к за вер ше нию в 2015 г.

Вмес те с тем, на за ко но да тель ном уров не
уста нов ле на воз мож ность од но вре мен но го де й -
ст вия не сколь ких вет вей стро и тель ных норм:
тра ди ци он ной и за и м ство ван ной из Евро пей ской 
ре ги о наль ной сис те мы стан дар ти за ции и нор ми -
ро ва ния.

Су щес тво ва ние двух ле га ли зо ван ных вет вей
рас че та стро и тель ных ко нструк ций пред ос тав ля -
ет пра во вы бо ра про ек ти ров щи ку и за каз чи ку,
дает воз мож ность осу ще ствле ния ре аль но го срав -
ни тель но го рас че та.

Укра и ной про во дит ся гар мо ни за ция нор ма -
тив ной базы с ре ги о наль ны ми и меж ду на род ны -
ми стан дар та ми как на и бо лее ап ро би ро ван ны-
ми ме то да ми дос ти же ния тре бо ва ний бе зо пас -
нос ти. При этом пред поч те ние от да ет ся стан дар -
там в сег мен тах, на и бо лее глу бо ко про ра бо тан -
ных дан ной сис те мой. Нап ри мер, тре бо ва ния бе -
зо пас нос ти к од но квар тир ным зда ни ям де таль но

про ра бо та ны ISO, где в этом на прав ле нии
ра бо та ет спе ци аль ный тех ни чес кий ко ми тет
(ТК), ре а ли зуя в сво их стан дар тах про грес сив ные 
тех ни чес кие ре ше ния.

В воп ро сах ав то ма ти за ции, в т.ч. и с целью
об ес пе че ния энер го эф фек тив нос ти, ори ен та ция
осу ще ствля ет ся на стан дар ты Евро со ю за, ко то рые
пред остав ля ют ва ри а бель ность на бо ра средств
ав то ма ти за ции для дос ти же ния нуж но го клас са
энер го эф фек тив нос ти.

Не за ан га жи ро ван ность Укра и ны на од ном
ис точ ни ке нор ма тив ной базы, со зда ние на ци о -
наль ных стан дар тов, ши ро кая прак ти ка при ме -
не ния стан дар тов од но вре мен но го де йствия соз-
д ает воз мож ность вы бо ра про ек ти ров щи ком оп-
ти маль но го ре ше ния из пред ло жен но го спек тра.

Ре а ли за цию рас смат ри ва е мо го на прав ле ния
мож но струк ту ри ро вать сле ду ю щим об ра зом:
n рег ла мен ти ро ва ние стро и тель ны ми нор ма -

ми тре бо ва ний бе зо пас нос ти; опи са ние стан -
дар та ми (сво да ми пра вил) воз мож ных пу тей
их дос ти же ния;

n об ес пе че ние воз мож нос ти аль тер на тив ных
рас че тов ко нструк ций стан дар ти зи ро ван ны -
ми ме то да ми;

n ин тен си фи ка ция про цес са гар мо ни за ции на -
ци о наль ной нор ма тив ной базы с меж ду на -
род ны ми (ISO), ев ро пей ски ми (EN) и меж -
го су да рствен ны ми (ГОСТ) стан дар та ми;

n ис поль зо ва ние про грес сив ных тех но ло гий и
об ору до ва ния для дос ти же ния тре бо ва ний
бе зо пас нос ти не стан дар ти зи ро ван ны ми ме -
то да ми.
Пе ре ход ар хи тек тур но-стро и тель ной ин с -

пек ции от раз ре ши тель ной де я тель нос ти к ре а -
ли за ции ме ха низ мов ры ноч но го над зо ра.
Пред мет, ме ха низ мы ра бо ты и сама орга ни за ци -
он ная струк ту ра ин спек ции фор ми ро ва лись, на -
чи ная с 1992 г., на осно ве опы та ее де я тель нос ти в
пе ри од су щес тво ва ния СССР, с уче том из ме не -
ния укла да эко но ми ки и из ме ня ю щих ся тен ден -
ций ви де ния учас тия го су да рства в стро и тель ной
де я тель нос ти. В час тнос ти, были со з да ны и ре а -
ли зо ва ны ме ха низ мы ли цен зи ро ва ния суб ъ ек тов 
стро и тель ной де я тель нос ти, при ня тия в экс плу а -
та цию об ъ ек тов стро и т ельства, раз ре ши тель ной
сис те мы на раз ных ста ди ях стро и тель но го про из -
во дства. Сама ин с пек ция вна ча ле су щес тво ва ла
как сис те ма орга нов тер ри то ри аль но го под чи не -
ния, впос ле д ствии была об ъ е ди не на в еди ный
над зор ный орган цен т раль но го под чи не ния.

Ряд ре а ли зо ван ных ре ше ний яв ля ет ся ак ту -
аль ным и се го дня. Вмес те с тем, основ ная на прав -
лен ность ра бо ты ин спек ции на суб ъ ек ты строи -
тель ной де я тель нос ти, а не на ее пред мет, ока за -
лась низ ко эф фек тив ной в ры ноч ных усло ви ях и
тре бо ва ла ре фор ми ро ва ния. На ча лом ре фор мы
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Рис. 4. Ди на ми ка ко ли чес тва об ъ ек тов стро и т ельства,
на ко то рые по лу че но пра во на вы пол не ние стро и тель ных

ра бот (2008–2012 гг.)



сле ду ет счи тать при ня тие За ко на Укра и ны «О
ры ноч ном над зо ре про дук ции не пи ще во го на з -
на че ния», ко то рым сфе ра де я тель нос ти го су да р -
ствен но го над зо ра пе ре ве де на из тех но ло гии и
про цес са из го тов ле ния из де лий на над зор соот-
ве тствия тех ни чес ких по ка за те лей и па ра мет ров
из де лий, по сту пив ших на ры нок. Стро и тель ная
от расль была под го тов ле на к та ко му пе ре во ду
раз ви той сис те мой тех ни чес ко го ре гу ли ро ва ния.

Сле ду ю щий этап ре фор ми ро ва ния над зор -
ной де я тель нос ти гра дос тро и т ельства на чи на ет -
ся с при ня тия на за ко но да тель ном уров не
по ряд ка, со глас но ко то ро му за строй щик име ет
пра во вы пол нять стро и тель ные ра бо ты без по лу -
че ния раз ре ше ния, на дек ла ра тив ной осно ве,
пу тем на прав ле ния уве дом ле ния или под а чи
дек ла ра ции о на ча ле вы пол не ния та ких ра бот
(кро ме об ъ ек тов IV и V ка те го рий слож нос ти, на
стро и т ельство ко то рых вы да ет ся раз ре ше ние).
Срок ре гис тра ции дек ла ра ции и по лу че ния раз -
ре ше ния уста нов лен 5 и 10 дней со от ве тствен но,
по сле чего всту па ет в де йствие при нцип мол ча -
ли во го со гла сия.

Су щес твен но со кра щен пе ре чень до ку мен -
тов, ко то рые пред остав ля ют ся для по лу че ния
пра ва на про ве де ние стро и тель ных ра бот, уста -
нов лен пе ре чень слу ча ев, в ко то рых ре ко нструк -
ция, рес тав ра ция или ка пи таль ный ре монт
об ъ ек тов мо гут про из во дить ся при от су тствии
до ку мен та, ко то рый под твер жда ет пра во со бст -
вен нос ти или по ль зо ва ния зе мель ным учас тком.

Упро ще на так же про це ду ра при ня тия в экс -
плу а та цию об ъ ек тов, осо бен но I–III ка те го рий
слож нос ти. Те об ъ ек ты, на ко то рые не об хо ди мо
по лу чать раз ре ше ние на вы пол не ние стро и тель -
ных ра бот, при ни ма ют ся на осно ва нии акта го -
тов нос ти об ъ ек та к экс плу а та ции пу тем вы да чи
сер ти фи ка та. На весь про цесс от во дит ся 10 дней.

Ли цен зи ро ва нию в на сто я щее вре мя под ле -
жит толь ко хо зя йствен ная де я тель ность, свя зан -
ная со стро и т ельством об ъ ек тов ар хи тек ту ры
IV и V ка те го рий слож нос ти.

За ко но да т ельством уста нов ле на от ветст вен -
ность за на ру ше ние дол жнос тны ми ли ца ми
архстро йин спек ции про це дур ных воп ро сов и
вы да чу сер ти фи ка та на об ъ ект, по стро ен ный с
на ру ше ни ем стро и тель ных норм. Объем штра фа
мо жет дос ти гать 250 не об ла га е мых ми ни му мов.

Ре а ли за цию рас смат ри ва е мо го на прав ле ния
мож но струк ту ри ро вать сле ду ю щим об ра зом:
n со кра ще ние ви дов ли цен зи ру е мой де я тель -

нос ти, ко ли чес тва и вре ме ни на под го тов ку
раз ре ши тель ных про це дур;

n пе ре ход к дек ла ра тив ной сис те ме, как пре-
ва ли ру ю ще му ме ха низ му на рын ке строи-
тель ства и стро и тель ных из де лий;

n сис те ма ти за ция ра бот ин спек ци он ного кон т -
ро ля;

n уста нов ле ние от ве тствен нос ти за вы пол не -
ние ра бот архстро йин спек ци ей.

Де йствен ность при ня тых мер мож но про де -
мо нстри ро вать ди на ми кой ко ли чес тва об ъ ек тов
стро и т ельства, на ко то рые по лу че но пра во на вы -
пол не ние ра бот в 2008–2012 гг. (рис. 4). Ди на ми ка 
осо бо по ка за тель на, ис хо дя из того, что в соот-
ве тствии с ло ги кой ры ноч ной эко но ми ки в
2007–2008 гг. на блю дал ся пик ак ти ви за ции стро -
и тель ной де я тель нос ти.

Раз ви тие на ци о наль но го за ко но да т ельства,
ре гу ли ру ю ще го воп ро сы стро и тель но го ком п -
лек са, на прав ле но на ре ше ние на и бо лее ак ту аль -
ных для го су да рства про блем. В то же вре мя,
ин тен сив ность его раз ви тия, как пра ви ло, об ус -
лов ли ва ет ве ро ят ность раз ноч те ний от дель ных
по ло же ний, в т.ч. и на уров не тер ми но ло гии.

Укра и на на хо дит ся на ста дии сис те ма ти за -
ции за ко но да т ельства.

Чет ко об озна чи лись две вза и мо де йству ю щие
вет ви за ко но да т ельства. Одна ре гу ли ру ет не пос -
ре дствен ное учас тие го су да рствен ных орга нов в
про цес се за строй ки тер ри то рий и осве ща ет воп -
ро сы ма те ри аль но го и про цес су аль но го пра ва.
Ба зо вым в этой вет ви яв ля ет ся За кон Укра и ны
«О ре гу ли ро ва нии гра дос тро и тель ной де я тель -
нос ти». Вто рая от но сит ся к об лас ти тех ни чес ко го 
ре гу ли ро ва ния и уста нав ли ва ет ры ноч ные ме ха -
низ мы об ес пе че ния бе зо пас нос ти сре ды об и та -
ния. Ба зо вым в этой вет ви яв ля ет ся За кон
Укра и ны «О стро и тель ных нор мах».

Про ве де ние та кой сис те ма ти за ции ста ло ре -
аль ным по сле при ня тия и ре а ли за ции опре де лен -
но го об ъ е ма под за кон ных ак тов и на ра бот ки
су щес твен но го мас си ва до ку мен тов тех ни чес ко -
го ха рак те ра.

Со че та ние чет ких тре бо ва ний к зда ни ям, со -
ору же ни ям, про дук ции стро и тель но го на зна че -
ния, суб ъ ек там стро и тель ной де я тель нос ти и их
пер со на лу, рас пре де ле ние от ве тствен нос ти меж -
ду учас тни ка ми про цес са со зда ния об ъ ек та ар хи -
тек ту ры и теми, кто эти об ъ ек ты экс плу а ти ру ет,
де йствен ность ме ха низ мов тех ни чес ко го ре гу ли -
ро ва ния и го су да рствен но го над зо ра об ес печат
ком плек сную бе зо пас ность сре ды об и та ния,
в т.ч. зда ний и со ору же ний.

Надійшла 29.11.2012 р. y
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УДК 539.3

Опти ми за ция фор мы и струк ту ры ко нструк ции
ци лин дри чес ко го ре зер ву а ра боль шой вмес ти мос ти

На осно ве опти ми за ции фор мы и струк ту ры об оло чеч ной ко нструк ции пред ло же на но вая ко нструк тив ная схе ма вер ти каль но го ци лин дри чес ко го ре зер -
ву а ра. Рас смот ре на внут рен няя за да ча опти маль но го про ек ти ро ва ния ком би ни ро ван ной об оло чеч ной сис те мы при ло каль ном варь и ро ва нии кри виз ны
тон ко лис то вой об олоч ки и струк тур но го из ме не ния вер ти каль ных ре бер-сто ек кар ка са ко нструк ции ци лин дри чес ко го резервуара.

New constructional form of vertical cylindrical tank was proposed on base optimization form and structure of shell construction. Inside task of optimum design 
of combined shell system for local verification of sheet-shell curvature and of structural change of vertical pillar of framework construction of cylindrical tank.

˚ºþ ÷å âßå æºî âà: ци лин дри чес кий ре зер ву ар, не ли ней ное де фор ми ро ва ние, ва ри а ци он ные ме то ды, тон кие об олоч ки.

В усло ви ях не об хо ди мос ти хранения зна чи -
тель ных за па сов нефти воз ни ка ет по треб -

ность в стро и тельстве сверх боль ших ем кос тей
для нефт еп ро дук тов.

Но вая ко нструк тив ная схе ма ци лин дри чес -
ко го ре зер ву а ра не тра ди ци он ной ко н струк ции,
пред ло жен ная в [1–3], по зво ля ет уни фи ци ро -
вать про ек ти ро ва ние вер ти каль ных ре зер ву а ров
по вы шен ной вмес ти мос ти от 100 до 300 тыс. м3.

Рас смат ри ва ет ся уни фи ци ро ван ная ко нст -
рук ция ци лин дри чес ко го ре зер ву а ра по вы шен -
ной ем кос ти при фор мо из ме не нии стен ки с
уче том раз ви тия упру го-плас ти чес ких де фор -
ма ций и устой чи вос ти вер ти каль ных эле мен тов 
кар ка са при мак си маль ных вер ти каль ных на г -
руз ках. Фор мо из ме не ние верти каль ной стен ки
ре зер ву а ра за счет до пол ни тель ной кри виз ны
при во дит к из ме не нию об щей фор мы бо ко вой
по вер хнос ти, т.е. пе ре ходу к сфе ро то ро и даль -
ной ком би ни ро ван ной по вер хнос ти. Та кое пре -
об ра зо ва ние по зво ля ет сни зить коль це вые уси -
лия в об олоч ке и кон цен тра цию на пря же ний в
за круг ле ни ях ре зер ву а ра (зона пе ре хо да от вер -
ти каль ной стен ки к го ри зон таль но му дни щу).
Одна ко уве ли че ние кри виз ны бо ко вой по вер х -
нос ти ре зер ву а ра уве ли чи ва ет кри ти чес кие на п -
ря же ния от ло каль но го про доль но го из ги ба в
вер ти каль ных эле мен тах кар ка са ко нструк ции
ре зер ву а ра. Па ра мет ры из ме не ния кри виз ны
бо ко вой по вер хнос ти сле ду ет увя зы вать с усло -
ви я ми об ес пе че ния устой чи вос ти эле мен тов
кар ка са вер ти каль ной стен ки ре зер ву а ра. Та ким 
об ра зом, к из ло жен ным про бле мам уточ нен но -
го рас че та рас смат ри ва е мой ком би ни ро ван ной
ко нструк ции при бав ля ет ся про бле ма опти маль -
но го фор мо из ме не ния бо ко вой по вер хнос ти и
струк тур но го из ме не ния ко нструк ции ре бер-
сто ек ре зер ву а ра. При опти ми за ции осу ществ -

ля ет ся опти маль ный вы бор гус то ты сет ки ко -
неч но э ле мен тной мо де ли по вер ти каль ной
стен ке и за круг ле ни ям ре зер ву а ра, тем са мым
про во дит ся ис сле до ва ние внут рен ней схо ди -
мос ти ре зуль та тов ре ше ния дис крет ной мо де ли
ко нструк ции.

Дис крет ная мо дель ко нструк ции ци лин д -
ри чес ко го ре зер ву а ра по стро е на на осно ве ме то -
да ко неч ных эле мен тов [1, 2, 4]. Для по лу че ния
раз ре ша ю щих урав не ний ме то да ко неч ных эле -
мен тов (МКЭ) сфор му ли ро ван ва ри а ци он ный
при нцип вир ту аль ной ра бо ты в при ра ще ни ях
на осно ве нелинейной теории упругости и
пластичности [1, 2, 4]:
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где $ ¢s  – вто рой тен зор на чаль ных (на коп лен -
ных) на пря же ний Пи о ла-Кир хгоф фа; $g – тен зор
при ра ще ний ко неч ных де фор ма ций Коши-Гри -
на, об услов лен ный воз му ще ни ем рав но вес ной
кон фи гу ра ции C t  (в про из воль ный мо мент
вре ме ни) и пе ре хо дом её в кон фи гу ра цию C t t+D ; 
r r
u u, && – век то ры при ра ще ний пе ре ме ще ний и
уско ре ний; 

r r
q p,  – об об щен ные век то ры удель -

ных об ъ ем ных и по вер хнос тных сил, де йству ю -
щих на тело и от не сен ных к кон фи гу ра ции C t .

Рас смат ри ва е мая ко нструк ция вер ти каль -
но го ци лин дри чес ко го ре зер ву а ра име ет дос та -
точ но слож ную фор му и кон фи гу ра цию, топо -
ло гию и струк ту ру ком би ни ро ван ной ме ха ни -
чес кой сис те мы, вклю ча ет ко нструк тив ные эле -
мен ты с раз лич ны ми фи зи ко-ме ха ни чес ки ми
ха рак те рис ти ка ми. Та ким об ра зом, ко нструк ция
пред став ля ет со бой об оло чеч ную ко нструк цию
слож ной фор мы с су щес твен ной фи зи чес кой
не одно род нос тью. В [1] при ве де на раз ра бо тан -
ная дис крет ная мо дель рас смат ри ва е мой ко нст -
рук ции ре зер ву а ра, для ко то рой ре ше на за да ча
опти маль но го про ек ти ро ва ния по опти ми за ции
фор мы и струк ту ры с вер ти каль ной на руж ной
стен кой.

Опи са ние ге о мет рии огра ни чи ва ю щих по -
вер хнос тей об олоч ки осу ще ствля ет ся на осно ве
ана ли ти чес ких ме то дов с ис поль зо ва ни ем на бо -
ра ка но ни чес ких урав не ний, пред став лен ных в
гло баль ной сис те ме ко ор ди нат [1]. Рас смат ри -

ва е мый ва ри ант ком би ни ро ван ной об оло чеч ной
сис те мы от ли ча ет ся пре жде все го опи са ни ем
ге о мет рии основ но го ци лин дри чес ко го фраг -
мен та (рис. 1). По вер хность стен ки ре зер ву а ра
пред ла га ет ся опи сы вать по вер хнос тью тора
(фраг мент F3), со пря жен но го со сфе ри чес кой
по вер хнос тью по кры тия (фраг мент F1) и по вер х -
нос тью круг лой пли ты дни ща (фраг мент F5)
с по мощью вер хне го (фраг мент F2) и ни жне го
(фраг мент F4) коль це вых чет ве ртьто ро вых
по вер хнос тей.

На рис. 1 пред став ле на плос кая ге о мет ри -
чес кая схе ма в ра ди аль ном се че нии ре зер ву а ра с
уче том осе вой сим мет рии. Эта схе ма от ли ча ет ся 
от схе мы в [1] по стро е ни ем фраг мен та ге о мет -
рии F3, опи сы ва ю ще го ка но ни чес кую по вер х -
ность час ти тора (дуги, опи ра ю щей ся на угол
2a), для чего не об хо ди мо вы чис лить сле ду ю -
щие па ра мет ры (см. рис. 1):

1) из DС3С0С2 име ем урав не ние
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ко то рое ре ша ем от но си тель но R0
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f l r f
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2 2
2

1
4

2

2
=

+ ¢ +
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где f – стре ла про ги ба в цен тре вер ти каль ной
стен ки ре зер ву а ра; r2 – ра ди ус вер хне го чет верть -
тора; ¢l  – вы со та вер ти каль ной стен ки ре зер ву а ра;

2) ко ор ди на ты точ ки С3 вспо мо га тель ной
сис те мы ко ор ди нат фраг мен та F3 (см. рис. 1)
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Рис. 1.
Сис те ма ко ор ди нат

для опи са ния
ге о мет рии

по вер хнос тей
 F1, F2, F3, F4, F5



опре де ля ют ся по фор му лам (в гло баль ной сис -
те ме ко ор ди нат Z Z Z¢ ¢ ¢1 2 20 , – ли ния ко ор ди нат в
про из воль ном осе вом ра ди аль ном се че нии):

Z r
l

r H r rC3
1

4 4 2 42
1
2

¢ = +
¢
= + - -( ) ; (4)

Z R f RC3
2

0 0
3¢ = + -  , (5)

где r4 – ра ди ус ни жне го чет ве ртьто ра; R0 – внеш -
ний ра ди ус ре зер ву а ра (по сре дин ной по вер х -
нос ти ци лин дри чес кой об олоч ки) по вер ти каль -
ной ка са тель ной то ров (вер хне го и ни жне го);

3) угол a – створ то ро вой дуги бо ко вой стен -
ки ре зер ву а ра, опре де ля ет ся так же из DС3С0С2 :

a =
¢

- -
arctg

l
R f r2 0

3
2( )

 . (6)

При опре де ле нии об ъ е ма счи та ет ся чис тый
об ъ ем ре зер ву а ра (для ци лин дра) ис хо дя из
от мет ки зер ка ла мак си маль но го уров ня на пол -
не ния нефт еп ро дук том, рав но го H0 = 19,0 м.
Та ким об ра зом, об ъ ем ре зер ву а ра со став ля ет: 
V H R= = × » ×0 0

2 2 319 71 0 300 10p p ,  м3.
С уче том не об хо ди мос ти не ко то ро го сгу ще -

ния сет ки на фраг мен те F3 и со пря жен но го с
ним фраг мен та F4 се точ ная об ласть ко неч но э ле -
мен тной мо де ли име ет сле ду ю щие раз ме ры –
М1 ́  М2 ́  М3, М1 = 2, М2 = 46, М3 = 50. Кон фи гу -
ра ция кар ка са и се точ ная об ласть в кру го вом на п -
равле нии не из ме нились (см. про стра нст вен ную
рас чет ную схе му в [1]), чис ло узлов КЭ мо де ли
со став ля ет: NUX = M1´M2´M3 = 2 4́6 5́0 = 4600,
а чис ло урав не ний сис те мы раз ре ша ю щих урав -
не ний со став ля ет: К = 3´NUX = 3 4́600 = 13800.

Та ким об ра зом, рас чет ная схе ма пред усмат -
ри ва ет фор ми ро ва ние сис те мы не ли ней ных
урав не ний боль шо го по ряд ка – 13800 урав не -
ний, ре ше ние которой осу ще ствля ет ся по спе -
ци аль но му ал го рит му, при ве ден но му в [1, 4], на
осно ве ком би на ции ме то дов про дол же ния по
па ра мет ру воз му ще ния (в дан ной ре а ли за ции –
по па ра мет ру на гру же ния), Нью то на-Кан то ро -
ви ча, ре гу ля ри за ции и дру гих ме то дов не ли ней -
но го про грам ми ро ва ния [5, 6].

Ре ше ние сис те мы не ли ней ных урав не ний
рас смат ри ва е мой за да чи осу ще ствля ет ся за 150
ша гов при про дол же нии по па ра мет ру воз му -
ще ния, т.е. по об об ща ю ще му век то ру па ра мет -
ров (ин тен сив нос ти) всех ви дов воз де йствий на
ко нструк цию (гид рос та ти чес кое дав ле ние, внут -
рен нее и внеш нее дав ле ние, сила тя жес ти и др.).

На каж дом шаге на гру же ния ре ша ет ся сис те ма
не ли ней ных урав не ний от но си тель но при ра ще - 
ний пе ре ме ще ний с на коп лен ны ми (на чаль ны -
ми) на пря же ни я ми на каж дом шаге про дол же -
ния с ис поль зо ва ни ем ин тег раль но го за ко на
со сто я ния [8] (по ме то ду Нью то на-Кан то ро ви -
ча [4] в ком би на ции с ме то дом Нью то на при из -
ме не нии об лас ти раз ви тия плас ти чес ких де фор - 
ма ций внут ри шага).

Чис лен ный рас чет рас смат ри ва е мой ко нст -
рук ции вер ти каль но го ци лин дри чес ко го ре зер -
ву а ра осу ще ствля ет ся при раз лич ных ком би -
на ци ях внешних воздействий:
n об ъ ем но го и по вер хнос тно го воз де йствия

сил тя жес ти и сне го во го на гру же ния;
n сум мар но го мак си маль но го на гру же ния от

вет ро во го по то ка и гид рос та ти чес ко го дав -
ле ния;

n сум мар но го об ъ ем но го и по вер хнос тно го
воз де йствия с уче том вет ро во го дав ле ния,
но без уче та гид рос та ти чес ко го внут рен не -
го дав ле ния.
Опи са ние всех ви дов на гру же ний и их фор -

му ли ро ва ние при ве де но в [1]. В этой ра бо те
учи ты ва ет ся ха рак тер из ме не ния ве ли чин внеш -
них воз де йствий, ко то рые свя за ны с из ме не ни -
ем ге о мет ри чес ких па ра мет ров.

Ре зуль та ты ре ше ния за да чи опре де ле ния
на пря жен но-де фор ми ро ван но го со сто я ния пред -
став ле ны мас си ва ми дис крет ной мо де ли по пе -
ре ме ще ни ям, из ги ба ю щим по гон ным мо мен -
там и по гон ным внут рен ним уси ли ям, мемб -
ран ным и из гиб ным на пря же ни ям.

В со от ве тствии с ма те ма ти чес кой мо делью
за да чи [1] глав ным кри те ри ем ка чес тва (функ -
ци ей цели) яв ля ет ся функ ция глав ных на п ря же -
ний

f b u b u( , ) ( , ) minº ®s  . (7)
Рас смат ри ва е мая за да ча яв ля ет ся уточ не ни -

ем ана ло гич ной за да чи [1], по э то му в ка чес тве
век то ра пе ре ме ще ний про ек ти ро ва ния при нят
век тор

{ } { , }b b b= 1 2  , (8)
где b1 = f – стре ла бо ко во го про ви са вер ти каль -
ной стен ки ре зер ву а ра; b2 – жес ткость вер ти -
каль ной стой ки, име ет два зна че ния; b2

1 0( ) =  –
до пол ни тель ная стой ка-ко лон на от су тству ет; 
b2

2( ) = ¥ – в мес те стой ки-ко лон ны на кла ды ва ет ся 
жес ткая вер ти каль ная связь.
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Па ра мет ри чес ки ми огра ни че ни я ми на ком -
по нен ты b1 век то ра {b} при ня ты пред е лы:

0 1 3 01, ,£ £b  м. (9)
Пос ле до ва тель но вы пол няя эта пы ал го рит -

ма по Хуку-Джив су [1], опре де ля ем успеш ные
из ме не ния пе ре мен ной про ек ти ро ва ния b1, ко -
то рые сни жа ют на и боль шее зна че ние це ле вой
функ ции (7), и в ко неч ном ре зуль та те опре де ля -
ем опти маль ный век тор пе ре мен ных про ек ти -

ро ва ния { }b
*

:

b1

*

 = 2,0 м;        b2

*

= ¥ . (10)

По чис лен ным ре зуль та там на пря жен но-
дефор ми ро ван но го со сто я ния, све ден ным в
таб ли цы 1–4, по стро е ны эпю ры из ги ба ю щих
мо мен тов и про доль ных сил в реб рах-стой ках
рас смат ри ва е мо го ре зер ву а ра, ко то рые при ве -
де ны на рис. 2. По этим эпю рам удоб но про вес -
ти срав ни тель ный ана лиз из ме не ния внут рен -
них уси лий в реб рах-стой ках ком би ни ро ван ной 
об оло чеч ной ко нструк ции ре зер ву а ра боль шой
вмес ти мос ти в за ви си мос ти от из ме не ния кри -
виз ны вер ти каль ной стен ки (b1 = 2,0 м) и вве де -
ни ем внут рен них ко лонн (b2 = ¥). На чаль ная
эпю ра 1, ко то рую мож но при нять за ба зо вую,
из ме ня ет ся в боль шую сто ро ну при уве ли че нии 
кри виз ны стен ки по сре дством из ме не ния па ра -
мет ра f при от су тствии ко лонн (b2 = 0). Сле ду ет
от ме тить, что ка чес твен ный ха рак тер эпюр не
из ме ня ет ся.
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Таб ли ца 1
Изги ба ю щие мо мен ты и про доль ные силы в реб рах-стой ках ре зер ву а ра

в ра ди аль ном се че нии пл. OZ Z¢ ¢1 3  при f = 0,1 м (bN = 101,8 см)

№ с.к.
Is 3

№ с.к.
Is 2

№ узлов
КЭ-мод.

Погонные усилия Общие усилия в сечении

MN
22,

кг× см/см
NN

22,
кг/см

M bN N
22 × ,
т× м

NN
22,
т

25

19 2245 –13664,0 –1386,8 –13,9 –141,17

20 2247 36748,0 –1226,4 37,4 –124,84

21 2249 1,0703 × 105 –521,51 108,95 –53,08

22 2251 1,8372 × 105 469,45 187,02 47,79

23 2253 2,1433 × 105 1090,3 218,8 110,99

24 2255 1,6604 × 105 1628,0 169,02 165,73

25 2257 1,0467 × 105 60,833 106,55 6,19

26 2259 –5605,7 –3748,3 –5,70 –381,57

27 2261 –1,9971 × 105 –10784,0 –203,30 –1097,8

28 2263 –3,2582 × 105 –15513,0 –331,68 –1579,22

29 2265 –4,4003 × 105 –19961,0 –447,95 –2032,02

30 2267 –3,3357 × 105 –10914,0 –339,57 –1111,04

31 2269 –69728,0 –2043,30 –70,98 –208,0

Рис. 2.
Эпю ры внут рен них

уси лий в реб рах-стой -
ках ци лин дри чес ко го

ре зер ву а ра:
а – эпю ра из ги ба ю щих
мо мен тов, т× м; 
б – эпю ра про доль ных
сил, т;
1 – при f = 0,1 м;
2 – при f = 2,0 м 
без внут рен них ко лонн;
3 – при f = 1,0 м
при на ли чии внут рен них 
ко лонн;
4 – при f = 2,0 м 
при на ли чии внут рен них 
ко лонн

б

а



12 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2012, № 4

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Таб ли ца 2
Изги ба ю щие мо мен ты и про доль ные силы в реб рах-стой ках ре зер ву а ра

в ра ди аль ном се че нии пл. OZ Z¢ ¢1 3  при f = 2,0 м (bN = 101,8 см)

№ с.к.
Is 3

№ с.к.
Is 2

№ узлов
КЭ-мод.

Погонные усилия Общие усилия в сечении

MN
22,

кг× см/см
NN

22,
кг/см

M bN N
22 × ,
т× м

NN
22,
т

25

19 2245 –39686,0 –1678,3 –40,40 –170,85

20 2247 40570,0 –1120,8 41,30 –114,1

21 2249 1,3632 × 105 –59,22 138,77 –6,02

22 2251 2,3164× 105 921,49 235,81 93,81

23 2253 2,775 × 105 1213,7 282,50 123,55

24 2255 2,135 × 105 1588,6 217,34 161,72

25 2257 1,0662 × 105 –264,12 108,54 –26,89

26 2259 –48156,0 –5644,5 –49,02 –574,61

27 2261 –3,0498 × 105 –15280,0 –310,47 –1555,5

28 2263 –3,9573 × 105 –21686,0 –402,85 –2207,63

29 2265 –5,1849 × 105 –23542,0 –527,82 –2396,58

30 2267 –4,1311 × 105 –13147,0 –420,55 –1338,36

31 2269 –97521,0 –2882,1 –99,28 –293,39

Таб ли ца 3
Изги ба ю щие мо мен ты и про доль ные силы (мак си маль ные) в реб рах-стой ках ре зер ву а ра

в се че нии пл. OZ Z¢ ¢1 3  при f = 1,0 м и на ло жен ных свя зях в виде ко лонн (bN = 101,8 см)

№ с.к.
Is 3

№ с.к.
Is 2

№ узлов
КЭ-мод.

Погонные усилия Общие усилия в сечении

MN
22,

кг× см/см
NN

22,
кг/см

M bN N
22 × ,
т× м

NN
22,
т

25

19 2245 –2,69 × 105 833,18 –273,84 84,82

20 2247 –1,885 × 105 1907,8 –191,89 194,21

21 2249 –68860,0 3640,7 –70,10 370,62

22 2251 63415,0 5540,1 64,56 563,98

23 2253 1,5249 × 105 6874,3 155,23 699,80

24 2255 1,6187 × 105 7814,0 164,78 795,47

25 2257 1,3816 × 105 6857,7 140,65 698,11

26 2259 55771,0 3612,7 56,77 367,77

27 2261 –1,1081 × 105 –2841,4 –112,80 –289,25

28 2263 –2,0861 × 105 –8314,9 –212,36 –846,46

29 2265 –2,6294 × 105 –10239,0 –267,67 –1042,33

30 2267 –1,9481 × 105 –5800,9 –198,32 –590,53

31 2269 –52242,0 –1136,1 –53,18 –0,12

32 2271 –1,6172 707,53 –0,002 71,72



По ре зуль та там рас че та с уче том внут рен них
ко лонн (b2 = ¥) мож но на блю дать рез кое умень -
ше ние (боль ше чем в два раза) мак си маль ных
из гибающих мо мен тов и про доль ных сил:
n мак си маль ные из ги ба ю щие мо мен ты (см.

рис. 2) на эпю ре 4 (стре ла про ви са f = 2,0 м)
со став ля ет M2265

22 = –259,96 тс×м (см. табл. 4)
и по срав не нию с эпю рой 2 мень ше в
527,82/259,93 = 2,03 раза;

n мак си маль ные про доль ные силы (см. рис. 2) 
на эпю ре 4 со став ля ют N 2265

22 = –1038,87 тс и
по срав не нию с уси ли ем на эпю ре 2 мень ше
в 527,82/259,93 = 2,3 раза.
Вы во ды. В ре зуль та те вы пол нен ных чис -

лен но-ана ли ти чес ких ис сле до ва ний при хо дим
к сле ду ю ще му за клю че нию:

1. Це ле со об раз но ис поль зо вать ко нструк -
цию ограж да ю щей вер ти каль ной стен ки ци лин -
дри чес ко го ре зер ву а ра боль шой вмес ти мос ти
дво я кой кри виз ны.

2. В ка чес тве опти маль ной при ни мать кри -
виз ну вер ти каль ной стен ки с ра ди у сом кри виз -
ны (см. фор му лу (3)) R0

3  = 235,45 м и стре лой
про ви са f = 2,0 м.

3. При ис поль зо ва нии кри во ли ней ной фор -
мы по вы со те вер ти каль ной стен ки ци лин дри -
чес ко го ре зер ву а ра об я за тель но вклю че ние в
ко нструк цию внут рен них опор ных ко лонн на
всю вы со ту ре зер ву а ра с по сле ду ю щим рас че -
том на устой чи вость при мак си маль ных уси ли -
ях. Мак си маль ные уси лия опре де ля ют ся при
чис лен ном рас че те, ког да на ли чие внут рен них
ко лонн мо де ли ру е мых на ло жен ны ми вер ти -
каль ны ми свя зя ми на узло вые точ ки с се точ ны -
ми ко ор ди на та ми – S2 = 16, S3 = 1+4k, где k =
= 0, 1, …12. Для умень ше ния рас чет ной дли ны
ко лонн при ме ня ют ся свя зи меж ду ко лон на ми и
реб ром-стой кой, ко то рые так же учи ты ва ют ся в
ко неч но э ле мен тной мо де ли.
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Таб ли ца 4
Изги ба ю щие мо мен ты и про доль ные силы (мак си маль ные) в реб рах-стой ках ре зер ву а ра

в се че нии пл. OZ Z¢ ¢1 3  при f = 2,0 м и на ло жен ных свя зях в виде ко лонн (bN = 101,8 см)

№ с.к.
Is 3

№ с.к.
Is 2

№ узлов
КЭ-мод.

Погонные усилия Общие усилия в сечении

MN
22, кг× см/см NN

22, кг/см M bN N
22 × , т× м NN

22, т

25

19 2245 –2,3288 × 105 766,46 –237,07 78,03

20 2247 –2,1082 × 105 871,14 –214,61 88,68

21 2249 –1,0765 × 105 2303,1 –109,59 234,46

22 2251 26511,0 4213,3 26,99 428,91

23 2253 1,31 × 105 5759,2 133,36 586,29

24 2255 1,5382 × 105 7099,0 156,59 722,68

25 2257 1,425 × 105 6492,2 145,07 660,31

26 2259 69760,0 3530,9 71,02 359,45

27 2261 –88651,0 –2735,6 –90,25 –278,48

28 2263 –1,8184 × 105 –8166,8 –185,11 –831,38

29 2265 –2,5536 × 105 –10205,0 –259,96 –1038,87

30 2267 –2,0875 × 105 –6017,8 –212,51 –612,61

31 2269 –60665,0 –1298,4 –61,76 –132,18

32 2271 –2,2908 750,12 –0,002 76,36



УДК 624.137.4:624.042

Нап ря жен но-де фор ми ро ван ное со сто я ние шпун то вых сте нок 
из про фи лей вы со кой не су щей спо соб нос ти

(W ³ 4000 см
3
/м шп.ст.)

Пред ло жен но вый под ход к рас че ту шпун то вой стен ки, од но вре мен но учи ты ва ю щий как об щий из гиб шпун то вой стен ки, так и мес тный из гиб тон ко-
стен ных эле мен тов про фи ля шпун та в плос кос ти его по пе реч но го се че ния. В ре зуль та те вы пол нен ных рас че тов шпун то вой стен ки для кон крет но го
при ме ра уста нов ле но, что уве ли че ние по лных на пря же ний от уче та мес тно го из ги ба со ста ви ло для шпун то вой стен ки из го ря че ка та но го про фи ля
Лар сен-7 – 5,5 %, из зе то во го про фи ля YSPZ-45 (Япо ния) – 28,2 %, для шпун то вой стен ки из за про ек ти ро ван но го зе то во го про фи ля ШГ-5
(УкрНИИМет) – 32,6 %.

It is concerned with simultaneous consideration of general buckling of sheet pile wall as well as local buckling of thin sheet pile profile elements in the plane
of its cross-section. As a result of calculations that were made for the sheet pile wall, for a particular case it was found that the increase in the total stress
with a consideration of a local buckling of sheet pile wall of hot rolled profile Larsen-7 – 5,5 %, for the sheet pile wall of Z-type profile YSPZ-45 (Japari) – 28,
2 %, for the sheet pile wall of projected Z-type profile ШГ-5 (УкрНИИМет) – 32,6 %.

˚ºþ ÷å âßå æºî âà: шпун то вая стен ка, шпун то вая свая, об щий из гиб шпун то вой стен ки, мес тный из гиб эле мен тов про фи ля, рас чет ные на пря же ния.

Увеличе ние мор ских пе рево зок с ис поль зо ва -
ни ем круп но тон наж ных су дов пред усмат ри -

ва ет стро и т ельство глу бо ко вод ных и ре конст -
рук цию ста рых по рто вых со ору же ний. Сов ре -
мен ный ми ро вой уро вень стро и т ельства глу бо -
ко вод ных гид ро тех ни чес ких со ору же ний из
сталь но го шпун та ха рак те ри зу ет ся при ме не ни -
ем мощ ных про фи лей с боль шой не су щей спо -
соб нос тью и вы со ким удель ным по ка за те лем
ис поль зо ва ния материала.

В быв шем СССР в 1985 г. на ДМК им. Дзер -
жин ско го был осво ен и при ме нен при строи-
тельстве меж ду на род ной па ром ной пе ре пра вы
ГДР – Со вет ский Союз сталь ной шпунт Л-7 (рис. 1),
об ес пе чи ва ю щий мо мент со про тив ле ния од но -
го мет ра шпун то вой стен ки 5000 см3. Однов ре -
мен но про из во ди лись от е чес твен ные шпун ты
типа Лар сен – Л-4 и Л-5 с мо мен том со про тив ле -
ния со от ве тствен но 2200 и 2960 см3/м шп.ст.
Укра ин ско му на учно-ис сле до ва те льско му ин с -
ти ту ту ме тал лов (УкрНИИМет) Мин чер ме та
СССР было по ру че но на ОХМК освоить про из -
водство го ря че ка таных стальных шпунтов зе то -
во го про фи ля ШГ-5 и ШГ-7 с мо мен том соп -
ро тив ле ния 5000 и 7000 см3/м шп.ст., но про -
фи ли так и не были осво е ны. В за ру беж ной
прак ти ке ши ро ко при ме ня ют ся го ря че ка та ные
про фи ли сталь но го шпун та зе то во го про фи ля
вы со кой не су щей спо соб нос ти, на при мер, YSP
Z-45, Япо ния (рис. 2). Спра воч ные ве ли чи ны
сталь ных шпун тов Л-7, YSP Z-45 и ШГ-5 при ве -
де ны в табл. 1.
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О.П. Но сен ко
до цент ка фед ры «Ма те ри а ло ве де ние 
и об ра бот ка ма те ри а лов» 
ГВУЗ «Прид неп ров ская
го су да рствен ная ака де мия
стро и т ельства и ар хи тек ту ры», к.т.н.

Рис. 1. Го ря че ка та ная шпун то вая свая
ко рыт но го про фи ля Л-7

Рис. 2. Го ря че ка та ная
шпун то вая свая зе то во -

го про фи ля YSP Z-45
(Япо ния)



Рас смот рим на пря жен но-де фор ми ро ван ное
со сто я ние шпун то вых сте нок, со став лен ных со -
от ве тствен но из про фи лей Л-7, YSP Z-45 и ШГ-5,
с целью опре де ле ния по лных на пря же ний, де й -
ст ву ю щих в шпун то вых стен ках, и де фор ма тив -
ность эле мен тов про фи лей их со став ля ю щих.

При ис сле до ва нии на пря жен но-де фор ми -
ро ван но го со сто я ния (да лее НДС) шпун то вой
стен ки не об хо ди мо рас смат ри вать два его типа:
НДС-1 и НДС-2.

НДС-1 об услов ле но об щим из ги бом шпун -
то вой стен ки от за дан ных ак тив ных на гру зок
(дав ле ние грун та, воды, экс плу а та ци он ные на г -
руз ки и т.д.), НДС-2 – мес тным из ги бом тон ко-
стен ных эле мен тов про фи ля шпун тин в плос -
кос ти их по пе реч но го се че ния.

Тра ди ци он ный под ход к рас че ту шпун то -
вой стен ки, как пра ви ло, свя зан с опре де ле ни ем
толь ко НДС-1 и не по зво ля ет опре де лить де йст -
ви тель ные рас чет ные на пря же ния в эле мен тах
про фи ля шпун тин, что за труд ня ет опре де ле ние
опти маль ной фор мы ее по пе реч но го се че ния.

Пред ла га е мый в ра бо те под ход свя зан с од -
но вре мен ным уче том НДС-1 и НДС-2. Это по -
зво ля ет зна чи тель но точ нее опре де лить дейст -
ви тель ные на пря же ния во всех ха рак тер ных
точ ках по пе реч но го се че ния шпун тин, бо лее
об осно ван но по ста вить за да чу опти маль но го
про ек ти ро ва ния про фи ля шпун тин, а так же
оце нить дос то и нства и не дос тат ки их раз лич -
ных про фи лей. Кро ме это го, ис сле до ва ние мес -
тной де фор ма ции эле мен тов по пе реч но го се че-
ния шпун тин раз лич ных ти пов дает воз мож -
ность оце нить их де фор ма тив ность и чу вст ви -
тель ность к ди на ми чес ким и удар ным на груз кам.

При рас смот ре нии мес тно го из ги ба эле мен -
тов по пе реч но го се че ния шпун тин (НДС-2) рас -
счи ты ва ем по лос ку шпун то вой стен ки вы со той
1 см и дли ной, рав ной ши ри не двух со пря жен -
ных шпун тин (рис. 3). Интен сив ность на груз ки
при ня та рав ной q, Н/м2. Рас смот ре ны два вида
на гру же ния: от гид рос та ти чес ко го дав ле ния
(рис. 4) и от при змы об ру ше ния (рис. 5).

Осо бен ность фор мы по пе реч но го се че ния
раз лич ных ти пов про фи лей сталь но го шпун та
мож но от ра зить в рас чет ной схе ме, если учесть,
что шпун то вая стен ка яв ля ет ся со став ной, т.е.
со сто ит из от дель ных шпун тин, со е ди нен ных
меж ду со бой вер ти каль ны ми ци лин дри чес ки ми 
шар ни ра ми (см. рис. 3).

Опре де ле ние из ги ба ю щих мо мен тов и пе -
ре ме ще ний в эле мен тах по пе реч но го се че ния
(на при мер, из шпун тин Л-7).

Де йствие гид рос та ти чес ко го дав ле ния.
Шпун то вая стен ка на хо дит ся в усло ви ях плос кой
де фор ма ции. В ре зуль та те об щей ра бо ты шпун -
то вой стен ки в се че нии А–А (см. рис. 3) бу дут
иметь мес то толь ко по пе реч ные пе ре ме ще ния.
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Таб ли ца 1
Ге о мет ри чес кие ха рак те рис ти ки го ря че ка та ных шпун то вых свай вы со кой не су щей спо соб нос ти

Профиль
шпунта

Справочные величины

Профили шпунта относительно оси x1 – x1  1 м шпунтовой стенки относительно оси х0 –х0

Площадь
сечения

F, см2

Момент
инерции

I, см4

Момент
сопротивления 

W, см3

Масса 1 м 
m, кг

Расстояние
между осями
сопряженных

свай, мм

Момент
инерции

I, см4

Момент
сопротивления

W, см3

Масса 1 м2

mст , кг

Корытного
сечения 
(тип Л-7)

183,8 9684 597 144,3 425 106710 5010 339

Зетового
сечения YSP
Z-45 (Япония)

148,2 32900 1820 116 400 82200 4550 290

Зетового
сечения ШГ-5
(УкрНИИМет)

157 41092 2004,5 123 400 102730 5011 307,5

Рис. 3. Схе ма шпун то вой стен ки из шпун та Л-7



Для вы яв ле ния пе ре ме ще ний от де фор ма -
ции по пе реч но го се че ния шпун то вой стен ки
при де йствии ре зуль ти ру ю ще го гид рос та ти чес -
ко го дав ле ния (см. рис. 4) при ня та к рас смот ре -
нию рас чет ная схе ма в виде ста ти чес ки неоп -
ре де лен ной рамы, име ю щей жес тко за щем лен -
ные опо ры. Ге о мет ри чес кие раз ме ры кон ту ра
рамы и тол щи ны учас тков стен ки при ве де ны на
рис. 6 (в см). Дан ную раму це ле со об раз но рас -
счи тать ме то дом сил. Ка но ни чес кое урав не ние
ме то да сил за пи шет ся так:

d11 1 1 0X q+ =D , , (1)
где d11  и D1,q  – еди нич ное и гру зо вое пе ре ме ще ния.

Для опре де ле ния d11  и D1,q  не об хо ди мо по ст -
ро ить эпю ры из ги ба ю щих мо мен тов в основ -
ной сис те ме от Х = 1 и от де йствия гид рос та -
ти чес ко го дав ле ния (рис. 7, 8).

Так как рама име ет мно го учас тков с раз -
лич ны ми жес ткос тя ми, це ле со об раз но рас че ты
вы пол нять в таб лич ной фор ме. При этом еди -
нич ное и гру зо вое пе ре ме ще ния опре де ля ют ся
сле ду ю щим об ра зом:

d11

2

1

9 4

6
=

+ +

=

=

å
( )

;, , р , рM M M L

EI
i i i n

nn

n лев
2

с п ав
2

(2)

D1

4

6

,

, , , р , р , р , р( )

q

q i q i q i nM M M M M M L

=

=
+ +лев лев с с п ав п ав

EI nn

n
,

=

=

å
1

9

(3)
где Mі,лев , Mі,ср , Mі,прав – из ги ба ю щие мо мен ты в
ле вом, сред нем и пра вом се че ни ях рас смат ри ва -
е мо го учас тка рамы; Мq – из ги ба ю щие мо мен ты
в се че ни ях от за дан ной на груз ки q; Мі – из ги ба -
ю щие мо мен ты в се че ни ях в еди ничном со с то я -
нии (і); L – дли на n-го учас тка; EIn – из гиб ная
жес ткость n-го учас тка.

16 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2012, № 4

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

Рис. 4. Рас чет ная схе ма рамы из про филя шпун та Л-7
(от де йствия гид рос та ти чес ко го дав ле ния)

Рис. 5. Рас чет ная схе ма рамы из про фи ля шпун та Л-7
(от де йствия при змы об ру ше ни я)

Рис. 6. Схе ма по пе реч но го се че ния рамы
из про фи ля шпун та Л-7

Рис. 7. Эпю ра из ги ба ю щих мо мен тов в основ ной сис те ме
от Х = 1

Рис. 8. Эпю ра из ги ба ю щих мо мен тов в основ ной сис те ме
от де йствия гид ро стати чес ко го дав ле ния



Опре де лив d11  и D1,q  из ка но ни чес ко го урав -
не ния, на хо дим Х1 = 117, 2q , кг×см.

Изги ба ю щие мо менты вы числя ем сле ду ю -
щим образом:

M M X Mq x q= +=1 1
0

1
0  , (4)

где M x1 1
0

=  – из ги ба ю щие мо мен ты в основ ной
сис те ме от Х1 = 1; Mq

0  – из ги ба ю щие мо мен ты в
основ ной сис те ме от на груз ки q.

На рис. 9 при ве де на эпю ра из ги ба ю щих мо -
мен тов Mq от гид рос та ти чес ко го дав ле ния.

По лу чив эпю ру из ги ба ю щих мо мен тов от
на груз ки q1, опре де лим пе ре ме ще ния в ха рак -
тер ных точ ках рамы (рис. 10).

Пе ре ме ще ние і-й точ ки опре де лит ся из вы -
ра же ния (3).

Пе ре ме ще ния всех ха рак тер ных то чек рамы 
пред став ле ны рис. 11.

Де йствие дав ле ния при змы об ру ше ния.
Рас чет ная схе ма при ве де на на рис. 5. Основ ная
сис те ма ме то да сил бу дет та кая же, как в слу -
чае рас че та на де йствие гид рос та ти чес ко го дав -
ле ния.

Используем ка но ни чес кое урав не ние ме то -
да сил (1).

Еди нич ное пе ре ме ще ние, опре де лен ное ра -
нее по вы ра же нию (2), рав но:

d11
38 80

=
,
Е

 .

Гру зо вое пе ре ме ще ние D1,q  опре де ля ет ся из
вы ра же ния

D1
1

0 0

1

1
,q

x q

n

n M M

EI
=

=
å  .

Не из вес тное Х1 рав но:

D1

1

720 603

720 603
38 880

18 54

,
,

;

,
,

, .

q Е
q

X q q

= -

= =

 

Рас чет ные из ги ба ю щие мо мен ты в ха -
рак тер ных точ ках по пе реч но го се че ния оп -
ре де ля лись из вы ра же ния (4).

Эпю ра из ги ба ю щих мо мен тов от де йст -
вия при змы об ру ше ния пред став ле на на
рис. 12. Схе ма пе ре ме ще ний ха рак тер ных
то чек по пе реч но го се че ния шпун тин при ве -
де на на рис. 13. При мер опре де ле ния пе ре -
ме ще ния точ ки С при ве ден в табл. 2.
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Рис. 9. Рас чет ная эпю ра из ги ба ю щих мо мен тов
от де йствия гид ро стати чес ко го дав ле ния

Рис. 10. Вспо мо га тель ные со сто я ния рамы
для опре де ле ния пе ре ме ще ний

Рис. 11. Схе ма пе ре ме ще ний то чек кон ту ра рамы
всле дствие де фор ма ции шпун та Л-7

от де йствия гид ро стати чес ко го дав ле ния



Иссле до ва ние на пря жен но го со сто я ния
шпун то вой стен ки с уче том мес тно го из ги ба
по пе реч но го се че ния шпун тин (НДС-1, НДС-2).
Рас смот рим рас чет шпун то вой стен ки при -
чаль но го со ору же ния типа «Боль верк» с ан ке -
ров кой (при мер 4, [1]). На рис. 14 изо бра же ны:

рас чет ная схе ма со ору же ния, эпю ры дав ле ния
от грун та, вре мен ных и вол но вой на гру зок
(эпю ра q) и эпю ры из ги ба ю щих мо мен тов
(эпю ра М). В ка чес тве опас но го се че ния, в ко то -
ром ока зал ся на и боль ший из ги ба ю щий мо мент 
от об ще го из ги ба (НДС-1) – Mмакс = 178,8 тс×м/м.
В этом се че нии q = 4,97 тс/м.
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Рис. 12. Рас чет ная эпю ра из ги ба ю щих мо мен тов
от де йствия при змы об ру ше ния

Рис. 13. Схе ма пе ре ме ще ний то чек кон ту ра рамы
всле дствие де фор ма ции шпун та Л-7

от де йствия при змы об ру ше ния

Таб ли ца 2
Опре де ле ние пе ре ме ще ния точ ки С от на груз ки по при зме об ру ше ния гру зо во го пе ре ме ще ния

Участок Mq,лeв Mі,лeв Mq,cp Mi,cp Mq,прав Mi,npaв
L
EI

n

n6
Dc n,

С–8 –44,460 q –7,20 –25,020 q –3,60 0 0
1183,

E
805 207,

E
q

8–7 –140,220 q –15,60 –83,520 q –11,40 –44,460 q –7,20
0 027,

E
1432 212,

E
q

7–6 –16,307q –3,88 –77,710 q  –9,741 –140,220q –15,60
3 108,

E
16406 105,

E
q

6–5 56,500 q 2,85 20,160 q –0,516 –16,307q –3,88
7 451,

E
1361510,

E
q

5–4 –64,620 q –2,85 0 0 56,500 q 2,85
6 597,

E
2277 308,

E
q

4–3 3,713 q 3,88 –30,392q 0,516 �–64,620 q –2,85
7 451,

E
1012 860,

E
q

3–2 108,310 q 15,60 56,520 q 9,74 3,713 q 3,88
3 108,

E
12140 860,

E
q

2–1 –152,930 q 7,20 –13,494q 11,40 108,310 q 15,60
0 027,

E
– ,6 074

E
q

1–Д –433,010 q 0 –286,490 q 3,60 –152,930 q 7,20
1183,

E
– ,6185 269

E
q

Dc n E
q( )

,
=å

10600 615

1

9
 , см

Пе ре ме ще ние точ ки С  бу дет рав но:   Dс q= =
10600 615
2100000

0 005048
,

, , .см



Рас чет ный из ги ба ю щий мо мент по пер вой
груп пе пред ель ных со сто я нии со глас но [1] оп -
ре де ля ет ся по фор му ле

Мр = mс × Mмакс × Кн × nc × n × mq ,
где mс – ко эф фи ци ент сни же ния из ги ба е мо го
мо мен та для гиб кой стен ки и за сып ки с j  > 35о,
табл. 23 [1]; Mмакс – мак си маль ный из ги ба ю щий
мо мент; Кн – ко эф фи ци ент над еж нос ти, учи ты -
ва ю щий сте пень от ве тствен нос ти и класс ка пи -
таль нос ти со ору же ния; nc – ко эф фи ци ент соче -
та ния на гру зок, при ни ма е мый для основ но го
со че та ния на гру зок рав ным 1,0; n – ко эф фи ци -
ент пе ре груз ки, при ни ма е мый для мор ских при -
чаль ных со ору же ний рав ным 1,25; mq – до-
по л ни тель ный ко эф фи ци ент усло вий ра бо ты
(для на ше го при ме ра со глас но таб ли це 13 [1],
mq = 0,95).

На хо дим:

 M р
0= 178,8 × 0,65 × 1,15 × 1,0 × 1,25 × 0,95 = 159,7 тс × м.

Рас чет ная ин тен сив ность на груз ки:

q K n n m qn c qр , , , , , ,= = × × × × =1 15 1 0 1 25 0 95 4 97 6 79
тс
м2 .

При рас смот ре нии мес тно го из ги ба в плос -
кос ти по пе реч но го се че ния шпун то вой стен ки
(НДС-2) при бли жен но бу дем счи тать, что на
глу би не 8,8 м она так же ис пы ты ва ет плос кую
де фор ма цию. В со от ве тствии с этим для рас че та
вы де ля ем по лос ку шпун то вой стен ки вы со той
b = 1 см и дли ной, рав ной ши ри не двух со пря -
жен ных шпунт (см. рис. 3). В ка чес тве на груз ки
при мем воз де йствия от при змы об ру ше ния.

Сог лас но пред ло жен ной ме то ди ке ис сле ду -
ем НДС шпун то вой стен ки, вы пол нен ной из
сталь но го шпун та Л-7.

Рас чет ная схе ма на мес тный из гиб (НДС-2)
пред став ля ет со бой ста ти чес ки не опре де ли мую
раму, жес тко за щем лен ную в се че ни ях D и F и
име ю щую шар ни ры в се че ни ях A и B (см. рис. 5)
Рас чет рамы про из во дит ся ме то дом сил в со от -
ве тствии с вы бран ной основ ной сис те мой. Эпю -
ра из ги ба ю щих мо мен тов, по стро ен ная для
по лу ра мы, из бо ра же на на рис. 12. Как сле ду ет из 
рис. 13, на и боль шие на пря же ния ока за лись в
точ ке D.
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Рис. 14. Рас чет ная схе ма со ору же ния, сум мар ная эпю ра дав ле ния от грун та, вре мен ных сил и вол но вой на грузки,
эпю ра из ги ба ю щих мо мен тов [1]



От об ще го из ги ба (НДС-1) име ем:
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От мес тно го из ги ба (НДС-2) име ем:
n из ги ба ю щий мо мент в точ ке D (см. рис. 13)

M qD p
0 433 433 0 679 294= = × = ×, кгс см ;

n на пря же ние

s
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D
M D

D

M
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=

×

=
×

×
=
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2
21
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294 6
1 2 3

333 5
,

,
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где b – ши ри на рас счи ты ва е мой по лос ки шпун -
то вой ста ли (по вы со те); d – тол щи на эле мен та
по пе реч но го се че ния (в т. D).

Пол ное на пря же ние в точ ке D от НДС-1 и
НДС-2 опре де лим с по мощью чет вер той те о рии
про чнос ти. Пре неб ре гая ка са тель ны ми на пря -
же ни я ми, на хо дим:

s s s s sD
IV

D D
M

D D
M= + - - × -( ) ( ) ( ) ( )0 2 2 0  .

Под ставив зна че ния, по лу чим:

sD
IV = + - - × - =

=

3188 333 5 3188 333 5

3367

2 2( , ) ( ) ( , )

.
кгс
см2

 

Увеличе ние по лно го на пря же ния за счет
уче та мес тно го из ги ба (НДС-2) составило:

s s

s
D D

D

IV -
× =

-
× =

0

0 100
3367 3188

3188
100 5 6% % , % .

Про ве ден ный ана лиз на пря же ний в опас -
ных точ ках по пе реч но го се че ния зе то вых про -
фи лей сталь но го шпун та (YSP Z-45, ШГ-5) по-
 казал, что чем бо лее тон кос тен ны ми яв ля ют ся
эле мен ты про фи ля сталь но го шпун та, тем су -
щес твен нее вли я ние мес тной де фор ма ции
(НДС-2) на ве ли чи ну по лных на пря же ний.

В табл. 3 при ве де но со пос тав ле ние ре зуль -
та тов вли я ния мес тно го из ги ба (НДС-2) на ве -
ли чи ну по лных на пря же ний в опас ных точ ках
про фи лей стальных шпунтов типа Л-7, YSP-45,
ШГ-5. Оче вид но, что вли я ние мес тно го из ги ба
(НДС-2) на на пря жен ное со сто я ние в шпун то -
вой стен ке, со став лен ной из шпун тин Л-7, ока -
зы ва ет ся на и мень шим. Это по зво ля ет за клю -
чить, что про чнос тные ха рак те рис ти ки сталь -

но го шпун та ко рыт но го про фи ля Л-7 выше чем
зе то во го про фи ля (YSP Z-45, ШГ-5). Сле ду ет
так же от ме тить, что вли я ние мес тно го из ги ба
бу дет за мет но воз рас тать с уве ли че ни ем дав ле -
ния q на шпун то вую стен ку, и на боль ших глу -
би нах (при боль ших q) ве ли чи на на пря же ний
от мес тно го из ги ба (НДС-2) мо жет ока зать ся од -
но го по ряд ка с на пря же ни ем об ще го из ги ба
(НДС-1).

В таб ли це при ве де ны так же ве ли чи ны на и -
боль ших пе ре ме ще ний по нор ма ли к плос кос -
ти шпун то вой стен ки от при змы об ру ше ния q.
На и боль шие пе ре ме ще ния име ют точ ки кон -
ту ра по пе реч но го се че ния зе то во го про фи ля
шпун та ШГ-5, на и мень шие – точ ки кон ту ра
по пе реч но го се че ния ко рыт но го про фи ля шпун -
та Л-7. При этом де фор ма тив ность про фи ля
ШГ-5 по срав не нию с Л-7 при мер но в 18 раз
выше, а по срав не нию с клас си чес ким зе то вым
про фи лем YSPZ-45 – боль ше в 1,3 раза.

Таб ли ца 3
Уве ли че ние по лных на пря же ний

от уче та мес тно го из ги ба
и мак си маль ные пе ре ме ще ния то чек

кон ту ра се че ния шпун тин от мес тно го из ги ба

На и ме но ва ние
про фи ля

По вы ше ние
на пря же ния
за счет уче та

НДС-2, %

Мак си маль ные
пе ре ме ще ния
то чек кон ту ра
по пе реч но го
сечения, см

Ко рыт ный Л-7 5,6 D1 = 0,027q

Зе то вый YSPZ-45 28,2 D4  = D2  = 0,380q

Зе то вый ШГ-5
(УкрНИИМет)

32,6 D3  = 0,478q

Та ким об ра зом, бо лее вы со кие и жес ткос т -
ные ха рак те рис ти ки ко рыт но го про фи ля шпун -
та Л-7 на ста ти чес кую на груз ку об ес пе чи ва ют
его об щее пре и му щес тво пе ред бо лее эко но мич -
ны ми зе то вы ми про фи ля ми сталь но го шпун та.

                                                                                                       
[1] Ру ко во дство по про ек ти ро ва нию мор ских при чаль ных со -

ору же ний. РД 31.31.27-81. М: В/О «Мор те хин фор мрек -
ла ма», 1984. 400 с. 

Надійшла 27.09.2012 р. y
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підтвердження відповідності ко нструкцій
укр аїнських стадіонів до Євро-2012

на за са дах технічно го ре гу лю ван ня в ЄС

Про тя гом 2007–2011 рр. дер жав ним підпри -
єм ст вом НТЦ ОВ «Буд Центр» було над а но

унікальні за складністю, об ся гом і по вчаль ним
дос відом по слу ги з сер тифікації ме та ле вих ко н -
ст рукцій (М/К) по криттів і фа садів стадіонів
у містах До нець ку, Хар кові, Києві та Львові
(див. таб ли цю). За по вно ва жен ня ми треть ої
сто ро ни реалізо ва но про це ду ри оцінки та
підтвер джен ня відпо від ності ви го тов ле них
М/К про ектній до ку мен та ції, на сам пе ред крес -
лен ням КМ і КМД, роз роб ле ним, ап ро бо ва ним
і при й ня тим до ви роб ниц тва у вста нов ле но му
по ряд ку. Пе ревірено та кож прямі ви мо ги нор -
ма тив них до ку ментів (НД), зок ре ма будівель -
них норм і стан дартів.

НТЦ ОВ «Буд Центр» діє як орган із сер ти -
фікації (ОС), ак ре ди то ва ний згідно з євро пе йсь -
ки ми пра ви ла ми Національ ним аге нством з
ак ре ди тації Украї ни (НААУ), що надає йому
пра во пра цю ва ти в різних сис те мах під твер д -
жен ня відповідності, вклю ча ю чи влас ну. Най -
більший досвід на ко пи че но Буд Цен тром у дер -
жавній сис темі УкрСЕПРО на підставі періо дич -
но по нов лю ва них свідоцтв про при зна чен ня та
упов но ва жен ня (згідно з ДСТУ 3411:2004 [1]),
які по до вже но за бе зстро ко ви ми свідоц тва ми
Міне ко ном роз вит ку Украї ни без об ме жень щодо
схем сер тифікації про дукції, вклю ча ю чи оцінку
(сер тифікацію) сис тем управління.

У зв’яз ку з ре фор му ван ням сис те ми тех -
нічно го ре гу лю ван ня Украї ни в євро пе йсько му
на прям ку, за по чат ко ва ним, зок ре ма, за ко на ми
[2, 3], на прикінці 2006 р. Пос та но вою Кабміну
[4] було за твердже но Технічний рег ла мент буді- 
вель них ви робів, будівель і спо руд (ТР), в яко му
вра хо ва но при нци пові по ло жен ня Ди рек ти ви
Ради Євро пи 89/106/ЄЕС [5], такі як основні ви -
мо ги до будівель них спо руд, про це ду ри оцінки
відповідності ви робів тощо.

У 2007–2010 рр. з ме тою впро вад жен ня ТР
роз роб ле но три ком плек ти національ них НД
[6–8], замінено рег ла мен тни ми технічни ми умо -
вами (РТУ) більшість ГОСТів із розділу 28 Пе -
реліку про дукції, що підля гає об ов’яз ковій сер -
тифікації в Україні (над алі – Пе релік), і приз -

на че но низ ку органів з оцінки відповідності
(ООВ) ви мо гам ТР, що спри я ло прак тичній
діяль ності в цій новій сис темі підтвер джен ня
відповідності, по чи на ю чи з 2011 р.

Спи ра ю чись на досвід, на бу тий у про цесі
роз роб лен ня кон цепції технічно го ре гу лю ван ня 
в будівельній га лузі Украї ни на євро пе йських
за са дах, підго тов ки про ек ту Технічно го рег ла -
мен ту [9] в ре дакції, мак си маль но на бли женій
до про то ти пу [5], участі в роз роб ках [6–8] і РТУ,
Буд Центр в рам ках як УкрСЕПРО, так і ТР після
2006 р. впро вад жує євро пейські підхо ди згідно з
до ку мен та ми [4, 5].
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Для об’єктів ЄВРО-2012 у відповідності з ТР
виз на ча ли основні ви мо ги без пе ки [6], зок ре ма
щодо ме ханічно го опо ру та стійкості, без пе ки
експлу а тації про тя гом роз ра хун ко во го терміну
служ би спо руд. Го ту ю чи рішен ня за за яв ка ми та 
за вдан ня вип ро бу валь ним ла бо ра торіям (ВЛ),
об и ра ли гру пи ко нструк тив них еле ментів, які
відігра ють важ ли ву роль у ви ко нанні за зна че -
них основ них ви мог, та суттєві ха рак те рис ти ки
ви робів для пе ревірки фак тич них (ви ко нав чих)
по каз ників.

Крім того, го ловні ко нструкції по криттів
над три бу на ми, на прик лад ста леві фер ми, пе -
ревіряли що най мен ше за пун кта ми НД згідно з
розділом 28 Пе реліку (з ура ху ван ням заміни
ска со ва них НД ак ту аль ни ми РТУ).

Впро вад же но за гальні при нци пи, ре ко мен -
до вані в ЄС, а саме: змен шен ня вит рат на вип ро -
бу ван ня, по ши рен ня існу ю чих ре зуль татів –
див. ДСТУ-Н Б A.1.1-90 (ЕС Guidance Paper M),
а та кож вибір на й менш об тяж ли вих про це дур
оцінки та підтвер джен ня відповідності, суміс -
них із без пе кою спо руд [4, 5] за умов за сто су ван -
ня пе ре важ но не руйнівних ме тодів досліджень і
не до пу щен ня вер хо лаз них робіт.

Для кон крет них об’єктів у за леж ності від
об ра них за мов ни ком організацій і підприємств
як учас ників будівниц тва (про ек ту валь ників,
ви го тов лю вачів, мон таж ників тощо), архітек -
тур но-ко нструк тив них рішень, вста нов ле них
тер мінів й інших об ста вин – виз на ча ли до пе -
ревірки гру пи ко нструк тив них еле ментів (пе ре -

важ но М/К), пе релік по каз ників і мож ливі схе-
ми (мо делі) сер тифікації із за лу чен ням ак ре ди -
то ва них ВЛ.

Стадіон «Шах тар» – «Дон бас-Арена». Ме та -
ло ко нструкції но во го стадіону за про ек то ва но,
ви го тов ле но та змон то ва но іно зем ни ми фірма -
ми, генпідряд ник – «ENKA», Ту реч чи на. Опорні
еле мен ти, кон сольні фер ми, покрівельні і фа -
садні сис те ми ого род жу валь них ко нструкцій
ви го тов ле но на за воді «Чим таш», Ту реч чи на.
Знач ний вне сок зроб ле но фірмою «MERO-TSK», 
Німеч чи на, у побудову про сто ро вої ґрат час тої
сис те ми «MERO» – струк тур них плит, які спи-
ра ють ся на кон сольні фер ми. Фірма над а ла за -
сад ни чий до ку мент «За галь ний до пуск буді-
вель но го на гля ду до експлу а тації» (Німець кий
інсти тут будівель ної тех но логії), а та кож про с -
пект «За яв ка на до пуск в Росії». Обид ва до ку -
мен ти є де таль ни ми технічни ми умо ва ми, які
реалізо ва но «MERO-TSK» у про цесі про ек ту ван -
ня, ви го тов лен ня та шеф-мон та жу струк тур но -
го по крит тя стадіону.

Про ект ек спер ту вав Укр аїнський інсти тут
ста ле вих ко нструкцій імені В.М. Ши ма но всько -
го (над алі – Укрінсталь кон).

Вра хо ву ю чи послідовність і терміни по ста -
чан ня різни ми ви роб ни ка ми еле ментів на мон -
таж, Буд Цен тром було виділено гру пи конст -
рук тив них еле ментів 1.1–1.5 (див. таб ли цю).

Пе ревірено по каз ни ки склад них М/К, впер -
ше за про по но ва но та за сто со ва но комбіно вані
мо делі сертифікації, які доз во лили пра цю ва ти в
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Стадіон Гру пи ко нструк тив них еле ментів М/К Краї на-ви роб ник

1. «Дон бас-Арена»
   («Шах тар») 
    До нецьк

1. Зак ладні бло ки та де талі ан кер но го типу й пе ре важ но стис нуті п’яти

Ту реч чи на,
Німеч чи на

2. Опорні вуз ли-шарніри

3. Прос то рові кон сольні фер ми зі стриж ня ми за мкну то го та дво тав ро во го перерізу

4. Струк турні пли ти з труб час тих стрижнів типу «MERO»

5. Покрівельні і фа садні сис те ми ого род жу валь них ко нструкцій

2. «Ме таліст»
     Харків

1. Опорні еле мен ти кар ка са (ко ло ни, стійки та тяги)

Украї на2. Підкрок вяні та крок вяні фер ми, в’язі

3. Ван ти, осі, про го ни покрівлі, пло щад ки, схо ди та ого род жен ня, таб ло

3. НСК
    «Олімпійський»
    Київ

1. Зак ладні де талі, опорні час ти ни ко лон

Украї на, 
Ве ли ка Бри танія, 
Німеч чи на, 
Іспанія, 
Таї ланд

2. Ко ло ни та ри гелі (розпірних кілець) ко роб час то го пе рерізу

3. Ван тові радіальні фер ми, цен траль не кільце, фа садні ка на ти

4. Покрівель не за пов нен ня (підвісні ліхтарі та тка ни на)

5. Без розкісні фер ми фа садні та сис тем освітлен ня

6. Схо ди, пло щад ки та ого рожі для об слу го ву ван ня та розкріплен ня таб ло

4. «Арена-Львів»
     Львів

1. Опорні вуз ли та еле мен ти кон соль них ферм зі стриж ня ми круг ло го труб час то го пе рерізу Німеч чи на
США, Ки тай
Чехія2. Струк турні ко нструкції типу «MERO» і «Novum»



ре жимі ре аль но го часу й охо пи ти весь об сяг
про дукції кож ної гру пи. Це за до воль ни ло за яв -
ни ка на сер тифікацію та не су перечило пра ви -
лам УкрСЕПРО. Та кож де талізо ва но за вдан ня
вип ро бу валь ним ла бо ра торіям. Основні вип-
ро бу ван ня ви ко на ли фахівці ДонНАБА, м. Ма -
кіївка.

Одним із важ ли вих ас пектів взаємодії ОС
із за яв ни ка ми, ви роб ни ка ми, ек спер та ми, пра -
ців ни ка ми ВЛ тощо є опе ра тив ний обмін інфор -
мацією, об ся ги якої на цьо му об’єкті вра жа ють
(10 т па пе ру на крес лен ня, біля 20 тис. актів на
при хо вані ро бо ти). Зі сво го боку Буд Центр,
який надає пе ре ва гу без па пе ровій тех но логії
робіт із підтвер джен ня відповідності, при й мав
від фірм «ENKA» і «MERO-TSK» крес лен ня, про -
то ко ли вип ро бу вань, інші вихідні ма теріали в
елек трон но му фор маті як офіційні до ку мен ти.
Ці фірми де мо нстру ва ли за галь ну ком п’ю те ри -
зацію про цесів про ек ту ван ня (роз ра хун ки, ко н -
стру ю ван ня) та ви го тов лен ня М/К під час
об сте жен ня ау ди то ра ми та ек спер та ми ОС. Для
адек ват но го опра цю ван ня крес лень, над а них
фірмою «ENKA» на пев но му етапі ро біт, з’я ви -
лась не обхідність у по кра щанні тех нічних ха -
рак те рис тик і ком п’ю тер них ком плексів у ло -
кальній ме режі ОС.

За ре зуль та та ми роз гля ду тех но логії роз -
роб лен ня та ви го тов лен ня струк тур них сис тем
фірмою «MERO-TSK» ми дійшли по зи тив но го
вис нов ку щодо стабільності по каз ників міц -
ності їх еле ментів.

Це за без пе чу ють, по-пер ше, ав то ма ти зо вані
ета пи виз на чен ня на ван та жень, їх ком бінацій,
ста тич но го роз ра хун ку та при зна чен ня пе рерізу 
стрижнів і па ра метрів куль о вих вуз ло вих еле -
ментів (пер ший ком п’ю тер ний ком п лекс), пе -
ревірка ком по ну ван ня кож но го про с то ро во го
вуз ла струк ту ри з ура ху ван ням кутів при ми -
кан ня і ре аль них га ба ритів окін цівок стрижнів
(дру гий ком п’ю тер ний ком п лекс).

По-дру ге, з остан ньо го ком плек су над си -
лають ся ко манди без по се ред ньо на лінію, що
ком плек тує стрижні з відрізків труб і при ва ре -
них ко нус них окінцівок із ви сув ни ми бол та ми.

По-третє, знач ну кількість та ких стрижнів
вип ро бо ву ють на роз тяг роз ра хун ко вим зу сил -
лям, на прик лад при ла зер но му зва рю ванні –
ко жен.
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Зак лад ний блок

СТАДІОН «ДОНБАС-АРЕНА»

Анкерна опо ра, шарнір

Ву зол кон соль ної фер ми

Ву зол струк ту ри «Меро»



Стадіон «Ме таліст». Ре ко нструкція по крит -
тя, а фак тич но заміна навісу над три бу на ми
стадіону, ви ко ну ва ла ся май же без зу пин ки його
експлу а тації.

Про ек ту ван ня, ви го тов лен ня та мон таж
М/К здійс ни ли вик люч но харківські ме та ло -
будівни ки, генпідряд ник – ТОВ «Сталь ко н ст -
рукція». Про ект було ек спер то ва но фахів ця ми
інсти ту ту «Укрінсталь кон», м. Київ.

Зва жа ю чи на стислі стро ки будівниц тва,
було угру по ва но та роз гля ну то лише три гру пи
М/К, а саме 2.1–2.3 (див. таб ли цю).

За та ким роз поділом було відібра но зраз ки,
організо ва но пе ревірки за участі ак ре ди то ва но -
го НААУ ДП «Вип ро бу валь ний центр будівель -
них ко нструкцій», м. Київ. Про дукцію іден ти -
фіко ва но за технічною спе цифікацією сталі та
до ку мен тацією КМД в об сязі близь ко 3400 т.

НСК «Олімпійський». Під час ре ко нст рук -
ції стадіону одним із го лов них за вдань було
ство рен ня навісу над три бу на ми як по крит тя
радіаль но-кільце вої струк ту ри з вісімде ся ти сег -
ментів. Його утво рю ють пе ри ферійний кар кас
М/К із стрижнів ко роб час то го пе рерізу та тро со ва
сис те ма із мем бран но-тен то вим за пов нен ням.
Кар кас скла де но з ко лон із ла ма ною віссю, орі-
єн то ва них ку том на зоні від аре ни, та ри гелів,
роз та шо ва них по кільцях ни жньо го та ве рхньо -
го ярусів. До остан ньо го закріпле но верхні по я си
ван то вих ферм, з’єдна них цен траль ним кіль -
цем із де ся ти ка натів за кри то го типу діамет ром
115 мм. Тка ни на покрівлі спи рається на нижні
по я си ван то вих ферм і стабілізо ва на фор мо-
утво рю валь ни ми щодо во довідве ден ня еле -
мен та ми з ку поль ни ми ліхта ря ми на шпрен -
гель них підвісах. У нижній ярус кар ка са вбу -
до ва но фа садні ван то во-стриж ньові фраг мен -
ти зі склен ням.

Ген про ек ту валь ни ком вис ту пи ла німець ка
архітек тур на фірма «GMP», на до ру чен ня якої
ро бо чий про ект М/К ви ко на ла та кож німець ка
фірма «SBP». Обидві ці фірми підря ди ли ся на
ав то рський на гляд і суп ро вод жен ня робіт. З ук-
раїнської сто ро ни адап те ром було архітек тур не
бюро Юрія Серь огіна, в ек спер тизі про ек ту М/К
бра ли участь та кож фахівці Укрінсталь ко ну.
Тен дер на реалізацію про ек ту виг ра ла фірма
«За вод Май стер-Профі Украї на», м. Дніпро пет -
ровськ, яка ви го то ви ла основні еле мен ти кар ка са
та інші стриж ньові М/К. У ви роб ництві ван то -
вих і тен то вих еле ментів провідну роль відігра -
ли фірми «BRIDON» і «HIGHTEX», Німеч чи на.

Буд Центр, ви хо дя чи з технічних і організа-
ційних чин ників, орієнту вав свої по слу ги
щодо груп ко нструк тив них еле ментів 3.1–3.6
(див. таб ли цю).

 При цьо му, вра хо ву ю чи досвід зве ден ня
по пе редніх об’єктів Євро-2012, роз ра хо ву ва ли на
опе ра тив не, відкри те та ко нструк тив не співро -
бітниц тво з ви роб ни ка ми, про ек ту валь ни ка ми
та інши ми заінте ре со ва ни ми сто ро на ми.
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СТАДІОН «МЕТАЛІСТ»

V-подібні ко ло ни, стійки, тяги.
Шарнірна підвіска до тяги

Секції ферм.
Окінцівки стриж ня під мон таж
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Зак ладні де талі                                             Опор ний ву зол ко ло ни                                     То рець ри ге ля UCR

Сти ко вані ко ло ни (FC + RC).
Ву зол при ми кан ня ри ге ля LCR

НСК «ОЛІМПІЙСЬКИЙ»

Ван тові фер ми та кільце.
Виг ляд покрівлі, ліхтарі

При ми кан ня фер ми до кільця.
За тис кач тро са для підвіски

То рець сег мен та мем бра ни                                                                                Кар кас підвісно го ліхта ря



Дійсно, се ред чо тирь ох роз гля ну тих стадіо -
нів НСК «Олімпійський» має найбільш мо дер ну 
схе му та різно манітний за фор ма ми ком плект
М/К. Вони функціональні та архітек тур но ви -
разні, але на й складніші в реалізації та ап ро бації. 
Не остан ню роль відіграє склад ви ко навців ро -
біт. Якщо на до нець ко му об’єкті це були лише
іно земні фірми, харківсько му – тільки укра -
їнсь кі, то на київсько му – ті та інші. Ця об ста ви -
на вик ли ка ла певні організаційно-пси хо логічні
труд нощі.

Учас ни ки робіт, як пер ша сто ро на, мали за -
до воль ни ти ви мо ги ко рис ту вачів, як дру гої сто -
ро ни. Фа хо ва сер тифікація треть ою сто ро ною
додає впев не ності щодо ви ко нан ня основ них
ви мог без пе ки за Технічним рег ла мен том
будівель них ви робів, будівель і спо руд, що є
важ ли вою об ста ви ною при при й манні об’єктів
в експлу а тацію, особ ли во в разі ви ко рис тан ня
бюд жет них коштів.

Знач ну ува гу приділено та кож пе ревірці
важ ли вих еле ментів фа са ду та сис те ми освітлен -
ня, зок ре ма плос ких і про с то ро вих без розкісних 
ферм (Вірен де ля) та ін ших ком по нентів.

Че рез певні організаційні не узгод жен ня, а
та кож терміновість робіт і брак коштів поза ува -
гою за ли ши ли ся деякі об’єкти та ас пек ти оцінки 
відповідності, на прик лад, кар кас таб ло, про тиг -
риб ко ва здатність тка ни ни покрівлі тощо. За у -
ва жи мо, що час ти ну до ку мен тації та зраз ки для
вип ро бу вань до ве ло ся че ка ти над то дов го, тому
що не обхідність у них, терміни та вартість не
були пе ре дба чені кон трак та ми з підряд ни ка ми.
Зі сво го боку, Буд Центр був зацікав ле ний у
своєчасній реалізації про це дур сер тифікації,
що слу гу ва ло б не тільки їх ефек тив ності, але й
мінімізу ва ло ро бо ти на буд май дан чи ку та збіль -
ши ло без пе ку фахівців ОС і ВЛ. Найбільші об ся -
ги вип ро бу вань ви ко на но ВЦ «НВЦ Надійність» 
НТУУ «КПІ», ак ре ди то ва ним НААУ.

Стадіон «Арена-Львів». На по чат ко вих ета -
пах будівниц тва но во го стадіону його ме та ло-
ко н струкції було за яв ле но на сер тифікацію фір -
мою «MERO-TSK», Німеч чи на, яка доб ре за ре ко -
мен ду ва ла себе при зве денні стадіону «Дон бас-
Арена». Цьо го разу фірмою було за про по но ва -
но та кож про сто рові (струк турні) М/К по крит тя 
та фа са ду типу «MERO». Але кон сольні фер ми,
на відміну від до нець ких про сто ро вих, які було
роз ра хо ва но на суттєво не си мет ричні (кру -
тильні) на ван та жен ня, вклю ча ю чи осідан ня

опор на те ре нах із шах тни ми про ход ка ми, для
Льво ва про ек ту ва ли ся плос ки ми. Відрізняв ся й
спосіб спи ран ня струк тур на кон сольні фер ми.
Якщо в пер шо му ви пад ку реалізо ва но звичні
вуз ли блоків, то в дру го му – до поясів ферм при -
ва рю ва ли пат руб ки з різзю під стан дартні окін -
цівки стрижнів «MERO».

Таке рішен ня щодо спи ран ня, на наш по г -
ляд, є не на леж ним, бо при пус тимі відхи лен ня
роз мірів, зок ре ма ку то вих, у вуз лах струк тур
за зви чай при та манні ма ши но бу ду ван ню, а для
ферм – знач но більші, що є тра диційним для
М/К. Еле мен ти струк тур і кон соль них ферм ви -
го тов ля ли на двох різних за во дах Німеч чи ни,
що, не зва жа ю чи на ком п’ю те ри зацію про цесів
ви роб ниц тва, при зве ло до чис лен них усклад -
нень під час мон та жу.

На прикінце вих ета пах будівниц тва че рез
фіна нсові труд нощі струк турні ко нструкції та
кон сольні фер ми ви го тов ля ли інші фірми –
«Novum Structures», США і «TESASING», Чесь ка
Рес публіка, а за яв ни ком на сер тифікацію вис ту -
пи ло ТОВ «АЛЬТКОМКИЇВБУД». При цьо му
ви я ви лось, що че рез не дос ко налість кон трактів
були відсутні крес лен ня КМД, роз роб лені по пе -
редніми за во да ми.

Щоб збе рег ти про сте жу ваність і підви щи ти
відповідальність усіх ви роб ників од но тип них
М/К, Буд Цен тром було за про по но ва но фіксу ва -
ти фак тич ний стан у ви ко нав чих крес лен нях.

Роз гля ну то гру пи ко нструк тив них еле мен -
тів 4.1, 4.2 (див. таб ли цю).

Отже різно манітні ко нструк тивні фор ми
чо тирь ох стадіонів ма ють певні за гальні риси.
Це, на сам пе ред, радіальні кон сольні фер ми,
стриж ньові чи ван тові, з’єднані у кільце во му
на прям ку у про сто рові сис те ми (бло ки). Для
них скла да ли ба га то е ле ментні роз ра хун кові схе -
ми, за яки ми об чис лю ва ли зок ре ма на не си мет -
ричні на ван та жен ня з де сят ка ми мож ли вих
комбінацій.

За леж но від спо со бу та доз во ле но го (архі-
тек тур но-пла ну валь ни ми рішен ня ми) пле ча
спи ран ня фер ми ма ють або по тужні ан керні
опо ри («Дон бас-Арена», «Арена-Львів»), або не -
ве ликі («Ме таліст»), або ан ке ри зовсім відсутні
(НСК «Олімпійський»). В усіх ви пад ках шарнір -
ні (за роз ра хун ко вою схе мою) вуз ли опор них
стрижнів, роз тяг ну тих чи стис ну тих, реалізу ва -
ли за до по мо гою ма те ріаль них осей.
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             Ко нструкції кон соль них ферм. Анкерні та стис нуті опо ри, шарнірні вуз ли

            Струк турні стрижні типу «Novum»                                                     Зраз ки після тес ту на удар ну в’язкість     
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Провідні фахівці Буд Цен тру, як з будівель -
ної спра ви, так і з про це дур технічно го ре гу лю -
ван ня, іден тифіку ва ли кон кретні об’єк ти опра -
цю ван ня се ред роз гля ну тих груп ко нструк тив -
них еле ментів, об и ра ли зраз ки для вип ро бу вань
за по каз ни ка ми без пе ки, бе ру чи за осно ву про -
ект (крес лен ня КМ і КМД, спеціальні технічні
умо ви) і НД Украї ни. В разі по тре би оціню ва ли
ви мо ги євро пе йських стан дартів, пе ре важ но на
підставі над а них за кор дон ни ми фір ма ми ап ро -
баційних до ку мен тів. Се ред останніх:
n сер тифікати на сис те му управління якістю

(СУЯ), свідоц тва треть ої сто ро ни (націо -
наль ні та євро пейські) та/або дек ла рації про 
відповідність на влас ну про дукцію, на ви -
хідні ма теріали та напівфаб ри ка ти, кріпиль -
ні ви ро би тощо;

n за водські пас пор ти, в т.ч. тест-сер тифікати
(про то ко ли, ре зуль та ти вип ро бу вань тощо),
які ма ють суп ро вод жу ва ти по став ки, так
само як сер тифікати по ход жен ня, па ку валь -
ні лис ти тощо;

n ек спертні вис нов ки, зок ре ма Євро пейські
технічні ухва лен ня (ЕТА);

n акти при й ман ня генпідряд ни ком про дукції
від основ них ви роб ників й їх субпідряд ників.
Найбільш док лад ни ми були ре зуль та ти ап -

ро бації М/К не за леж ни ми орга на ми та пер шою

сто ро ною в особі іно зем них ви роб ників, які за -
зви чай дек ла ру ють по каз ни ки без пе ки та не суть 
за них цілко ви ту відповідальність. Нап рик лад,
кож на відли та де таль для ван то вої сис те ми НСК
«Олімпійський» пе ревіря ла ся ультраз ву ко вим і
магнітним ме то да ми, у т.ч. зі штам пу ван ням
Реєстром Ллой да.

За галь ною про бле мою для всіх стадіонів
було до дат ко ве виз на чен ня та оцінка ре зуль -
татів вип ро бу вань за сто со ва ної сталі на удар ну
в’язкість за тем пе ра ту ри мінус 40 оС. Деякі іно -
земні по ста чаль ни ки спо чат ку об ме жу ва ли ся
по каз ни ка ми при мінус 20 оС, на що звер тали
ува гу фахівці-ек спер ти Укрінсталь ко ну [10].

Ця тема от ри ма ла не сподіване про дов жен -
ня із на бут тям чин ності ДБН В.2.6-163 [11], яким 
вста нов ле но пе ревірку лише при мінус 20 оС.
Але досвічені фахівці за пе ре чу ють таку но ва -
цію, про по ну ю чи для кліма тич них умов Украї -
ни більш жо рстку пе ревірку, на прик лад за тем -
пе ра ту ри мінус 30 оС.

Автори досліджень [12] за пев ня ють у мож -
ли вості виз на чен ня чи сель ним ме то дом по каз -
ників удар ної в’яз кості при за даній тем пе ра турі
без до дат ко вих вип ро бу вань. Буд Центр зацікав -
ле ний у впро вад женні роз ра хун ко во го ме то ду
підтвер джен ня відповідності, зок ре ма згідно з
ДСТУ-Н Б А.1.2-6 [13] та євро пе йськи ми підхо да ми.
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Особ ли вості роз ра хун ку ого род жу валь них дамб
хвос тос хо вищ

При роз робці ко рис них ко па лень, зба га ченні
та гідро ме та лургійній пе ре робці руд і кон -

цен тратів невід’ємною час ти ною ру до пе ре роб -
но го ви роб ниц тва про мис ло вих підприємств є
хвос тові гос по да рства, ство рені для вирішен ня
пи тань транс пор ту ван ня і організо ва но го скла -
ду ван ня міне раль них відходів цих підприємств.
Основ ною спо ру дою хвос то во го гос по да рства
(рис. 1) є хвос тос хо ви ще – при род но або штуч -
но ство ре на ємність для скла ду ван ня хвостів, які 
пе реміщу ють з місць їх утво рен ня пе ре важ но
гідравлічним спо со бом. Розрізня ють хвос тос хо -
ви ща на ливні, які не ма ють штуч них підпірних
спо руд, і на мивні, підпірні спо ру ди яких час тко -
во або повністю спо руд жу ють ся із хвостів у про -
цесі їх гідравлічно го скла ду ван ня.

ДІ «УкрНДІво до ка нал про ект» як го лов ною
організацією – ге не раль ним про ек ту валь ни ком
хвос то вих гос по дарств гірни чо-зба га чу валь них
комбінатів Украї ни – в 2011 р. впер ше в Україні і
краї нах СНД було роз роб ле но ДБН В.2.4-5:2012
«Хвос тос хо ви ща і шла мо на ко пи чу вачі. Час ти на І.
Про ек ту ван ня. Час ти на ІІ. Будівниц тво», який
на був чин ності з 01.09.2012 р. У цьо му нор ма -
тив но му до ку менті уза галь не но ба га торічний

досвід про ек ту ван ня інсти ту том хвос тос хо вищ
для та ких гірни чо-зба га чу валь них комбінатів, як
ВАТ «Пол та вський ГЗК», ПАТ «Інгу лець кий ГЗК»,
ПАТ «Північний ГЗК», ПАТ «Цен траль ний ГЗК»,
ПАТ «Півден ний ГЗК», ПАТ «Арсе лорМіттал
Кри вий Ріг», ДП «Східний ГЗК», ТОВ «Ми ко л а -
ївський гли но зем ний за вод», ЗАТ «Кри мський
ТИТАН» філія «Вільногірський ГМК» та бага-
тьох інших підприємств Украї ни та країн СНД.
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Рис. 1. Схе ма хвос то во го гос по да рства
гірни чо-зба га чу валь но го комбінату:

  1 – са моп лив на под а ча пуль пи;
  2 – пуль по на сос на станція;
  3 – магістральні пуль поп ро во ди;
  4 – аварійна ємність;
  5 – роз подільні пуль поп ро во ди з ви пус ка ми;
  6 – дам ба об ва лу ван ня;
  7 – кар та на ми ван ня;
  8 – внутрішня дам ба хвостів;
  9 – відок рем лю валь на дам ба;
10 – відстійний ста вок;
11 – во до забірна спо ру да;
12 – на сос на станція об орот ної води;
13 – тру боп ро во ди об орот ної води;
14 – дре наж;
15 – про тифільраційна завіса;
16 – дре наж на на сос на станція;
17 – напірна под а ча дре наж ної води;
18 – нагірна ка на ва;
19 – відсік по втор но го ви ко рис тан ня;
20 – відсічна дам ба;
21 – аку му лю ю ча ємність по вер хне вих 
          і дре наж них вод



Будівниц тво хвос тос хо вищ. Хвос тос хо ви -
ща на й частіше бу ду ють ся на зем лях, які ха рак -
те ри зу ють ся бал ка ми та яра ми і є ма лоп ри дат -
ними для сільсько гос по да рсько го ви ко рис тан -
ня. Ємність хвос тос хо ви ща по кон ту ру об ме -
жується ого род жу валь ни ми дам ба ми комбіно -
ва но го типу (рис. 2), які скла да ють ся із пер вин -
них дамб об ва лу ван ня, що ви ко ну ють ся із суг -
ли нис то го грун ту, дамб на ро щу ван ня, ого род -
жу валь них і відок рем лю ва них дамб із кам ’я но го 
на ки дан ня (час то ви ко рис то вується роз крив
руд них кар’єрів або бідні руди), що утво рю ють
сис те му карт, які за ми ва ють ся хвос та ми. По-
вер хня за ми тих карт після відповідно го періоду
відсто ю ван ня є осно вою для улаш ту ван ня карт
на ступ но го яру су.

Спе цифіка та ких об’єктів по ля гає в тому,
що про ек ту ван ня та будівниц тво ого род жу -
валь них спо руд (дамб) ви ко нується не відра зу
на по вну ви со ту, а по е тап но, у міру за пов нен ня
ємності хвос тос хо ви ща. При цьо му ви со та ок -
ре мих дамб до ся гає до 100 м і може збільшу ва -
ти ся в про цесі под аль шо го на ро щу ван ня. Уск -
лад ню ю чи ми чин ни ка ми, які не га тив но впли ва -
ють на стійкість спо руд, є на явність в їх основі
ле со подібних суг линків, що просіда ють, бал ко -
вих алювіаль них відкладів та тек тонічні роз ло -
ми. У міру на ро щу ван ня дамб і відвалів хвостів
підси люється кар сто вий про цес і по в’я зані з
ним про ва ли і су фозія грунтів. Вва жається вста -
нов ле ним зв’я зок між сейсмічною ак тивністю і
за пов нен ням ве ли ких водо- і шла мос хо вищ. Це
явище має на зву на ве де ної сейсмічності.

Та ким чи ном, надійність і без печність експ -
лу а тації хвос тос хо вищ за ле жить від ко нструк -
тив них рішень, які при й ма ють ся на основі
ви ко на них роз ра хунків із ура ху ван ням спе ци -
фіки будівниц тва та ких спо руд.

Види роз ра хунків. Згідно з діючими нор ма -
тив ними до ку ментами [1–5] для ого род жу валь -
них дамб хвос тос хо вищ не обхідно ви ко ну ва ти
на ступні роз ра хун ки:
n фільтраційні з виз на чен ням по ло жен ня

деп ресійної по верхні, фільтраційних вит -
рат, на порів або градієнтів на порів;

n стійкості укосів по круг ло циліндрич них і
довільних по вер хнях ков зан ня з ви ко рис -
тан ням ме тодів, які за до воль ня ють умови
рівно ва ги в гра нич но му стані, з ура ху ван -
ням на пру же но го ста ну грунтів, по ро во го
тис ку при змінних, в за леж ності від на пру -
жень, міцнісних ха рак те рис тик грунтів;

n стійкості укосів, фільтраційної міцності во -
до тривких еле ментів із ура ху ван ням на пру -
же но-де фор мо ва но го ста ну тіла і осно ви
дам би із за сто су ван ням нелінійних мо де лей
грунтів;

n осідан ня дам би та її осно ви. Го ри зон тальні
зміщен ня дамб виз на ча ють шля хом роз ра -
хун ку на пру же но-де фор мо ва но го ста ну з
ура ху ван ням послідов ності та швид кості
зве ден ня спо ру ди;

n стійкості дамб до сейсмічного на ван та жен -
ня пря мим ди намічним ме то дом із ви ко рис -
тан ням ак се ле рог рам.
Одним із основ них роз ра хунків для ого род -

жу валь них дамб є фільтраційний, в ре зуль таті
яко го виз на ча ють ся:
n по ло жен ня деп ресійної кри вої;
n фільтраційні вит ра ти, що про хо дять че рез

тіло дам би та про тифільтраційні при строї і
над хо дять до дре нажів та нижнього б’єфа;

n мак си мальні градієнти на тис ку в ха рак тер -
них точ ках осно ви та дам би;

n ве ли чи ни на по ру або тис ку в по ровій рідині
в будь-якій точці по пе реч но го пе рерізу дам би.

Складність фільтра-
ційно го роз ра хун ку
по ля гає в тому, що
коефіцієнти фільт-
рацій різних грунтів
мо жуть відрізня ти ся 
в де сят ки ти сяч ра-
зів, а та кож у необ-
хідності вра ху ван ня
«роз ри ву без пе рер в -
ності по то ку».
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Рис. 2. Ха рак тер ний по пе реч ний пе реріз ого род жу валь ної дам би:
1 – відстійний ста вок; 2 – внутрішня дам ба; 3 – кар та на ми ван ня; 4 – про тифільраційний ек ран;
5 – дам ба об ва лу ван ня; 6 – труб час тий дре наж зі зво рот ним фільтром; 7 – пер вин на дам ба;
8 – дре наж на при зма із зво рот ним фільтром; 9 – нагірна ка на ва; 10 – осно ва



Надійність ого род жу валь них дамб ха рак те -
ри зується коефіцієнтом за па су стійкості низ о -
во го або вер хо во го укосів. Чинні нор ми рег ла -
мен ту ють ве ли чи ну коефіцієнта за па су в за леж -
ності від кла су спо ру ди. Так для спо руд 1-го,
2-го, 3-го та 4-го класів коефіцієнти за па су по -
винні бути не мен ше 1,25; 1,20; 1,15; 1,10
відповідно [3]. Крім того, якщо коефіцієнт за па -
су більше ніж на 10 % пе ре ви щує нор ма тив ний,
то потрібне спеціаль не обґрун ту ван ня [3].

Коефіцієнт за па су є відно шен ням утри му -
валь них сил до зсув них. При роз ра хун ках ви хо -
дять з того, що об ва лен ня уко су мож ли ве по
по верхні, яка подібна до круг ло циліндрич ної.
Інший вид по верхні ков зан ня – це довільна по -
вер хня, роз ра ху нок по якій не обхідно ви ко ну ва -
ти за на яв ності тон ко го про шар ку слаб ко го
грун ту. Слід за зна чи ти, що існу ють де сят ки ме -
тодів роз ра хун ку [8], які розрізня ють ся декіль -
ко ма особ ли вос тя ми:
n ви ко ристанням не тільки сили, а й мо ментів

сил віднос но дуги ков зан ня;
n врахуванням або не вра ху ван ням сили вза є-

модії між відсіками, на які при роз ра хун ку
поділяється укіс;

n спо со бом виз на чен ня сил взаємодії та
фільт раційних сил.
Більш про сті ме то ди, на прик лад Тер цагі та

Фе леніуса [5, 8, 10], не вра хо ву ють мо мен ти сил
віднос но цен тру дуги ков зан ня та сили взає мо-
дії між відсіками і да ють, в за галь но му ви пад ку,
де я кий за пас у порівнянні з більш точ ни ми ме -
то да ми.

У ДІ «УкрНДІво до ка нал про ект» для ви ко -
нан ня ви ще заз на че них роз ра хунків ви ко рис то -
ву ва ли ся про грамні ком плек си, які були роз -
роб лені провідни ми на уко во-дослідни ми інсти -
ту та ми Украї ни та країн СНД. Нез ва жа ю чи на
те, що ці про гра ми не зовсім відповідали су час -
ним ком п’ю тер ним мож ли вос тям щодо підго -
тов ки да них і графічно го ви во ду ре зуль татів,
вони доз во ля ли ви ко ну ва ти не обхідні роз ра -
хун ки згідно з чин ни ми нор ма ми.

У 2006 р. було вве де но в дію ДБН
В.1.1-12:2006 «Будівниц тво в сейсмічних ра йо -
нах Украї ни», згідно з яким сейсмічні на ван та -
жен ня не обхідно вра хо ву ва ти по чи на ю чи з 6-ти
балів, а роз ра хун ки для гідро технічних во до -
напірних спо руд 1-го і 2-го класів ви ко ну ва ти
пря мим ди намічним ме то дом із ви ко рис тан ням
ак се ле рог рам. При цьо му слід відзна чи ти, що в

Україні відсутні про грамні за со би для ви ко нан -
ня та ких роз ра хунків.

Прог рам ний ком плекс GEO-STUDIO. ДІ
«УкрНДІво до ка нал про ект» з жов тня 2011 р. для
ви ко нан ня ви ще заз на че них роз ра хунків ви ко -
рис то вує про грам ний ком плекс (ПК) GEO-STUDIO
(Ка на да) у складі п’я ти мо дулів:
n SEEP/W – для роз ра хун ку фільтрації [9];
n SLOPE/W – для роз ра хун ку стійкості [10];
n QUAKE/W – для виз на чен ня сейсмічних на -

ван та жень за прямим ди намічним ме то дом
із ви ко рис тан ням ак се ле рог рам [11];

n SIGMA/W – для роз ра хун ку на пру же но-де -
фор мо ва но го ста ну [12];

n CTRAH/W – для роз ра хун ку пе рене сен ня
за бруд ню ю чих ре чо вин [13].
Мо дуль SIGMA/W може ви ко рис то ву ва ти ся

са мостійно для виз на чен ня кри теріаль них по -
каз ників – го ри зон таль них і вер ти каль них змі-
щень спо ру ди або раз ом із інши ми мо ду ля ми:
n SEEP/W – для виз на чен ня ве ли чин над лиш -

ко во го по ро во го тис ку, який з’яв ляється в
грун тах із ма лим коефіцієнтом фільтрації
при дос тат ньо швид ко му на ро щу ванні дамб;

n SLOPE/W – для виз на чен ня стійкості низ о -
во го уко су з ура ху ван ням на пру же но-де -
фор мо ва но го ста ну;

n QUAKE/W – при виз на ченні по чат ко во го
ста ну спо ру ди для вра ху ван ня сейсмічних
на ван та жень.
Мо дуль CTRAH/W за вжди ви ко рис то ву єть -

ся раз ом із мо ду лем SEEP/W для виз на чен ня па -
ра метрів, не обхідних для роз роблення та ко го
розділу про ектів, як оцінка впли ву на довкілля.

Прог рам ний ком плекс GEO-STUDIO має
су часний інтер фейс ко рис ту ва ча і доз во ляє ви -
ко ну ва ти всі не обхідні для ого род жу валь них
дамб хвос тос хо вищ роз ра хун ки, які рег ла мен ту -
ють ся нор ма тив ни ми документами [1–5].

Роз ра ху нок ого род жу валь ної дам би. Роз -
гля не мо ефек тивність ро бо ти про грам но го
ком плек су GEO-STUDIO на при кладі роз ра хун -
ку дам би хвос тос хо ви ща «Цен траль не» ПАТ
«Арсе лорМіттал Кри вий Ріг».

У да но му при кладі реалізо ва на на ступ на по -
с лідовність роз ра хунків: фільтрація – сейсміка –
стійкість. Це озна чає, що ре зуль та ти роз ра хун -
ку фільтрації: зна чен ня гідравлічно го на по ру,
по ро во го тис ку у вуз лах сітки, по ло жен ня кри -
вої деп ресії в ав то ма тич но му ре жимі пе ре да -
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ють ся до мо ду ля роз ра хун ку сейсміки, а потім
змінені (в ре зуль таті сейсмічної дії) на пру же -
ний стан і по ро вий тиск пе ре да ють ся до мо ду ля
роз ра хун ку стійкості. У разі не обхідності до дат -
ко во виз на чи ти стійкість спо ру ди без ура ху ван ня
сейсміки, не обхідно мо дуль роз ра хун ку стій -
кості (SLOPE/W) підклю чи ти без по се ред ньо до
мо ду ля роз ра хун ку фільтрації (SEEP/W). Тоб то
в меж ах од но го фай ла мож на за да ти будь-яку
послідовність ви ко нан ня різних варіантів.

 Для кож но го виду роз ра хун ку (або мо ду ля)
задається свій набір ха рак те рис тик, який та кож
за ле жить від типу при й ня тої мо делі роз ра хун ку
або грун ту. Так для роз ра хун ку на пру же но-де -
фор мо ва но го ста ну дам би при сейсмічно му
впливі за да ють ся: ак се ле рог ра ма (го ри зон таль -
на і вер ти каль на скла дові), пи то ма вага грун ту,
кут внутрішньо го тер тя, пи то ме зчеп лен ня і
набір ди намічних ха рак те рис тик грунтів, який
має деякі відмінності для кож ної з трьох реалізо -
ва них у ПК мо де лей по ведінки грун ту при ди -
намічних діях: лінійно-пруж ної, еквіва лен тно-
лінійної та нелінійної. Найбільш адек ват но
відоб ра жає влас ти вості грун ту нелінійна мо -
дель, яка з ма те ма тич ної точ ки зору є на й ск -
ладнішою, зва жа ю чи на ви со ку нелінійність і
за сто су ван ня іте раційно го підхо ду при об чис -
лю ванні ре зуль татів.

Спо чат ку скла дається роз ра хун ко ва схе ма,
що є по пе реч ним розрізом по греблі в ха рак тер -
но му створі, ви ко на на в се ре до вищі AutoCAD, з
ви ко рис тан ням про ек тних да них щодо на ро щу -
ва них спо руд, існу ю чих і про ек то ва них дре наж -
них і про тифільтраційних пристроїв, а та кож
да них інже нер них досліджень [6] із виділен ням
інже нер но-ге о логічних еле ментів (ІГЕ). Схе ма
до пов нюється рівня ми води у ве рхньо му і ни ж -

ньо му б’єфах (рис. 3). Потім за пов нюється таб -
ли ця фізико-ме ханічних ха рак те рис тик грун -
тів, в якій для кож но го ІГЕ про став ля ють ся не -
об хідні ва гові, міцнісні, де фор маційні і ди на -
мічні ха рак те рис ти ки [6, 7].

Роз ра ху нок стійкості низ ово го уко су, як
пра ви ло, роз по чи нається з роз ра хун ку фільт -
рації че рез греб лю (мо дуль SEEP/W). Для при -
ско рен ня ство рен ня роз ра хун ко вої схе ми в ПК є 
мож ливість імпор ту ге о мет рич ної скла до вої із
за зда легідь підго тов ле но го за пев ни ми пра ви ла -
ми файла у фор маті DXF (AutoCAD). Підго тов -
ка роз ра хун ко вої мо делі без по се ред ньо в ПК
відбувається в наступному порядку:
n вста нов лю ють ся оди ниці вимірів, мас штаб

відоб ра жен ня, розміри шрифтів тощо;
n виз на ча ють ся па ра мет ри скінчен но е ле мен т -

ної сітки;
n при зна ча ють ся ха рак те рис ти ки ІГЕ: коефі-

цієнти фільтрації з постійни ми зна чен ня ми
для зон ни жче кри вої деп ресії і зі змінни-
ми – для зон, че рез які про хо дить кри ва
деп ресії;

n при зна ча ють ся гра ничні умо ви: за да ють ся
зна чен ня на по ру або тис ку для ве рхньо го і
ни жньо го б’єфів, дре нажів, за не обхідності
мож на при зна ча ти гра ниці з пев ною вит ра -
тою;

n вста нов лю ють ся ство ри, че рез які не об хід -
но виз на чи ти вит ра ти.
Отри ма на у ре зуль таті ви ко на них дій роз -

ра хун ко ва схе ма наведена на рис. 4.
Ре зуль тат роз ра хун ку фільтрації дає змо гу

от ри ма ти: по ло жен ня кри вої деп ресії (рис. 5);
ізолінії на по ру, тис ку, градієнтів на по ру (у на п -
ря мах X, У, XY), швид кос тей (у на пря мах X, У, XY),
а та кож пи томі вит ра ти у вста нов ле них ство рах
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Рис. 3. Роз ра хун ко ва схе ма, підго тов ле на в се ре до вищі AutoCAD



(рис. 6); век то ри швид кості у вуз лах скінчен но-
еле мен тної сітки; траєкторію руху еле мен тар ної 
час тин ки рідини, яка про хо дить че рез за да ну
точ ку роз ра хун ко вої об ласті, з виз на чен ням
часу руху, відстані і се ред ньої швид кості.

Аналіз ре зуль татів свідчить про вихід по -
то ку фільтрації на укіс. Щоб за побігти цьо му
не ба жа но му яви щу, не обхідно за про ек ту ва ти
до дат ко вий труб час тий дре наж (рис. 6).

Аналізу ю чи отримані ре зуль та ти, мож на
дійти на ступних вис новків:
n відсутній вихід кри вої деп ресії на низ овий

укіс;

n пи то ма вит ра та до до дат ко во го дре на жу
ста но вить 5,5 – 3,8 = 1,7 м3/доб., основного
дре нажу – 3,8 – 3,0 = 0,8 м3/доб., до нижнього 
б’єфа – 3,0 м3/доб.;

n мак си маль ний гідрос та тич ний напір на про-
 тифільтраційний ек ран скла де 117 – 91 =
= 26 м вод. ст. (фак тич но 30 м вод. ст. – на
ри сун ку не по ка за но). Ця ве ли чи на по вин -
на бути не більше до пус ти мої для кон крет -
но го ма теріалу, у да но му ви пад ку – ек рана
із бен то матів.

На явність знач ної пи то мої вит ра ти шла мо -
вих вод до нижнього б’єфа ви ма гає до дат ко вих
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Рис. 4.
Роз ра хун ко ва схе ма

із скінчен но-
еле мен т ною сіткою,

ІГЕ і гра нич ни ми
умо ва ми ве рхньо го

і ни жньо го б’єфів,
підго тов ле на в ПК

Рис. 5.
Ре зуль та ти
роз ра хун ку

з по ло жен ням кри вої
деп ресії та ізолініями

рівних на порів

Рис. 6.
По ло жен ня кри вої

деп ресії, пи томі
вит ра ти та ізолінії

рівних на порів
при до дат ко во му

дре нажі



за ходів. Це або за сто су ван ня менш про ник но го
ма теріалу для про тифільтраційно го ек ра на
(коефіцієнт фільтрації для бен то матів скла дає
0,0000017 м/доб.), або влаш ту ван ня ек рана в
2 шари, або дре наж них стрічок по верх про ти -
фільтраційно го ек ра на. Ці варіанти та кож мо -
жуть бути про мо дель о вані в да но му ПК.

Слід відзна чи ти, що ре зуль та ти всіх роз ра -
хунків зберіга ють ся в од но му файлі. Це озна чає
що, відкрив ши файл із ви ко на ни ми роз ра хун ка -
ми, мож на ви вес ти на ек ран будь-які ре зуль та -
ти. Про те ця ко рис на влас тивість ПК може бути
при чи ною ге не рації файла до сить ве ли ко го
розміру. З ме тою змен шен ня обсягу файла (на п -
рик лад, для пе ре силання елек трон ною по ш тою) 
є мож ливість збе ре жен ня його без ре зуль татів
розрахунків.

Далі ви ко ну ють ся роз ра хун ки на пру же но-
де фор мо ва но го ста ну дам би з ура ху ван ням
сейс мічних на ван та жень (QUAKE/W). Для цьо -
го не обхідно про вес ти серію роз ра хунків сейс -
міка – стійкість із ви ко рис тан ням ак се ле рог рам,
які до да ють ся до звіту [7]. Оста точ ни ми є роз ра -
хун ки, в яких коефіцієнт стійкості буде на й мен -
шим. На пер шо му етапі ви ко нується роз ра ху -

нок по чат ко во го ста ну (без сейсмічного впливу) 
огороджувальної споруди (рис. 7).

На рис. 7 ба чи мо, що ізолінії в цілому по -
вто рю ють кон тур низ ово го уко су. На про ти -
фільтраційно му ек рані відбу вається стри бок
на пру жень зі збільшен ням на 300 кПа ни жче ек -
ра на. Оскільки ефек тив не вер ти каль не на пру -
жен ня вхо дить до чи сель ни ка фор му ли коефі-
цієнта стій кості (у складі утри му ю чої сили), то
збільшен ня на пру жень по зи тив но впли ває на
стійкість низ ово го уко су спо ру ди.

На рис. 8–11 при ве дені графічні ре зуль та ти
роз ра хун ку на пру же но-де фор мо ва но го ста ну
дам би з ура ху ван ням сейсмічної дії у 8 балів.

Порівню ю чи ізолінії на рис. 7 і рис. 8, ба чи -
мо, що на остан ньо му вони ма ють знач но більш 
хви ляс тий виг ляд, що по яс нюється хвиль о вим
ха рак те ром сейсмічної дії. Тоб то на пру жен ня в
кож но му вузлі ста ють то більши ми, то мен ши -
ми, відповідним чи ном впли ва ю чи на стійкість
як окре мо го вуз ла, так і всьо го уко су в цілому.
На рис. 8 та кож помітний вплив про ти фільт -
раційно го ек рана на на пру же ний стан дам би
(зміна коль о ру та но мера ізолінії по лінії
протифільтраційного ек рана).
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Рис. 7.
Ізолінії ефек тив но го

вер ти каль но го на пру жен ня
по чат ко во го ста ну, кПа

Рис. 8.
Ізолінії ефек тив но го

вер ти каль но го на пру жен ня
в ре зуль таті сейсмічних

на ван та жень, кПа

Рис. 9.
Ізолінії над лиш ко во го

по ро во го тис ку, кПа



Тре ба відзна чи ти, що графічні ре зуль та ти
мож на ви вес ти за будь-який мо мент часу періо ду
сейсмічної дії. Більше того, в ПК є мож ливість
ство рен ня відео, що відоб ра жує ди намічну зміну
ре зуль татів (рис. 9).

Збільшен ня над лиш ко во го по ро во го тис ку
в про цесі сейсмічної дії є го лов ним чин ни ком
зни жен ня стійкості уко су дам би. Ме ханізм цьо -
го яви ща мож на по яс ни ти на ступ ним чи ном: у
ре зуль таті сейсмічних ко ли вань відбу вається
ущільнен ня грун ту і час ти на на ван та жень пе ре -
дається на рідину у по рах грун ту, тим са мим
змен шу ю чи сили тертя і зчеплення між грун то -
ви ми частинками.

На рис. 10 по ка зані де фор мації, які відбу ва -
ють ся під час сейсмічної дії. Нижній дре наж пе -
ремістив ся вго ру і пра во руч, верхній – вниз.
Тем но-синім коль о ром по ка за ний вихід фільт -
раційно го по то ку на укіс. Це яви ще ви ни кає в

ре зуль таті зрос тан ня над лиш ко во го по ро во го
тис ку і відбу вається по всьо му низ ово му уко су
і навіть на ділян ках роз та шу ван ня дре нажів.
У літе ра турі опи са ний ви па док ви ли ван ня грун -
то вих вод із п’єзо метрів, яке про дов жу ва ло ся
кілька діб після зем лет ру су (дам ба по бли зу
м. Сан-Фер нан до, Каліфорнія).

На рис. 11 по ка за но ви ве ден ня точ но го зна -
чен ня пе реміщен ня ни жньо го дренажу.

Окрім пе реміщень, у вуз ловій точці мож на
виз на чи ти зна чен ня швид кості, при ско рен ня,
на пру ги, по ро во го тис ку, на по ру, зсувні та
об’ємні де фор мації тощо.

Про те го лов ним кри терієм без пе ки грун то -
вої спо ру ди за ли шається коефіцієнт стійкості
низ ово го і вер хо во го укосів.

Ре зуль та ти роз ра хун ку стійкості низ ово го
уко су без ура ху ван ня сейсміки (основ не спо лу -
чен ня на ван та жень) наведені на рис. 12.
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Рис. 10.
Зсу ви еле ментів дам би та

осно ви під час сейсмічної дії

Рис. 11.
Виз на чен ня точ но го зна чен ня

(0,077 м) віднос но го
 пе реміщен ня вуз ло вої точ ки

Рис. 12.
 Стійкість низ ово го уко су дам би

без ура ху ван ня сейсміки.
Коефіцієнт стійкості kS =1,543

(за ме то дом Фел леніуса)



У мо дулі SLOPE/W пе ре дба че на мож ливість 
роз ра хун ку стійкості укосів за 13 різни ми ме то -
да ми. У да но му ви пад ку за сто со вується ме тод
Фел леніуса, відо мий в літе ра турі як шве дський
ме тод, в Ра дя нсько му Союзі – як ме тод Тер цагі,
ре ко мен до ва ний нор ма тив ним до ку мен том [5]
під на звою ме то ду ВНДІГ-Тер цагі.

На рис. 12 осно ва кри вої ков зан ня про хо -
дить у слаб ких гли нис тих грун тах (ІГЕ № 6 і № 7) 
по по верхні міцних вап няків (ІГЕ № 12). У ПК за -
сто со ва но біля де ся ти ал го ритмів по шу ку міні-
маль ної кри вої ков зан ня, що доз во ляє знай ти
дійсно мінімаль ний коефіцієнт стійкості уко су.

На рис. 13 відоб ра жені ре зуль та ти роз ра -
хун ку стійкості низ ово го уко су з ура ху ван ням
сейс міки (особ ли ве спо лу чен ня на ван та жень).
Порівня но з рис. 12 кри ва ков зан ня змісти ла ся
в об ласть більших зна чень над лиш ко во го по -
ро во го тис ку, тоб то в об ласть ослаб ле ної міц -
ності грун ту (див. рис. 9). Зни жен ня коефіцієнта 

стійкості при ура ху ванні сейсмічно го впли ву за
пря мим ди намічним ме то дом скла дає:

(1,543 – 1,381)/1,543 ´ 100 % = 10,3 %.

Вис но вок. Усі на ве дені роз ра хун ки освоєні
ДІ «Укр НДІво до ка нал про ект» і ви ко ну ють ся в
ма со во му по ряд ку при про ек ту ванні но вих спо -
руд і для пе ревірки пра виль ності раніше при й -
ня тих ко нструк тив них рішень. За до по мо гою
ПК GEO-STUDIO мож на ви ко на ти та кож роз ра ху -
нок нес таціонар ної фільтрації, коли вит ра та, що 
над хо дить до ве рхньо го б’єфа, є пе ремін ною або 
три ває пев ний час, мо ду лю ван ня про це су кон -
солідації грунтів із виз на чен ням зна чень над -
лиш ко во го по ро во го тис ку відповідно до темпів 
на ро щу ван ня греблі у часі. ПК GEO-STUDIO
є дос тат ньо ефек тив ним про грам ним за со бом
для ви ко нан ня всіх не обхідних для ого род жу -
валь них дамб хвос тос хо вищ роз ра хунків, на
основі яких про ек ту ють ся надійні та без печні в
експлу а тації спо ру ди.

                                                                                                                                                                                                                         

[1] ДБН В.2.4 – 5:2012  Хвос тос хо ви ща і шла мо на ко пи чу вачі.

[2] ДБН В.1.1-12:2006 Будівниц тво в сейсмічних ра йо нах
Украї ни.

[3] СНиП 2.06.05-84 Пло ти ны из грун то вых ма те ри а лов.

[4] СНиП 2.02.02-85 Осно ва ния гид ро тех ни чес ких со ору же ний.

[5] П-783-88 (Гид роп ро ект). Ре ко мен да ции по про ек ти ро ва -
нию пло тин из грун то вых ма те ри а лов.

[6] На уч но-тех ни чес кий от чет. Инже нер ные из ыс ка ния. ГИ
«УкрНИИво до ка нал про ект». Киев, 2012.

[7] На уч но-тех ни чес кий от чет. Сей сми чес кое мик ро ра йо ни -
ро ва ние тер ри то рии хвос тох ра ни ли ща «Цен траль ное»
ПАО «АрселорМиттал Кри вой Рог». ООО «Фун да м ент -
строй макс». Днеп ро пет ровск, 2012.

[8] Я.Х. Хуан. Устой чи вость зем ля ных от ко сов. М.: Стро йиз -
дат, 1988.

[9] Seepage Modeling with SEEP/W. July 2012. GEO-SLOPE
International Ltd.

[10] Stability Modeling with SLOPE/W. July 2012. GEO-SLOPE
International Ltd.

[11] Dynamic Modeling with QUAKE/W. July 2012. GEO-SLOPE
International Ltd.

[12] Stress-Deformation Modeling with SIGMA/W. July 2012.
GEO-SLOPE International Ltd.

[13] Contaminant Modeling with CTRAN/W. July 2012.
GEO-SLOPE International Ltd.

Надійшла 11.10.2012 р. y

36 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2012, № 4

ПРОЕКТУВАННЯ

Рис. 13.
Стійкість низ ово го уко су дам би
з ура ху ван ням сейсміки 8 балів.
Коефіцієнт стійкості kS = 1,381 

(за ме то дом Фел леніуса)



TARGET RELIABILITY OF STEEL FASTENERS SUBJECTED TO SHEAR
AT SPORT ARENAS IN NORMAL AND FIRE TEMPERATURES

The great grandstands at sport arenas are the public places where consequences of failure are very high and according to EN 1990 they belong to CC3 class
consequences of failure. The characteristic resistance of steel shear connection is obtained as minimum of two variables: bolts resistance and steel body
resistance. Probability function of these minima in CC3 class is defined and described in the paper.

Ве ликі три бу ни спор тив них стадіонів – це гро мадські місця, де руй ну ван ня може мати значні наслідки. Згідно з EN 1990 вони відно сять ся до наслідків
руй ну ван ня кла су CC3. Ха рак те рис тич ний опір ста ле вих зсув них з’єднань виз на чається як мінімаль не зна чен ня з двох змінних: опо ру болтів та опо ру
ста ле во го кор пу су. Опи сується імовірнісна функція цих мінімумів у класі CC3.

The sport arenas with great grandstands are the
public places where consequences of failure are

very high. For this reason, according to EN 1990
they belong to CC3 class consequences of failure.
The reliability class RC3 is associated with the
consequences class CC3 [4] and is defined by the 
b = ,4 3 reliability index with probability of failure 
p f » × -8 54 10 6, .

 Shear connections have to transfer forces
between structural members – steel body and bolts
with adequate degree of safety. The load-carrying
mechanism of bolted shear connections is complex
and analytical methods for predicting the shear
resistance are not applicable. Instead the resistance
of the connections may be determined using
empirical formulas. The distributions of horizontal
and shear resistance within steel body – bolts will be
described depending on material characteristics of
steel body and bolts components Fig 1, Fig 2. The
characteristic resistance of steel shear connection is
obtained as minimum of two variables: bolds
resistance and steel body resistance. Probability
func tion of this minima will be defined and desc -
ribed in this paper. Laboratory tests provide the
only practicable basis for specifying safety margins
for ultimate strength connections. The determina -
tion of partial safety factors within shear con nec -
tions will be presented according to EN1990. Design
value of such resistance is specified as suitable
fractile of log-normal probability distribution,
calculated with the assumption that the acceptable
probability of down-crossing is not greater than 
p f ult, ,» × -2 91 10 4. It means that the target reliability
index, defined for the resistance, is taken as 
b R req, ,= 3 44, in accordance with the European
recommendations (EN 1990).

The empirical formulas related to bolted steel
connection resistance are presented in EN 1993 1-8
[5]. The design shear resistance bearing type A PRd

of bolted steel connection should be determined as
minimum of:

P P PRd Rd b Rd= min( , ), ,n  , (1)
where P Rdn ,  is the design steel bolt resistance per
shear plane and Pb Rd,  is the design bearing resistance
of the steel body defined for reliability class RC3, as
follows:

P
f A
KRd
ub

M FI
n

na

g
, =

2

 ;

P
k a f dt

K
Fb Rd

b u

M FI
Rd, = 1

2g
 , (2)

where: a n , , , , ,k a d t Ab1  – design. parameters; fub –
characteristic strength of the steel bolts; fu – cha -
racteristic strength of the steel body; gM2 1 25= ,  –
partial safety factor for connections; KFI = 1,10 for
RC3 – partial safety factor usually associated with
actions.

Partial safety factor for connections in struc -
tures of reliability class RC3 according to EN 1990
is equal:

g gMRC EC M FIK3 2 1 375, ,= = . (3)

PROBABILISTIC ANALYSIS OF SHEAR
BOLTED CONNECTION RESISTANCE.

Let assume X P= n  is the random variable of
steel bolt shear resistance, Y Pb=  – random variable
of bearing resistance of the steel body and define
new random variable of bolted capacity Z PR=  .

Z = min(X,Y). (4)
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Cumulative distribution function of variable Z
bolted shear resistance FZ(z) is defined as [1]

F z P Z z P X Y z

P X Y z f

Z

XY

( ) ( ) [min( , ) ]

[min( , ) ] (

= £ = £ =

= - > = -1 1 x y dxdy
zz

, ) ,¥¥

òò
 (5)

where: P(x) anf f(x) are probability and density
functions of random variable x.

Assuming that random variables X and Y are
independent density function fZ(Z) of variable Z
can be obtained from:

f z f z f z f z F z f z F zZ X Y X Y Y X( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + - -  (6)
– probabilistic moments of random variable Z .

The probability density function fZ(Z) of shear
stud resistance is known then it is easy to obtain first 
two probabilistic moments of variable Z using
classical methods as follows:
n mean value m Z E Z= ( ) as first moment:

m Z Zzf z dz=
-¥

¥

ò ( )  ; (7)

n variance s Z Z2 = var( ) as second moment:
s mZ Z Zf z z dz2 2= -

-¥

¥

ò ( )( )  .

CHARACTERISTIC AND DESIGN VALUE
OF SHEAR BOLTED CONNECTION RESIS -
TANCE IN NORMAL TEMPERATURES.

Safety condition is defined, for standardized
random value Z ln( ) ln( )

( (Z z zZ Z Zn m n=  , by using
following formula: (

(
Z  – median value, n Z  – coeffi-

cient of variation)

b
n

b a bR
Z

R req R req
Z z

= ³ =
ln( )

,

(

 , (8)

where b R  – is a partial reliability index; b R req, – is
target reliability index for resistance of shear stud
connection. Index b a bR req R req, =  – is the part of

global target reliability index breq  defined in
EN 1990 [4]. The value breq = 4,3 for high conse -
quence for loss of human life and considerable
social, environmental consequences. According to
EN 1990 a R  = 0,8 then a bR req = × =0 8 4 3 3 44, , , .

Design value of shear connection resistance is
defined as:

Z Z Zd R req Z Z
Z= - = - -

æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷
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exp( ) exp , lna b n n

s
3 44

2

2

.

(9)
Characteristic value of Z is defined as 5 %

fractile of log-normal distribution as follows:

Z Z Zk Z Z
Z= - = - -

æ
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ç
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÷
÷
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exp( , ) exp , ln1 645 1 645

2
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n n
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.

(10)
Based on the fact that Zd and Zk are known we

can estimate minimum partial safety coefficient for
shear connection resistance Z in RC3 class as:

g n

n

MRC
k

d
Z

Z

Z
Z3 3 44 1 645

1 795

.min exp[( , , ) ]

exp( , ).

= = - =

=

 (11)

As shown in Figure 3, gMRC 3.min  is the variable
for different value of coefficient variation n Z . It is
necessary to mention, assuming gMRC 3.min = 1,375,
that the required level of safety can not be guaran -
teed for value of n Z  > 0,18.

Example 1.
Let’s consider a shear bolted connections with

steel bolt classes 4.6, 5.6, 6.8, 8.8 with accordingly –
ultimate strength of the bolts fub = 400 MPa, 500 MPa,
600 MPa, 800 MPa, diameter of the shank of the
bolt d = 20 mm. The connection joins two steel
plates of steel S275, fu = 430 MPa, thickness t = 7 mm.
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Fig. 1. Bolted shear connection – sheme Fig. 2. Bolted shear connection – realisation



The coefficient of variation of ultimate strength
for steel body is n fu  = 0,10 and for bolt steel is 
n fub = 0,05. Table 1 presents results of calculations of 
connection resistance, using methods according to
EC recommendations and probabilistic approach.

Table 3.1
Resistance for individual fasteners subjected

to shear

Bolt classes 4.6 5.6 6.8 8.8

Median value of bolt
strength 

(
fub  [MPa] 434 543 651 868

Median value of fastener
strength 

(
Z  [kN] 81,74 101,03 111,61 113,39

Standard deviation of
fastener strength sZ  [kN] 4,08 5,43 9,345 13,31

Coefficient of variation 
of fastener strength nZ

0,050 0,054 0,084 0,100

Design value of fastener
strength (EC) PRd [kN] 54,81 68,51 70,02 70,02

Design value of fastener
strength (Probabilistic) 
Zd [kN]

68,84 83,96 83,68 80,39

STEEL SHEAR CONNECTION CAPACITY
IN FIRE TEMPERATURES.

Design value of ultimate strength in fire
temperatures. The ultimate strength fu,k decreases
when fire temperatures grow Q,

f k fu k u u k, , , , ,Q Q= 20  , 

f fy k u fu fu, , , ,exp( , , )20 20 20
21 645 0 5= - -

(
n n  , (12)

where 
(
fu fu, ,n 20  – are the median and log-normal

coefficient of variation of the steel ultimate strength
in temperature Q = 20 oC. It has been assumed that
applied value of characteristic strength fu k, ,20  is
described in normal – room temperature Q = 20 oC.
The reduction coefficient k ku y, ,Q Q=  for Q ³ 400 oC
for different fire temperatures Q is presented in
standard EN 1993-1-2 [6]. This relation is described
as: Z k Zk u k, , ,Q Q= 20  .

Constant value of gM fi,  in fire duration (par ti-
cularly gM fi, = 1) [2] causes in the following formula
for design value of the steel in fire temperature Q.

f
f

K

k f

K
k fu d

u k

M fi FI

y u k

M fi FI
u u d, ,

, ,

,

, , ,

,
, , ,Q

Q Q Q

Q= = =
g g

20 ;

f fu d u fu fu, , , ,exp( , , )20 20 20
23 44 0 5= - -

(
n n  (13)

and also for design resistance of connection:

 Z Z k Zd d a u d, , , ,( )Q Q QQ= = 20. (14)

The Z Q is the random variable described by
log-normal probability distribution function 
N Z R ZZ( , )

( (
Q Qn - =  – is median value and n Z  is the

log-normal coefficient of variation. Reduction
coefficient ku ,Q is defined for different fire
temperatures Q. Temperature Q will be treated as
no-random in this analysis. The relation is as
follows:

( (
Z k ZuQ Q= , 20  . (15)
It has been assumed that log – normal coef fi-

cient of variation n R  does not depend on tempera -
ture Q, then:

n nZ Z const, ,Q = =20     and   

n nfu fu const, ,Q = =20  (16)

The problem of acceptance equality (16) will be 
taken into consideration in the next part of this
paper.

Standard deviation and coefficient of
variation V of the steel ultimate strength in fire
temperatures. Now, it is necessary to test
hypothesis H0 – equality of variances: sk

2  = var (Yk)
in fire temperatures. The null hypothesis H0 is: 
s s s1

2
2
2 2= = =.... k  against alternative hypothesis H1: 

s s s1
2

2
2 2¹ ¹ ¹.... k  for all fire temperatures Q(k) and

adequately for Vk k
2 2= s ln,  the null hypothesis H0: 

s s sln ln ln....1
2

2
2 2= = = k  against alternative hypothesis 

H1: s s sln ln ln....1
2

2
2 2¹ ¹ ¹ k .
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Fig. 3. Minimum partial safety coefficient for shear
connection resistance Z



The above hypothesis will be verified by using
Bartlett’s test which is supported upon following
statistic [3]:

b
i

i

k n N k

p

=

æ

è
ç

ö

ø
÷

=

-
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s

2

1
2

( )

 , (17)

where: n – sample quantity, n = 24, i = 1…k = 4,
N = kn = 96

s sp i
i

k
n N k2 2

1
= -

=
å ( ). (18)

We accept hypothesis H0 at the a level of
significance when: b < bk(a; n); bk(a; n) – critical
value for Bartlett’s test, k – number of populations
in fire temperatures, a – level of significance, n –
sample quantity.

The Bartlett’s statistic bfe to verify hypothesis
about equality of yield point standard deviation in
fire temperatures s s s1

2
2
2 2= = =.... k  was estimated as

follows

bfe = 1,171 > b4(0,01; 24) = 0,882

then hypothesis H0 (s s s1
2

2
2 2= = =.... k ) is rejected, 

sk
2  – variance of the ultimate strength in fire

temperature.
Consistently, the Bartlett’s statistic blnfe to

verify hypothesis about equality of ultimate tensile

strength coefficient of variations in fire tempe -
ratures V V Vk1

2
2
2 2= = =....  was estimated

blnfe = 0,247 < b4(0,01; 24) = 0,882.

In this case we accept hypothesis H0:

V V Vk1
2

2
2 2= = =....  = const    and 

n nfu fu const, ,Q = =20 .

Vk
2  – coefficient of variation of the ultimate

strength in fire temperatures.

CONCLUSIONS. 

The shear design resistance of connections in
sport arena structures should be calculated as frac -
tile (at level p f ult, ,» × -8 54 10 6) of shear resistance
probability density function. The shear resistance
density functions can be obtained using the formu -
las presented in this paper. For steel fasteners it is
necessary to verify the values of partial safety
factors of shear connecto rs in fire tempe ra tures.
More research is needed on the steel ultimate
variance parameters in fire temperatures and on the
assumption that the distribution of shear resistance
is lognormal.
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ВПЛИВ МАТЕРІАЛУ ФІБРИ НА ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ
ФІБРОБЕТОНІВ

Будівель на на ука має до сить ве ли кий досвід із
досліджен ня та ви го тов лен ня фібро бе тонів

із різни ми ви да ми дис пер сної ар ма ту ри: ста ле -
вої, скля ної, полімер ної, вуг ле це вої тощо.

При ви роб ництві фібро бе тонів ви ко рис то -
ву ють ефек тивні мо дифікуючі до бав ки, нові
ком по зиційні в’я жучі ре чо ви ни, інтен сивні ме -
то ди, а також на но тех но логії.

До сяг нен ня будівель но го ма теріалоз на вст -
ва відкри ває нові шля хи удос ко на лен ня бе тонів
на основі дис пер сно го ар му ван ня, підви щен ня
їх якості та ко нструк тив них мож ли вос тей.

Відомо, що фібро ве ар му ван ня спря мо ва не
в пер шу чер гу на кон троль і по пе ред жен ня роз -
вит ку різно го роду тріщин. Поки що у фібро бе -
то нах домінує ста ле ва фібра, але за сто со ву ють і
скля ну, і ба заль то ву, а останнім ча сом – син те -
тич ну мак рофібру. Ефек тив ний кон троль над
тріщи на ми сприяє не тільки збільшен ню їх не -
су чої здат ності, але, за ра ху нок об ме жен ня ши -
ри ни роз крит тя тріщин, й дов говічності (упо -
вільнен ня про ник нен ня газів і рідин у бе тон,
са моліку ван ня дрібних тріщин тощо).

Фібри у будівель них ма теріалах на основі
це мен ту ви ко рис то ву ють вже більше ста років.
Однак де тальні на уко во об грун то вані кон цепції
про ек ту ван ня ар мо ва них фіброю бе тон них
ком по зит них ма теріалів з’я ви ли ся тільки в
останні роки [1].

В осно ву про по но ва ної ро бо ти по кла дені
такі ма теріали:
n аналіз про ве де них ав то ра ми різноп ла но вих

досліджень фібро бе тонів: спосіб ви го тов -
лен ня; ме тод, період часу від по чат ку за мі-
шу ван ня та місце вне сен ня фібри; роз поділ
фібри у ме режі під час транс пор ту ван ня і в
об’ємі в за леж ності від плас тич ності фібро -
бе тонів, умов транс пор ту ван ня, тем пе ра ту -
ри на вко лиш ньо го се ре до ви ща тощо;

n ре зуль та ти досліджень вмісту і роз поділу
фібри у мат риці за ме то дом «про ми ван ня»
або магнітним, міцності та стійкості фібро -
бе тонів, їх влас ти вос тей у за леж ності від
умов експлу а тації, аг ре сив ності се ре до вищ;

n ре зуль та ти окре мих досліджень влас ти вос -
тей фібр та фібро бе тонів, от ри ма них спіль -

но з Інсти ту том елек троз ва рю ван ня імені
Є.О. Па то на НАН Украї ни, НДІБК, КНУБА,
МСБУД та ба гать ох інших організацій;

n уза галь нен ня досліджень впли ву п’я ти ос -
нов них видів фібр (ба заль то вої, ме та ле вої,
полімер ної, полімер но-ар му валь ної, со по -
лімер ної) за міцністю фібро бе тонів на стиск 
і на роз тяг при згині, сти ран ості по верхні
фібро бе тонів, во до пог ли нан ня фіброю з
фібро бе тон них сумішей у про цесі ту жа -
віння;

n кри тич ний аналіз ре зуль татів досліджень
фібро бе тонів, про ве де них вітчиз ня ни ми та
іно зем ни ми на уков ця ми за останній період
[2, 3].
Досліджу ва лись вплив типу, виду, розмірів, 

вмісту ко нструк тив них особ ли вос тей та ком бі-
нації різних видів фібр, які ви пус ка ють у Бель -
гії, Ізраїлі, Італії, Німеч чині, Польщі, Росії та
Україні на основі фізико-ме ханічних ха рак те -
рис тик фібробетонів.

Основні досліджен ня ви ко ну ва лись для
фібро бе тонів із мат ри ця ми бе тонів класів
В20…В35, які ви ко рис то ву ють для влаш ту ван ня 
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підлог, будівниц тва ав то доріг і май дан чиків.
При цьо му для різних об’єктів регіонів Украї ни 
досліджу ва лись на турні зраз ки фібро бе тонів із 
мат ри ця ми В7,5…В40 різно го при зна чен ня –
від мос то бу ду ван ня до жит ло во го будівниц тва.

Експе ри мен тальні досліджен ня зразків.
Ниж че на ве дені ре зуль та ти досліджень фібро -
бе тон них зразків, які були ви ко нані різни ми
організаціями.

Ве ли ку серію досліджень міцності бе тонів
на стиск і роз тяг при згині згідно з технічним
за вдан ням ви ко на ли у вип ро бу валь них ла бо -
ра торіях. Ме тою цих досліджень було виз на -
чен ня ефек тив ності фібро бе тонів із п’ять ма
ти па ми фібр: ме та ле вою, поліпропіле но вою,
ба заль то вою, со полімер ною та полімер но-ар -
му валь ною (рис. 1).

При ви го тов ленні дослідних зразків ви ко -
рис то ву ва ли такі ма теріали для фібро бе тон них 
сумішей:
n по ртлан дце мент ПЦ 1-500Р ви роб ниц тва

ПАО «Хай дель берг Це мент Украї на» із се -
ред ньою ак тивністю 28 діб 50,8 МПа у
кількості 390 кг/м3;

n щебінь гранітний фракцій від 5 до 20 мм
ви роб ниц тва ВАТ «Пенізе виць кий кар’єр» –
1150…1170 кг/м3;

n пісок річко вий дніпро вський з мо ду лем
круп ності 1,55 – 650…700 кг/м3;

n хімічна до бав ка Sika Plast 520 – 0,5…1,4 %;
n водоце мен тне відно шен ня В/Ц £ 0,5 см;
n осідання ко нуса – 10±2 см;
n ме та ле ва фібра вмістом від 25 до 45 кг/м3;
n поліпропіле но ва фібра – 0,9 кг/м3;
n ба заль то ва фібра – від 2 до 6 кг/м3;
n со полімер на фібра – від 2 до 6 кг/м3;
n полімер но-ар му валь на фібра – від 2 до 6 кг/м3.

Усьо го було ви го тов ле но 20 серій фібро-
бе тон них зразків із та кою кількістю: у кожній
серії по 3 зраз ки розмірами 100  ́100  ́100 мм і
100  ́100  ́400 мм відповідно для вип ро бу вань
міцності на стиск і роз тяг при згині. Вибіркові
партії зразків розмірами 70,7 ́  70,7 ́  70,7 мм вип -
ро бу вані на сти раність.
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Рис. 1. Різні типи дослідної фібри:
а – полімер на; б – полімер но-ар му валь на; в – со полімер на;

г – ба заль то ва (l = 24 мм); д – ба заль то ва (l = 5 мм);
є – ме та ле ва

г

а б

в

д є

Збільшен ня мак си маль ної міцності фібро бе тонів у порівнянні з не ар мо ва ним бе то ном

Тип армувальної фібри Клас бетону матриці Вміст фібри, кг/мЗ Прирощення міцності, %

на розтяг при згині на стиск

Металева
ВЗО

25 11,2

4...1235 15,9

45 16,4

Базальтова ВЗО 2...6 30,4 3...20,5

Полімерно-армувальна – « – – « – 36,9 4...10,9

Сополімерна – « – – « – 49,5 3...15

Примітки: 1. За да ни ми КНУБА, міцність фібро бе то ну з ба заль то вою фіброю на роз тяг при згині при мат риці В30 зрос тає на 29 %, 
             а при мат риці – роз чині М100, для міцності на стиск – на 58 %. 
        2. Для фібро бе то ну з ба заль то вою фіброю і мат ри цею В7,5 – В30 на ве дені се редні дані.
        3. Зрос тан ня міцності в за леж ності від дов жи ни фібри наведено на рис. 2.



Дослідні зраз ки ви го тов ля ли у
чо ти ри ета пи:

1) пе ремішу ва ли суху суміш це -
мен ту, піску і ще бе ню;

2) у про цесі пе ремішу ван ня вво -
дили відпо відну фібру, після до сяг -
нен ня од норідності суміші до да ва ли 
воду і хімічну до бав ку;

3) виз на ча ли осідан ня ко нуса та
щільність от ри ма ної суміші;

4) ви го тов ля ли дослідні зраз ки
на ла бо ра тор но му віброс тенді;

5) при відхи ленні від нор ма тив -
них ве ли чин вно си ли ко рек ти ви у
відповідні ве ли чи ни (вміст води, до -
бав ки Sika Plast 520, щебінь, пісок)
для от ри ман ня не обхідних ре зуль -
татів.

Для пе ремішу ван ня суміші ви-
ко рис то ву ва ли бе то нозмішу вачі при -
му со вої дії мо делі IPEРBET (Італія).
Ущільню ва ли зраз ки на ла бо ра тор -
но му віброс толі CONTROLS (Італія).

Зберіган ня та твер днен ня зраз-
ків відбу ва ло ся у ка мері нор маль но -
го твер днен ня з се ред ньою тем пе ра -
ту рою +22 оС і во логістю 95 % згідно
з ви мо га ми чин них норм [3]. Роз па -
луб лен ня зразків, при зна че них для
вип ро бу ван ня на стиск і сти ран -
ність, про во ди ли че рез 24 год, а
зраз ки для виз на че ння міцності на
роз тяг при згині – че рез 96 год.

Вип ро бу ван ня міцності бе то ну
на стиск про во ди ли відповідно до
ви мог чин них норм [4] на вип ро бу -
валь но му пресі 50-С46F/S ви роб -
ниц тва фірми CONTROLS (Італія).

Ре зуль та ти досліджен ня фібро -
бе тон них зразків на міцність на ве -
дені у таб лиці.

Окрім міцності були ви ко нані
досліджен ня із роз поділен ня у тілі
фібро бе то ну різних видів фібри.
Так, при ви ко рис танні фібро бе то ну
під ви ще ної ру хо мості плас тич ності
П4, П5 за умо ви под а ван ня фібро бе -
то ну бе то но на со сом при укла данні,
пе ре ве зенні і пе ре ка чу ванні фібро-
бе то ну відбу вається суттєве роз ша -
ру ван ня ста ле фібро бе то ну.
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Рис. 2. Зрос тан ня міцності в за леж ності від дов жи ни фібри

а б

в г

Рис. 3. За галь на сума слідів ме та ле вої фібри
за ре зуль та та ми об сте жен ня по верхні ста лефібро бе то ну

для різних діля нок підлог, після фре зе ру ван ня
(циф ри у ку тах квад ратів озна ча ють кількість фібр

на даній пло щині розміром 1´1 м)



Вста нов ле но, що кон цен трація ме та ле вої
фібри у верхніх ша рах по крит тя, які найбільш
ди намічно на пру жені, змен шується у 10…12,5
разів. Це суттєво погіршує про тидію тріщи но -
ут во рен ню. При ви ко рис танні ба заль то вої фіб -
ри та ко го не спос терігається.

На рис. 3 на ве дені ре зуль та ти досліджень
роз поділен ня ме та ле вої фібри на по верхні
підло ги. Сліди роз та шу ван ня фібри виз на ча ли
після фре зе ру ван ня на гли би ну 5…7 мм по -
верхні підло ги. На ве дені ри сун ки свідчать про
вкрай нерівномірне роз поділен ня фібри на по -
верхні ста лефібро бе тон ної підло ги.

Якщо роз гля ну ти рис. 3, а, то мож на зас від -
чи ти, що кількість на яв ної фібри у різних
місцях підло ги може відрізня ти ся більш ніж
у 3 рази, на рис. 3, в різни ця у кількості фібри
у різних місцях підло ги сягає 6 разів.

На ко пи че ний досвід ви го тов лен ня підлог і
аналіз ро бо ти ба гать ох організацій доз во ли ли
виз на чи ти еко номічний ефект ви ко рис тан ня
різних видів фібр. За ре зуль та та ми цих дос лід -
жень вста нов ле но, що найбільш ефек тив ною
щодо вар тості є ба заль то ва фібра. Так, вартість
1 м3 бе то ну фібри ТОВ «Тех но ба зальт-Інвест»
(Украї на) ви я ви лась май же у 2 рази мен шою за
полімер но-ар му валь ну (ТОВ «Пуль сар», Поль -
ща), у 3 рази – за ме та ле ву (ТОВ «Сталь ка нат»,
Украї на) та більш ніж у 4 рази – за со полімер ну
(ТОВ «Альпі-Львів», США).

Вис нов ки.
1. Найбільш ефек тив ни ми слід вва жа ти

ба заль то ву, полімер ну ар му валь ну та со по -
лімер ну фібри. При найбільш ефек тив но му
вмісті та кої фібри у бе тонній мат риці кла су
В30, П3, F150, W2 міцність на роз тяг при згині
збільшується на 30…50 % у порівнянні з бе тон -
ни ми зраз ка ми.

2. Фібро бе тон на базі ме та ле вої фібри по ка -
зує збільшен ня міцності на роз тяг при згині при 
ана логічній мат риці до 20 %.

3. Ба заль то ва – єдина фібра у класі не ме та -
ле вих фібр, яка не дає змен шен ня міцності на
роз тяг при згині при ефек тив но му вмісті фібри.
У той же час ви ко рис тан ня полімер но-ар му -
валь ної фібри може зни зи ти міцність на 6 %, а
со полімер ної – на 7,6 %.

4. Во до пог ли нен ня у ба заль то бе тонній су -
міші май же на по ря док мен ше ніж у поліпро пі-
ле но вої.

5. При низ ь ких кла сах бе тон ної мат риці (на -
прик лад, для В7,5) вве ден ня ба заль то вої фібри
може підви щи ти міцність на стиск більше ніж
на 50–60 %.

6. Досліджен ня засвідчи ли суттєве роз ша -
ру ван ня ста лефібро бе то ну при підви щеній ру -
хо мості. Так, кон цен трація ме та ле вої фібри у
верхніх ша рах бе тон но го по крит тя змен шу -
ється у 10…12,5 разів при мак си маль но до пус -
ти мо му ± 15 %.

7. При про ек ту ванні скла ду фібро бе то ну не -
обхідно вра хо ву ва ти різні його влас ти вості, такі
як дов говічність, тріщи ностійкість, мо ро зостій -
кість, удар на міцність, опір сти ра ності, водо-
непро ник ності, міцності на роз тяг при згині і
на стиск.

Вкрай ба жа но оптимізу ва ти вміст фібри,
що підви щить ефек тивність ком плек сно го ма -
теріалу та зни зить його вартість.

8. Ре зуль та ти про ве де них досліджень, а та -
кож кри тич ний аналіз досліджень інших ав -
торів і організацій доз во ляє дійти вис нов ку про
пе ре ва ги ба заль то вої фібри ви роб ниц тва ТОВ
«Тех но ба зальт-Інвест» для ви роб ниц тва ба заль -
тофібро бе то ну з мат риць класів В7,5…В40 без
об ме жень, за кри теріями стійкості, дов говіч -
ності та експлу а таційної надійності.
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Сос тав ная па нель

В на сто я щее вре мя при воз ве де нии же ле зо бе -
тон ных мо но лит ных пе ре кры тий в ка чес тве

опа луб ки ши ро ко при ме ня ет ся про фи ли ро ван -
ный лист. Та кое ре ше ние пред усмат ри ва ет рас -
по ло же ние бе то на в не й траль ной и рас тя ну той
зо нах по пе реч но го се че ния из ги ба е мо го эле мен та,
что при во дит к из лиш не му утя же ле нию ко нст -
рук ции. Извес тно, что в пли те пе ре кры тия
толщи ной 22 см толь ко 2–3 см сжа той зоны по -
пе реч но го се че ния ра бо та ют по пря мо му на з на -
че нию.

В пред ла га е мой ко нструк ции ис ход ным
яв ля ет ся ре ше ние, при ве ден ное в па тен тах
№ 63579 и № 71010.

По пе реч ное се че ние из ги ба е мо го эле мен та
бо лее це ле со об раз но сфор ми ро вать сле ду ю щим
об ра зом: слой бе то на; про фи ли ро ван ный лист
ми ни маль но го раз ме ра и ми ни маль ной тол щи -
ны; про фи ли ро ван ный лист мак си маль но го
раз ме ра и мак си маль ной тол щи ны, ко то рый
укла ды ва ет ся ши ро ки ми по лка ми вниз, и глад -
кий лист (см. ри су нок).

В мес те де йствия пе ре ре зы ва ю щих сил ка са -
тель ные на пря же ния по кон так ту меж ду лис та ми
2–3 и 3–4 осу ще ствля ют ся с по мощью са мо ре -
зов или за кле пок. Вос при я тие ка са тель ных на -
пря же ний на кон так те бе тон–ме талл осу ществ -
ля ет ся с по мощью из вес тных про стых ко нст -
рук тив ных ре ше ний.

Оцен ка не су щей спо соб нос ти по нор маль -
но му се че нию в зоне де йствия из ги ба ю ще го мо -
мен та про из во дит ся по рас чет ным за ви си мос-
тям, по лу чен ным на осно ве те о рии упру го го
же ле зо бе то на. За ви си мость на пря же ние–де фор -
ма ция ли ней на. При ня ты сле ду ю щие до пу ще -
ния: сжа тая зона бе то на име ет пря мо у голь ную
эпю ру на пря же ний, в рас тя ну той зоне ра бо та ют 
глад кий лист 4 и ни жняя ши ро кая по лка 3.

Рас чет ная за ви си мость для опре де ле ния не -
су щей спо соб нос ти по нор маль но му се че нию:

M R A h hs s n= +( )2  ,
где  Rs – пред ел про чнос ти ста ли лис та при рас -
тя же нии; As – пло щадь при ня той в рас чете рас -
тя ну той час ти по пе реч но го се че ния про фи ли-
ро ван ных лис тов; h – вы со та по пе реч но го се че -
ния пли ты; hn – вы со та сжа той зоны бе то на.

Кри виз на се че ния опре де ля ет ся как
1 r e= +( )s hsб  .
Пос ле об ще из вес тных под ста но вок и пре -

об ра зо ва ний по лу ча ем:
1

2
1

r
m=

-
+

M
E A h h h

n
s s ( )

( ) ,

где n E Es b= ; m = A bhs ; b – ши ри на бе тон ной
по лки.

По не су щей спо соб нос ти и де фор ма тив нос -
ти в рас чет ные за ви си мос ти не вклю че ны се че -
ния, рас по ло жен ные в сред ней его час ти. Та кое
упро ще ние впол не оправ да но при ре ше нии
при клад ных за дач. Сов па де ние рас чет ных ве ли -
чин и дан ных экс пе ри мен тов, как по ка зы ва ет
со пос та ви тельнй ана лиз, по зво ля ет про г нозировать 
по ве де ние ко нструк ции с дос та точ ной для прак ти -
чес ких за дач сте пенью дос то вер нос ти.

Для па не ли, име ю щей тол щи ну слоя бе то на  
hn = 3 см, основ ным не су щим эле мен том ко нст -
рук ции при нят про филь фир мы «Ruukki» T153– 
119L–840, в рас тя ну той зоне – про филь Т15–
115Х–1134. Ве ли чи на из ги ба ю ще го мо мен та, вос -
при ни ма е мо го се че ни ем, со став ля ет 971840 кгс×см.
Та кой мо мент об ес пе чи ва ет не су щую спо соб ность
пли ты про ле том lо = 600 см, q = 2000 кгс/м2.
Для про ле та 700 см – q = 1600 кгс/м2, 900 см –
q = 960 кгс/м2.

Пред ла га е мая ко нструк ция мо жет быть уси -
лена за счет пред от вра ще ния по те ри мес тной
устой чи вос ти.

Для со зда ния за щем ле ния на опо ре не тре бу- 
ется до пол ни тель ных ко нструк тив ных до ра бо ток.

Как по ка зы ва ют пред ва ри тель ные рас че ты,
в рас смат ри ва е мой па не ли (l = 600 см) при на г -
руз ке 400 кгс/м2 про гиб со ста вит 0,8 см.

Надійшла 23.10.2012 р. y
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НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

Г.М. Реминец
к.т.н.

По пе реч ное се че ние из ги ба е мо го эле мен та:
1 – слой бе то на; 2 – про фи ли ро ван ный лист ми ни маль но го раз -
ме ра и ми ни маль ной тол щи ны; 3 – про фи ли ро ван ный лист мак -
си маль но го раз ме ра и мак си маль ной тол щи ны; 4 – глад кий лист



МІЖНАРОДНА УКРАЇНСЬКО-ПОЛЬСЬКА
НАУКОВО-ТЕХНІЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ

«МЕТАЛЕВІ КОНСТРУКЦІЇ ПРОСТОРОВИХ СПОРТИВНИХ СПОРУД»

Згідно з рішен ням ви ко нав чо го комітету УЄФА у 2007 р. Украї на
та Поль ща от ри ма ли пра во на про ве ден ня фіна льної час ти ни
чемпіона ту Євро пи 2012 року з фут бо лу. Уря да ми цих країн були
ухва лені рішен ня, на базі яких міністе рства ми і відо мства ми було
роз роб ле но цільові про гра ми з підго тов ки та про ве ден ня цьо го
турніру. Не за ли шив ся осто ронь і на уко во-інже нер ний за гал обох
країн, який не тільки брав без по се ред ню участь у ви ко нанні
уря до вих за вдань із будівниц тва спор тив них арен, го телів, доріг
та інших спо руд, а й ви ко ну вав знач ний об сяг робіт із їхньо го
на уко во-технічно го обґрун ту ван ня. Оскільки під час будівниц тва
всіх об’єктів, які го ту ва лись до про ве ден ня ЄВРО-2012, була
вра хо ва на низ ка останніх до сяг нень будівель ної на уки і техніки,
на укові організації Украї ни та Польщі, які були задіяні у цій ро боті,
вис ло ви ли бажання пред ста ви ти свої до сяг нен ня на те ма тичній
міжна родній на уко во-технічній кон фе ренції.

На роз ви ток цієї ініціати ви у м. Києві 16–19 жов тня ц.р.
відбу ла ся Міжна род на на уко во-технічна кон фе ренція «Ме та леві
ко нструкції про сто ро вих спор тив них спо руд», при свя че на чем -
піона ту Євро пи з фут бо лу «Євро-2012». Організа то ра ми кон фе ренції, яка ста ла пер шою укр аїнсько-по льською кон -
фе ренцією з пи тань будівниц тва за часів не за леж ності Украї ни, вис ту пи ли відомі на укові уста но ви Украї ни та
Польщі – Укр аїнський інсти тут ста ле вих ко нструкцій імені В.М. Ши ма но всько го та Гда нський тех но логічний універ си -
тет, що бра ли без по се ред ню участь у ство ренні ба гать ох спор тив них об’єктів у своїх краї нах. Кон фе ренція відбу ла ся за
підтрим ки Міністе рства регіональ но го роз вит ку, будівниц тва та жит ло во-ко му наль но го гос по да рства Украї ни, Київської
міської дер жав ної адміністрації, Національ ної ака демії наук Украї ни, Академії будівниц тва Украї ни, Міжна род ної асоціації
з об олон ко вих та про сто ро вих ко нструкцій (IASS), Комітету будівниц тва Польської ака демії наук і Вар ша всько го
Національ но го цен тру спор ту.

Пе ред по чат ком ро бо ти кон фе ренції її учас ників привітали: від укр аїнської сто ро ни – співго ло ва Прог рам но го
комітету О.В. Ши ма но вський і співго ло ва Організаційно го комітету В.М. Гор деєв (Укр аїнський інсти тут ста ле вих
ко нструкцій імені В.М. Ши ма но всько го); від по льської сто ро ни – співго ло ва Прог рам но го комітету Є. Зюл ко і
співго ло ва Організаційно го комітету Е. Урба ньска-Галєвська (Гда нський тех но логічний універ си тет).

На засідан нях кон фе ренції було роз гля ну то по над п’ят де сят до повідей, які були підго тов лені 85 вче ни ми і
фахівця ми з 6 країн – Украї ни, Польщі, Естонії, Франції, Ізраї лю та Росії, з та ких основ них на прямів досліджень:
n ме та леві ко нструкції стадіонів і спор тив них спо руд: про ек ту ван ня, ви го тов лен ня і мон таж;
n роз роб лен ня раціональ них типів будівель них ме та ле вих ко нструкцій, ек спе ри мен таль но-те о ре тичні досліджен ня

ро бо ти еле ментів і з’єднань;
n роз ви ток ме тодів роз ра хун ку і про ек ту ван ня будівель них ме та ле вих ко нструкцій і спо руд;
n про бле ми ав то ма ти зації про ек ту ван ня і роз ра хун ку ме та ле -

вих ко нструкцій;
n удос ко на лен ня тех но логій ви го тов лен ня і мон та жу ме та ле -

вих ко нструкцій, ре мон ту і ре ко нструкції будівель і спо руд.
Стадіонам Украї ни, по бу до ва ним до Євро-2012, були при с -

вя чені до повіді О.В. Ши ма но всько го, І.М. Ле бе ди ча, В.П. Шней -
де ра, Р.С. Ракші, В.І. Гуляєва, В.В. Гай дай чу ка, А.В. Пе рель му-
тера, В.В. Холькіна, Ю.С. Слю са рен ка, С.І. Білика та інші.

У вступній до повіді О.В. Ши ма но всько го було роз гля ну то
кон цеп ту альні та ко нструк тивні рішен ня по бу до ва них та ре ко нст -
ру йо ва них стадіонів. Особ ли ву ува гу було приділено вирішен ню
про блем ви го тов лен ня і мон та жу ме та ло ко нструкцій та участі
Укр аїнсько го інсти ту ту ста ле вих ко нст рукцій імені В.М. Ши ма но в -
сько го у про ек ту ванні, спо руд женні та на уко во-технічно му суп ро -
воді цих об’єктів.

46          ©  Гром А.А., Ленда Г.В. Промислове будівництво та інженерні споруди, 2012, № 4

МІЖНАРОДНИЙ ДОСВІД

А.А. Гром
завіду вач на уко во-дослідно го
відділу технічно го роз вит ку
Укр аїнсько го інсти ту ту 
ста ле вих ко нструкцій 
імені В.М. Ши ма но всько го, к.т.н.,
стар ший на уко вий співробітник

Г.В. Лен да
завіду вач гру пи суп ро во ду
на уко во-технічної діяль ності
відділу технічно го роз вит ку
Укр аїнсько го інсти ту ту 
ста ле вих ко нструкцій 
імені В.М. Ши ма но всько го

Відкрит тя кон фе ренції



Актуальними те ма ми засідань були:
n унікальні архітек тур но-ко нструк тивні рішен ня ви ся чо го по крит тя

над три бу на ми стадіону НСК «Олімпійський» у м. Києві і дос -
ліджен ня надійності його основ них ко нструк тив них еле ментів,
висвітлені у до повідях І.М. Ле бе ди ча, Ю.І. Серь огіна і А.Ю. Жа гу -
на-Лінни ка;

n моде лю ван ня і чи сельні досліджен ня ро бо ти залізо бе тон них
ко нструкцій три бун стадіону НСК «Олімпійський», а та кож тех но -
логії віднов лен ня і про дов жен ня ре сур су залізо бе тон них ко нст -
рукцій три бун ве рхньо го яру су стадіону – роз гля нуті спеціаліста ми
На у ко во-дослідно го інсти ту ту будівель них ко нструкцій Ю.С. Слю -
са рен ком, Ю.І. Ка лю хом, П.Г. Кру ко вським і  В.Г. Пок ло нським;

n основні ко нструк тивні схе ми стадіону «Дон бас-Арена» і адап тація
їх про ек тних рішень до ви мог будівель них норм Украї ни, а та кож
пи тан ня про ек ту ван ня і експлу а тації сис тем моніто рин гу за ста -
ном будівель них ко нструкцій стадіону – висвітлені в до повіді
Ю.С. Слю са рен ка і В.В. Холькіна.

Другий день кон фе ренції був при свя чений стадіонам Польщі, по -
бу до ваним до Євро-2012. Ко нструк тивні рішен ня по льських стадіонів
були пред став лені у до повідях A. Рай хгар та, Є. Зюл ки, А. Лес ня ка,
Л. Міари, К. Жол то всько го, Д. Ко ва льско го, С. Мал го жа ти, М. Маш ля -
ка, М. Гвож джя, Т. До м аньсько го та інших. Знач ну ува гу в до повідях
було приділено ко нструкції та тех но логії мон та жу ста ле во го кар ка са і
по крит тя стадіону «PGE Arena-Gda ¢n sk» у м. Гданську, ко нст рук тив ним
особ ли вос тям по крит тя Національ но го стадіону в м. Вар шаві, а та кож
пи тан ням надійності ста ле вих бол то вих з’єднань ме та ле вих ко нст -
рукцій стадіонів у ви пад ку по жежі.

Окре мою те ма ти кою до повідей були про бле ми на уко во-технічно -
го суп ро во ду при ре ко нструкції будівель них об’єктів, виз на чен ня
за лиш ко во го ре сур су ме та ло ко нструкцій, оцінки ри зиків експлу а тації
ме та ло ко нструкцій в умо вах ви чер пан ня їхньо го ре сур су, а та кож
ме то ди ка «ри зик-аналіз» по каз ників дов говічності ме та ло ко нструкцій
при ви би ранні за ходів пер вин но го і вто рин но го за хис ту від ко розії.

Кон фе ренція спри я ла вирішен ню ба гать ох ак ту аль них про блем
будівниц тва і про й шла як шко ла пе ре до во го досвіду, твор чих дис кусій,
ап ро бації но вих ідей і про гно зу ван ня пер спек тив них на прямів роз вит ку.

За ре зуль та та ми ро бо ти кон фе ренції учас ни ки при й ня ли на ступні рішен ня:
n схва ли ти тен денції щодо про ек ту ван ня та ко нстру ю ван ня ко нструкцій спор тив них та про сто ро вих спо руд із ура ху -

ван ням їхньої архітек тур ної ви раз ності, тех но логічності на стадіях ви го тов лен ня та мон та жу, за хис ту від ме ханічних
по шкод жень та хімічної ко розії;

n удос ко на ли ти ме то ди роз ра хун ку та раціональ но го про ек ту ван ня еле ментів ко нструкцій; про ек ту ван ня ко нструкцій
та спо руд про во ди ти з за сто су ван ням су час них ви со коп ро дук тив них об чис лю валь них ком плексів;

n про дов жи ти по шук шляхів удос ко на лен ня ма теріалів, тех но логій ви го тов лен ня і мон та жу ко нструкцій, ре мон ту
і ре ко нструкції будівель і спо руд;

n про дов жи ти вив чен ня про блем технічної експлу а тації, ме тодів оцінки технічно го ста ну і виз на чен ня за лиш ко во го ре -
сур су ме та ло ко нструкцій, за ходів щодо підви щен ня не су чої здат ності;

n ре ко мен ду ва ти роз ши ри ти співробітниц тво з міжна род ни ми організаціями і уста но ва ми в га лузі будівниц тва шля -
хом укла дан ня угод про взаємний обмін досвідом, на уков ця ми і спеціаліста ми, а та кож про ве ден ня спільних на уко -
во-технічних кон фе ренцій.

Для учас ників кон фе ренції була про ве де на низ ка огля до вих ек скурсій на найбільш виз начні будівельні об’єкти
м. Києва, у тому числі на НСК «Олімпійський», Подільський міст, до Національного музею історії Ве ли кої Вітчиз ня ної війни,
а та кож озна йом лю валь на ек скурсія по місту з відвіду ван ням Києво-Пе че рської лав ри.

Надійшла 26.11.2012 р. y
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НСК «Олімпійський»

Подільський міст

ОБ’ЄКТИ ЕКСКУРСІЙНОЇ ПРОГРАМИ
КОНФЕРЕНЦІЇ



ЖУРНАЛ МОЖНА ПЕРЕДПЛАТИТИ
У БУДЬ-ЯКОМУ ВІДДІЛЕННІ ДП «ПРЕСА»

(пе ре дплат ний індекс – 98848)

АБО ЗАМОВИТИ У РЕДАКЦІЇ ЖУРНАЛУ
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ПРОМИСЛОВЕ БУДІВНИЦТВО ТА ІНЖЕНЕРНІ СПОРУДИ

Підпи са но до дру ку 10.12.2012 р. Фор мат 60 ́  84/8. Папір крейдяний. Друк офсет ний. Ум.-друк. арк. 8,1.
Ти раж 300 прим.

Віддру ко ва но ТОВ «Дру кар ня «Літера», вул. Мельникова, 73-А, м. Київ, 04119,  тел. 502-68-08
Свідоц тво суб’єкта ви дав ни чої спра ви ДК № 2837 від 24.04.2007 р.

Ви да вець ТОВ «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши ма но всько го»
Ре ко мен до ва но до дру ку вче ною ра дою ТОВ «Укрінсталь кон 

ім. В.М. Ши ма но всько го»  (про то кол № 10 від 06.12.2012 р.)

Адреса ре дакції та ви дав ця: вул. В. Шимановського, 2/1, Київ, 02660, 
ТОВ «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши ма но всько го»

тел. (044) 516-52-85, e-mail: redakpbis@urdisc.com.ua

Оригінал-ма кет підго тов ле ний ре дакцією жур на лу «Про мис ло ве будівниц тво та інже нерні спо ру ди»
Ком п’ю тер на ве рстка  – Цап ро Т.І.

Ди зайн об кла дин ки – Ніко лай чук О.Л.

ДО ВІДОМА ДОПИСУВАЧІВ ЖУРНАЛУ !

Ви мо ги щодо публікації ста тей:

Ø Текст статті в елек трон но му виді, фото ав торів, ав то рська довідка (для на уко вих ста тей ще ано тація мо вою статті
та англійською, клю чові сло ва, УДК) у фор маті *.doc, docx, а та кож у роз дру ко ва но му виді.

Ø Ілюс трації над а ють ся підго тов ле ни ми у фор ма тах  tif, eps, jpg  – 300 dpi  або на па пе ро вих носіях для ска ну -
ван ня.

Ø Роз дру ко ва ний текст статті підпи сується усіма ав то ра ми, елек тронні та роз дру ко вані варіанти по винні бути іден -
тич ни ми.

Ø Авторська довідка має місти ти на ступні дані: прізви ще, ім'я та по бать кові повністю, місце ро бо ти, по са да, на уко -
вий ступінь, вчені зван ня, а та кож но мер кон так тно го те ле фо ну та елек тронну ад ресу.

* Офор млен ня, стиль та зміст жур на лу є об’єктом ав то рсько го пра ва і за хи щається за ко ном
* Пе ред рук розміще них у жур налі ма теріалів доз во ляється тільки за пись мо вою зго дою ре дакції
* Відповідальність за підбір та висвітлен ня фактів у стат тях не суть ав то ри
* За зміст рек ла ми відповідає под а вач
* Ре дакція не за вжди поділяє дум ку ав торів
* Ре дакція залишає за со бою пра во ре да гу ва ти та ско ро чу ва ти под ані ма теріали

ДО ВІДОМА РЕКЛАМОДАВЦІВ !

Вартість розміщен ня рек ла ми (з ура ху ван ням ПДВ та под ат ку на рек ла му)

Формат Розміри, мм Одноколірна,
ціна ум. од.

Двоколірна,
ціна ум. од.

Багатоколірна,
ціна ум. од.

А4 185 х 270 150 300 450

1/2 А4    85 х 270 185 x 130 75 150 240

1/4 А4    85 х 130 185 x    60 40 75 130

1/8 А4    85 x    60 20 40

ОБКЛАДИНКА (190 х 220 мм):

Ø 1-a сторінка   —  700 ум. од.                    Ø   3-я сторінка  —  500 ум. од.
Ø 2-a сторінка   —  600 ум. од.                    Ø     4-а сторінка  —  500 ум. од.



Вітаємо із 85-річчям

ЗЛОБІНА
Геннадія Карповича

знаного фахівця і організатора будівельного виробництва,
президента Академії будівництва України, лауреата премії АБУ

ім. академіка М.С. Буднікова, заслуженого будівельника України,
лауреата Державної премії в галузі науки і техніки України,

іноземного члена Російської Академії архітектури і будівельних наук,
доктора будівництва АБУ, професора

Ген надій Кар по вич Злобін
на ро див ся в 1927 р. у м. Ста ха -
нові Лу га нської обл. у шах -
тарській ро дині. Після закін -
чен ня Харківсько го гірни чо го
інсти ту ту про тя гом 1951-1952
років пра цю вав на чаль ни ком
дільниці в сис темі Півден но-
Східно го гірни чохімічно го ком -
бінату Мінсе ред ма шу СРСР. 3
1952 по 1963 рр. обіймав по -
са ди на чаль ни ка дільниці, го -
лов но го інже не ра і на чаль ни ка
управління трес ту «Крас но луч -
шах то буд», го лов но го інже не -
ра трес ту «Свер дл овськ шах-
то буд», го лов но го інже не ра і
на чаль ни ка комбінату «Дон ба с -
ан тра цит шах то буд».

Злобін Г.К. брав участь у
будівництві ба гать ох вугільних
шахт, зба га чу валь них фаб рик,
се ред яких Но во лавлівська-Східна, Чер во ний пар -
ти зан, ком со мольські шах ти Су хо дольські „ 1 і „ 2,
Ду ва на „ 2, Мо ло дог вардійська „ 1 і „ 2, Сухо-
дольська цен траль на зба га чу валь на фаб ри ка, а та -
кож ба гать ох об’єктів соціаль но го при зна чен ня.

У 1963–1964 рр. пра цю вав за ступ ни ком Мі-
ністра Мінбу ду УРСР, в 1964–1975 рр. – завіду ва -
чем відділу будівниц тва та ко му наль но го гос по да р -
ства ЦК Ком партії Украї ни. Брав без по се ред ню
участь у спо руд женні об’єктів за водів чор ної ме та -
лургії, на фтохімії, азот них доб рив, важ ко го ма ши -
но бу ду ван ня та інших га лу зей про мис ло вості, а
та кож у зве денні Па ла цу «Украї на», Укр аїнсько го
дому, му зею Ве ли кої Вітчиз ня ної війни у м. Києві та
ба га тьох інших.

З 1975 по 1990 рр. Злобін Г.К. очо лю вав Дер -
жав ний комітет у спра вах будівниц тва УРСР.

Під його керівниц твом Комітет здійсню вав на у -
ко во-технічну діяльніть у будівельній га лузі – роз -
роб ляв ге не ральні пла ни і пла ну валь ну до ку мен -

тацію для на се ле них пунктів,
про ек ти те ри торіаль но го роз -
вит ку; технічну до ку мен тацію
для жит ло во го та соціаль но го
будівниц тва, окремі за галь но -
со юзні га лу зеві нор ма ти ви,
стан дар ти і технічні рег ла мен -
ти; ви ко ну вав на у кові дос лід -
жен ня щодо вдос ко на лен ня
тех но логій будівель но го ви -
роб ниц тва, ек с пер ти зу про ек -
т них рішень, кон троль якіс но-
го ве ден ня будівель них про -
цесів, при й ман ня за вер ше них
об’єктів. Особ ли ва ува га при -
діля лась роз вит ку бази ве ли -
ко па нель но го будівниц тва жит -
ла та індустріалізації зве ден ня
про мис ло вих об’єктів.

У 1990–1993 рр. Ген надій
Кар по вич очо лю вав Спілку
цивільних інже нерів Украї ни.

З 1993 р. по те пе рішній час є пре зи ден том
Академії будів ниц тва Украї ни, яка об’єдна ла в
своєму складі основ ний інте лек ту аль ний по тен ціал
га лузі, зо се ред же ний у на уко вих, про ек тних
та освітніх інсти ту тах, будівель них організаціях та
підпри ємствах.

Злобін Г.К. – ав тор низ ки ви дань. За його ре -
дакцією над ру ко ва но мо ног рафії: «Капіталь не
будівниц тво в Українській РСР» (1984), «Чор но -
биль – після а варійна про гра ма будівниц тва»
(1998) та ін. Він є го лов ним ре дак то ром «Вісни ка»
та ча со пи су «Еко номіка будівниц тва» АБУ.

Злобін Г.К. на го род же ний орде на ми Тру до во -
го Чер во но го Пра по ра (1964, 1966, 1973, 1986),
Жов тне вої Ре во люції (1971), Друж би на родів
(1977), «За за слу ги» III сту пе ня (1997), зна ком
«Шах та рська Сла ва» І, II, III сту пенів Міністе рства
вугільної про мис ло вості СРСР, відзна ка ми Уря ду
Украї ни. Оби рав ся де пу та том Вер хов ної ради
УРСР VІІ-ХІ скли кань.

ccc
Щиро зи чи мо Ген надію Кар по ви чу міцно го здо ров ’я, на тхнен ня, твор чих успіхів.



На ро див ся Юрій Ми ко ла йо вич 21 сер пня 1934 р. у м. Києві. Після закінчен ня Київсько го
будівель но го технікуму залізнич но го транс пор ту пра цю вав на Балтійській залізниці мос то -
вим ма йстром. Про тя гом 1954–1957 рр. про хо див служ бу у ла вах Ра дя нської Армії.
У 1962 р. після закінчен ня Київсько го ав то мобільно-до рож ньо го інсти ту ту Юрій Ми ко ла йо -
вич по чав пра цю ва ти у Київсько му на уко во-дослідно му інсти туті будівель них ко нструкцій,
обійма ю чи по са ду в.о. стар шо го на уко во го співробітни ка. У 1963 р. він всту пив до
аспіран ту ри при КАДІ за спеціальністю «Будівельні ко нструкції», де й пра цю вав до кінця
сво го жит тя.
У червні 1967 р. за хис тив кан ди да тську дис ер тацію на тему: «Роз ви ток ме тодів роз ра хун ку 
ба га то шарнірних ту нель них оправ», у 1968 р. йому при своєно вче ний ступінь кан ди да та
технічних наук.
З 1968 р. пра цю вав на ка федрі  «Штучні спо ру ди та гідравліка» на по саді до цен та. У 1990 р.
за хис тив док то рську дис ер тацію на тему «Прик лад на теорія квазіста тич ної взаємодії
оправ підзем них спо руд із ма си вом гірських порід», у 1992 р. от ри мав зван ня про фе со ра
ка федри «Мос ти та ту нелі».
Айвазов Ю.М. зро бив знач ний вне сок у роз ви ток ме ханіки гірських порід. Він за сну вав
відому в Україні на уко ву шко лу з роз ра хун ку ту нель них оправ з ура ху ван ням пруж но-
плас тич но го відпо ру ґрун ту. Зап ро по но вані ним ме то ди роз в’яз ку квазіста тич ної за дачі
ме ханіки де фор мовно го ґрун ту набули ши ро кого роз пов сюд ження в про ек ту ванні транс -
пор тних ту нелів і мет ро політенів.
Юрій Ми ко ла йо вич брав ак тив ну участь у роз роб ленні склад ної про ек тної до ку мен тації
з будівниц тва київсько го мет ро політену, був чле ном на уко во-технічної ради і го лов ним
кон суль тан том кор по рації «Укрту нель мет ро буд», чле ном Національ но го комітету Украї ни
з те о ре тич ної та при клад ної ме ханіки, чле ном на уко вої ради інсти ту ту «Укрінсталь кон
ім. В.М. Ши ма нов ско го».
Про фе сор Айвазов Ю.М. – ав тор по над 70 дру ко ва них праць, на вчаль них посібників,
один із роз роб ників Дер жав них будівель них норм Украї ни «Спо ру ди транс пор ту.
Метрополітени».
Під його на уко вим керівниц твом за хис ти ли кан ди датські дис ер тації четверо аспірантів.
Юрій Ми ко ла йо вич мав за слу же ний ав то ри тет і по ва гу се ред сту дентів, на уковців, про ек -
ту валь ників, будівель ників та гро ма дських організацій.
Ко лек тив ка фед ри «Мос ти та ту нелі» на зав жди збе ре же світлу па м’ять про на шо го ко легу.

Ка фед ра «Мос ти та ту нелі» Національ но го транс пор тно го універ си те ту.

ПАМ'ЯТІ ТОВАРИША

У липні цьо го року
 пішов із жит тя

та ла но ви тий пе да гог
і ви дат ний вче ний

у га лузі
ту не ле будування

Юрій Ми ко ла йо вич
АЙВАЗОВ


