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КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ВЛАШТУВАННЯ
ДРЕНАЖНИХ СИСТЕМ ПРИ БУДІВНИЦТВІ
НСК "ОЛІМПІЙСЬКИЙ"

АНОТАЦІЯ
Розглянуто особливості контролю якості улаш�

тування дренажних систем при будівництві НСК
"Олімпійський", а також нетипові дефекти, що
спричинили порушення роботи дренажної систе�
ми. Розглянуто заходи із локалізації та досліджен�
ня пошкоджень та дефектів дренажних труб
лінійного дренажу VIP�зони та заходи  з віднов�
лення його роботи.

Ключові слова: дренаж, пробка, телеінспекція
трубопроводів, гідродинамічна прочистка 

Гідрогеологічні умови території НСК "Олім�
пійський" характеризуються наявністю потужного
водоносного горизонту, приуроченого до  піщаних
та супіщаних відкладень різного віку, водотривом
для яких служать відкладення київського ярусу �
мергелясті глини. Ця територія віднесена до по�
тенційно підтоплюваної.

Сталий рівень підземних вод на ділянці ста�
діону та території перед ним зафіксований на абсо�
лютних відмітках 121,7�126,9м (глибинах 1,7�
7,7м). Дзеркало води має ухил в напрямку річки
Либідь, де відбувається розвантаження водонос�
ного горизонту. 

На деяких ділянках у шарі насипних ґрунтів
виявлено тимчасовий водоносний горизонт типу
"верховодка".

Проектом, який було розроблено інститутом
"УкрНДІводоканалпроект", передбачено додатко�
вий захист підтрибунних приміщень VIP�зони від
впливу ґрунтових вод шляхом влаштування
відповідних дренажних систем.

Примітка. Заходами, що забезпечують достатнє
зниження рівня ґрунтових вод (РГВ), було перед�
бачено влаштування лінійного дренажу вздовж
споруди;

Схеми влаштування лінійного дренажу та ви�
явлення дефектів лінійного дренажу, відведення
дренажних вод  з території НСК "Олімпійський"
наведені на рис. 1, 2. (див. стор. 3. обкладинки).

Відновлення водопропускної здатності ліній-
ного дренажу VIP-зони

Науково�дослідними роботами, проведеними
фахівцями НДІБВ, з контролю якості та працез�
датності дренажних систем було встановлено
значне зниження водопропускної здатності  ліній�
ного дренажу VIP�зони, причиною якої могла бу�
ти затампованість труби між оглядовими колодя�
зями КОЛ�2 та КОЛ�3 лінійного дренажу, що було
підтверджено вимірами рівня води в оглядових
колодязях (рис. 3) (див. стор. 3. обкладинки).

Результати проведених обмірів та аналіз ситу�
ації, що склалася, дозволили НДІБВ прийняти
рішення та підготувати пропозиції про необ�
хідність виконання попередньої електромеханіч�
ної прочистки дренажної труби на проблемній
ділянці з наступною телеінспекцією трубопрово�
дів лінійного дренажу для визначення місць лока�
лізації дефектів та розробки методів їх усунення.

Ліквідація затампованості дренажної труби
проводилась на ділянці довжиною 9,0 м від  КОЛ�
3 в напрямку КОЛ�2 за допомогою електроме�
ханічної установки Rotenberger R650 (рис. 4) з ви�
користанням насадок "Корнеріз" 50 мм та
"Свердло" 22 мм (рис. 5)  спеціалізованою ор�
ганізацією ПП"Засор" разом з фахівцями НДІБВ,
якими, крім підбору обладнання для роботи в

Рис. 4. Електромеханічна установка для прочистки
внутрішніх труб з твердими засміченнями



4

Нові технології в будівництві  №1-2(23-24) 2012  

стиснених умовах, були виконані й деякі підго�
товчі роботи, а саме: забезпечення камер, де розта�
шовані оглядові колодязі, освітленням та електро�
живленням, а також організація відкачування во�
ди з КОЛ�2 і КОЛ�3 та забезпечення подальшого
водовідведення під час проведення робіт.

Підпір води на момент проведення робіт в
КОЛ�3 становив 0,48 м, в КОЛ�2 — 0,98 м, що
значно ускладнило проведення робіт. 

За допомогою насадки "Корнеріз" 50 мм бу�
ло прочищено 25м труби, видалено  засмічення з
мулу, а насадкою "Свердло" 22 мм  було пройде�
но 31м, що дозволило утворити на ділянці затам�
пованості  отвір діаметром не менше 22мм.

Даний вид робіт дозволив відібрати зразок ма�
теріалу пробки та створити умови для проведення
телеінспекції, а також встановити, що затампо�
ваність має несуцільний характер та містить порож�
нини. Також під час проведення робіт з'ясувалося,
що водоскидний трубопровід від лінійного дренажу
не працює через утворення пробки з твердих відкла�
день ще й у водоскидній трубі в районі КОП�4.

Аналіз зразка матеріалу, який було відібрано з
пробки (рис. 6), показав, що це пінополіуретан �
матеріал, яким герметизували проблемні місця при
влаштуванні гідроізоляції шляхом нагнітання його
під тиском через попередньо влаштовані отвори в
стінах та підлозі. Ймовірно один з таких отворів
було пробурено в місці проходження дренажної
труби, що і спричинило вищезгадані проблеми.

Після встановлення попередньої причини ви�
никнення дефекту та його характеру була проведе�
на телеінспекція ділянок лінійного дренажу VIP�
зони обладнанням для фіксації відеозображення
під водою за відсутності світла RidgidSeeSnake ви�
робництва США (рис.7) за допомогою відеокаме�
ри діаметром 35мм з центруючою насадкою.

Насадка типу "Корнеріз"

Рис. 5. Спеціалізовані насадки для прочистки внутрішніх труб з твердими засміченнями

Насадка типу "Свердло"

Рис. 6. Зразок матеріалу пробки
Рис. 7. Обладнання для телеінспекції трубопроводів 

RidgidSeeSnake
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Проведення телеінспекційного обстеження ді�
лянок  лінійного дренажу від колодязя №4�А до
колодязя №4 та від колодязя №3 до колодязя №2
загальною довжиною трубопроводу 128м дозволи�
ло встановити наступні дефекти(див рис. 1, 2):

— починаючи від КОП�4а у бік КОП�4 ділянка
трубопроводу протяжністю 20 м заповнена піском

та муловими відкладеннями з різним ступенем за�
повнення внутрішнього діаметра труби (від 30%).
На відстані 2 м від КОП�4а виявлено піщаний за�
тор, що перекривав до 90% діаметра труби (рис. 8);

— виявлено напірну фільтрацію ґрунтової води
у дрену на відстані 22м від КОЛ�3 у бік КОЛ�2 при
безнапірному водоносному горизонті (рис. 9);

Рис. 8. Піщаний затор на відстані 2м від КОП%4а:  1 — пісок; 2 — вода; 3 — низ труби

2

1

2

4

3

Рис. 9. Напірна фільтрація ґрунтової води у дрену:
1 — струмені води; 2 — дренажні отвори; 3 — низ труби; 4 — пісок



6

Нові технології в будівництві  №1-2(23-24) 2012  

— виявлено зминання труби, що проходить у
футлярі, на  3/4 діаметра на відстані 23м від КОЛ�
3 до КОЛ�2 (рис.10);

— виявлено пробку з пінополіуретану на від�
стані 23,5м від КОЛ�3 до КОЛ�2. Матеріал не має
адгезії до стінок труби,проте повністю перекривав
рух зібраних ґрунтових вод (рис.11).

Вищезазначені дефекти, деформації та пошкод�
ження перешкоджали транспортуванню зібраних
ґрунтових вод до водовідвідного трубопроводу і
далі у Прозорівський колектор зливових вод. Це

призводило до порушення нормальної роботи
лінійного дренажу VIP�зони.

Для відновлення пропускної здатності дрен та
запобіганню їх подальшому замуленню НДІБВ
було запропоновано провести прочистку дрен гід�
родинамічним способом, який був погоджений із
спеціалізованою організацією ТОВ "Крона�тепло�
сервис".

Для прочистки використовувався гідромонітор
на базі вантажного автомобіля "МАЗ" з макси�
мальним робочим тиском  600 Атм (рис.12).

1

2

Рис. 10. Зминання труби  160мм, що проходить у футлярі: 1 — труба; 2 — пробка

1

2

Рис. 11. Пробка на відмітці 23,5 м від КОЛ%3 до КОЛ%2: 1%труба; 2%пробка
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Також була розроблена  та виготовлена спе�
ціальна робоча насадка (рис.13), що забезпечувала
максимальний поступовий рух для ефективного
руйнування пробки. 

У результаті прочистки з водовідвідного тру�
бопроводу  200мм на ділянці КОП�4 — КОП �4а
було видалено 0,24 м3 вологого піщаного ґрунту,
що дозволило повністю відкрити робочий переріз
труб.

Вдалося частково видалити пробку з ділянки
КОЛ�2 — КОЛ�3. Пропускна здатність дрен на цій
ділянці була значно підвищена, проте, на жаль, не
повністю відновлена, що показали наступні ре�
жимні спостереження за рівнями ґрунтових вод в
оглядових колодязях та дренах лінійного дренажу.
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АННОТАЦИЯ
Рассмотрены особенности контроля качества

устройства дренажных систем при строительстве
НСК "Олимпийский", а также нетипичные дефек�
ты, которые привели к нарушению работы дренаж�
ной системы. Рассмотрены мероприятия по лока�
лизации и исследованию повреждений и дефектов
дренажных труб линейного дренажа VIP�зоны и
мероприятия по восстановлению его работы.

Ключевые слова: дренаж, пробка, телеинспек�
ция трубопроводов, гидродинамическая прочистка 

ANNOTATION
The features of quality control arrangement of

drainage systems during construction of  NSK
"Olympic" and atypical defects that caused disrup�
tion of the drainage system. The measures of  localiza�
tion and studies damages and defects to drainage
pipes of  VIP�zone's linear drainage and measures to
resumption of  it functioning. 

Key words: Drainage, congestion, CCTV inspec�
tion of pipelines, hydrodynamic procleaning.

Рис. 12. Гідромонітор на базі вантажного автомобіля
"МАЗ": 1%установка гідромонітора
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Рис. 13 Робоча насадка для руйнування пробки
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ВПЛИВ ЗАСТОСУВАННЯ
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СИСТЕМ ПРИ
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ЗБІЛЬШЕННЯ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ
БУДІВЕЛЬ

АНОТАЦІЯ
В статті зроблено аналіз можливості визначен�

ня технічного стану будівельних конструкцій в ре�
альних умовах невизначеності. Розглянуті деякі
моделі діагностування технічного стану будівлі.
Визначено суть методу з використанням формули
Байєса та експертно�статистичний метод оціню�
вання параметрів будівель. Розглянуто мож�
ливість застосування нечіткої логіки для діагнос�
тування будівель. Визначена структурна модель
ідентифікації дефектів та пошкоджень. Наведено
блок�схему нечіткого висновку за результатами
обстеження. В статті зроблено висновок, що засто�
сування експертних систем сприяє оптимізації
тривалості життєвого циклу будівель та дозволяє
приймати економічно та технічно обґрунтовані
рішення з їх реконструкції чи ліквідації.

Ключові слова: довготривала експлуатація, не�
визначеність, моделі діагностування, імовірнісні
методи, формула Байєса, експертно�статистичний
метод, нечітка логіка, структурна модель, система
нечіткого висновку, експертні системи.

1. Постановка задачі
Дефекти і пошкодження елементів будівель,

споруд та інженерних мереж виявляють при їх
технічному обстеженні. Для збільшення життєво�
го циклу будівель важливе значення має правиль�
не визначення причин виникнення дефектів і
пошкоджень та прогноз впливу цих причин на
технічний стан будівель. 

Будівельні елементи відрізняються різним сту�
пенем складності і категорією технічного стану, а
також значною кількістю чинників, що призводять
до їх пошкоджень [2]. Тому однозначна іденти�
фікація зв'язку між видом пошкоджень та причина�
ми їх появи досить багатофакторне завдання. В де�
яких випадках така ідентифікація неможлива [1]. 

Забезпечення довготривалої експлуатації буді�
вель потребує комплексного контролю їх експлуа�
таційних характеристик, накопичення даних про
дефекти і пошкодження, виконання аналізу при�
чин їх виникнення та розробки пропозицій щодо
запобігання їх подальшому розвитку. Ця робота
вимагає залучення висококваліфікованих фахів�
ців з обстеження будівель, розробки методів і за�
собів діагностування пошкоджень та прогнозуван�
ня їх розвитку. На жаль, ситуація з управлінням
будівлями та їх мережами характеризується висо�
ким рівнем невизначеності за причин:

� децентралізації управління станом будинків;
� нестабільністю фінансування ремонтів та ре�

конструкції;
� зменшення рівня компетентності обслуговую�

чого персоналу.
Перспективним напрямком збільшення життє�

вого циклу будівель і споруд в умовах невизначе�
ності є розвиток методології отримання об'єктив�
ної інформації щодо їх технічного стану з викорис�
танням інтелектуальних систем. Такі системи доз�
воляють в режимі реального часу здійснювати ана�
ліз технічного стану будівлі, прогнозувати можли�
вий розвиток дефектів, пропонувати рекомендації
з вибору профілактичних заходів, проводити опе�
ративне коригування існуючих планів відновлю�
вальних заходів чи рекомендувати ліквідацію бу�
дівлі у разі, якщо вартість відновлювальних захо�
дів перевищує вартість ліквідації та нового бу�
дівництва [3]. При цьому підвищується обґрунто�
ваність прийнятих рішень щодо забезпечення
експлуатаційних характеристик будівель та інже�
нерних мереж .

Зробимо аналіз можливості визначення техніч�
ного стану будівельних конструкцій в реальних
умовах невизначеності, коли дефекти, їх причини
та розвиток пошкоджень не мають чіткого одноз�
начного зв'язку.

2. Моделі діагностування елементів будівель в
умовах невизначеності

У нашому випадку відмовою конструкції або
будівлі в цілому умовно вважаємо виникнення де�
фектів та пошкоджень, що погіршують категорію
їх технічного стану.

В [3] для вирішення завдань підвищення ефек�
тивності функціонування будівель за рахунок
зменшення кількості відмов в умовах невизначе�
ності пропонуються моделі діагностування відмов
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будівельних конструкцій і споруд та вибір стра�
тегії їх відновлення.

Якщо є вектор (множина) діагностичних ознак
та множина потенційно можливих станів об'єкта,
що діагностується D*, то для розв'язання задачі
технічної діагностики (побудови діагностичної
моделі R) необхідно встановити залежність, що
визначає правило (p) відображення діагностичних
ознак в множині можливих станів D*.

Основою технічної діагностики є бібліотека
діагностичних моделей у відповідності з (1). При
експлуатації об'єкта ведеться контроль за його
станом і у відповідності з діагностичними бібліо�
теками ідентифікується дефект та прогнозується
його розвиток і вибирається оптимальна стратегія
відновлення з корекцією планової стратегії. Діаг�
ностичні моделі об'єкта визначаються його конст�
руктивними і функціональними особливостями,
характером прояву порушень нормального функ�
ціонування, появою різного типу відмов.

Діагностичні моделі можуть бути у вигляді таб�
лиці несправностей, чітких або нечітких лінгвіс�
тичних моделей, нечітких нейронних мереж.

У першому варіанті найбільш зручна підготов�
ка даних у вигляді таблиці, де рядки містять
інформацію про можливі дефекти, а в стовпцях
розміщена інформація про діагностичні ознаки,
що відповідають відмовам об'єкта. Інформація в
таблицях дозволяє ідентифікувати типи відмов за
наявності певних ознак.

Другий тип моделі — це чіткі діагностичні мо�
делі, що базуються на чітких лінгвістичних прави�
лах. Ці правила описують характер прояву  діаг�
ностичних ознак при тому або іншому порушенні
нормальної експлуатації чи відмови. Звичайне пра�
вило для цієї моделі: якщо , то .

Третій тип моделі базується на опитуванні гру�
пи експертів, за результатами яких складаються
діагностичні правила, що формують причинно�
наслідковий зв'язок між ознакою дефекту і вис�
новками щодо технічного стану будівлі. Правила
об'єднуються в групи і заносяться у базу даних
експертної системи. 

Четвертий тип моделі базується на достатній
кількості статистичної інформації про дефекти. У

такому разі може бути використана модель нечіткої
нейтронної мережі з автоматичною оптимізацією.

Всі ці діагностичні моделі можуть бути вико�
ристані для формування бази знань і діагностуван�
ня будівельних конструкцій. Ці моделі можуть
вирішувати вибір стратегії відновлення, яка вра�
ховуватиме інформацію про дефекти різної приро�
ди, а також неточність ідентифікації дефектів і
імовірнісну природу виникнення дефектів об'єкта.

В [4 – 11] для визначення технічного стану бу�
дівель, споруд та їх елементів розглядається вико�
ристання імовірнісних методів розпізнавання. Як�
що елемент будівлі або сама будівля знаходиться в
одному з випадкових станів з декількох, що попе�
редньо визначені, та визначена сукупність ознак,
кожна з яких з певною вірогідністю характеризує
стан елемента будівлі чи самої будівлі, то розпізна�
вання стану може бути виконано статистичними
методами. При цьому потрібно сформувати прави�
ло, за допомогою якого сукупність ознак була б
віднесена до одного з можливих станів. Також
важливо оцінити достовірність прийнятого рішен�
ня, а також міру ризику помилкового рішення.

Одним з основних статистичних методів є ме�
тод, заснований на формулі Байєса.

Суть методу полягає в тому, що, якщо є стан Si
і ознака kj, що зустрічається в цьому стані, то
відповідно до понять теорії вірогідності вірогід�
ність стану Si після того, як стала відома наявність
у даного об'єкта ознаки kj (апостеріорна віро�
гідність стану) визначається з формули Байєса

,           

(4) 

де P(Si)— вірогідність стану Si, що визначається
за статистичними даними (апріорна вірогідність
стану). Якщо до моменту діагностування зазда�
легідь обстежено  N об'єктів і близько Ni об'єктів
знаходиться  в стані Si, то ;

— вірогідність появи ознаки kj у
об'єктів із станом Si. Якщо серед Ni об'єктів, що ма�
ють стан Si, у частини об'єктів Nij з'явилась ознака
kj , то ;

(1)

(2)

(3)



P(kj) — вірогідність появи ознаки kj у всіх
об'єктів незалежно від стану об'єкта. Якщо із за�
гального числа N об'єктів ознака kj була виявлена у
Nj об'єктів, то

При визначенні P(Sj) передбачається, що систе�
ма знаходиться тільки в одному з станів, які розг�
лядаються. У такому разі слід мати на увазі, що

.
Для практичних завдань діагностування стану

будівель завжди проводиться за комплексом ознак
Kj, що включає множину ознак k1, k2...,ki.  У кожної
з них може бути m розрядів з конкретними чисель�
ними значеннями (kj1, kj2,...,kjm). У результаті обс�
теження встановлюється наявність у конструктив�
ного елемента будівлі тієї або іншої ознаки з
відповідним розрядом, тобто реалізація у системи
цієї ознаки kj* стає відомою і вважається відомою
реалізація усього комплексу ознак K*. Індекс * має
значення конкретної реалізації ознаки. 

Для визначення вірогідності станів за методом
Байєса складається так звана діагностична матри�
ця. Ця матриця формується у вигляді таблиці
вірогідності ознак і їх розрядів при різних діагно�
зах. Таким чином, таблиця будується на основі по�
переднього статистичного матеріалу, тобто в неї
включена апріорна вірогідність станів і ознак.
Після проведення серії розрахунків одержують ряд
апостеріорної вірогідності кожного стану, який
діагностується, або по всій сукупності ознак і їх
розрядів, або по частині з них. Правило, відповідно
до якого приймається рішення про конкретний
діагноз, полягає в тому, що об'єкт з комплексом оз�
нак K* відноситься до стану Si, якщо апостеріорна
вірогідність цього стану Si є найбільшою, тобто

, якщо

(5)

В [12] розглянуто експертно�статистичний ме�
тод оцінювання параметрів впливу на технічний
стан інженерних мереж в умовах невизначеності.
Метод може бути застосований і до оцінювання
стану будівель. 

Для забезпечення надійності і довговічності
інженерних мереж потрібно здійснювати їх

профілактичне обслуговування, капітальні та по�
точні ремонти, модернізацію, реконструкцію. Най�
важливішим показником цих заходів є їх періо�
дичність, що розглядається як детермінована ве�
личина, а самі мережі оцінюються експертними
системами [13]. 

Якщо результативність функціонування мереж
(будинків) описується показником π, який може
бути виражений в термінах економіки, технології
або надійності і залежить від інтервалу часу τвд до
чергової відновлювальної дії та умовою ω невиз�
наченості τвд, то 

,                         
(6)

де τ∼вд — нечітка змінна.
Для розв'язання задачі визначення інтервалу

τвд, що характеризує надійність мережі, на першо�
му етапі формується "чіткий" підхід до описання
показників надійності і формуються відповідні
аналітичні залежності, в яких τвд виступають як
аргументи. На другому етапі в одержаних моделях
міняють значення чітких інтервалів на нечіткі τ∼вд
і виконуються відповідні розрахунки показників
надійності за правилами нечіткої логіки [14, 15].

Це дозволяє об'єднувати як накопичені дані
про властивості об'єкта, так і експертні висновки.
Результати, одержані цим методом з допомогою
нечіткої логіки, дозволяють підвищити обґрунто�
ваність рішень щодо забезпечення функціонуван�
ня інженерних мереж та безаварійної експлуатації
будівель. 

В [16] розглядається використання експертної
інформації про технічний стан будівель і споруд,
що базуються на апараті нечіткої логіки [14, 15]. В
статті розглядаються причини появи не тільки по�
точних, але і прогнозних дефектів на основі експе�
ртної апріорної інформації. При такому підході
можуть бути скорочені витрати на обстеження
будівель і споруд шляхом виключення заходів, не
пов'язаних з причинами появи дефектів будівель�
них конструкцій.

В ході обстеження будівель і споруд фіксують�
ся дефекти будівельних конструкцій, а також па�
раметри стану конструкцій, які можуть виступати
в якості передумов появи відповідних дефектів.
Передбачається, що між фактом появи конкретно�
го дефекту будівельної конструкції і передумова�
ми до нього існує деякий взаємозв'язок. Характер
вказаного зв'язку визначають експерти на основі
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наявного досвіду і знань, причому свою думку во�
ни висловлюють у термінах природної мови.

На основі отриманих висновків експертів бу�
дується математична модель, яка дозволяє визна�
чати причинно�наслідкові зв'язки між дефектами
будівельних конструкцій і чинниками, що вплива�
ють на ці дефекти. Результати такого моделюван�
ня можуть бути застосовні для прийняття рішень з
управління технічним станом обстежуваних
будівель і споруд. Математичну модель, що визна�
чає взаємозв'язки між передумовами і причинами
появи тих чи інших дефектів, можна представити
схемою (рисунок 1).

— матриця (множина) передумов появи де�
фектів та пошкоджень будівельних елементів; n —
загальна кількість передумов; 

— матриця (множина) висновків із причин ви�
никнення дефектів та пошкоджень будівельних
елементів; m — загальна кількість експертних вис�
новків;

— матриця нечітких відносин між елементами
множин X та D.

Відношення множин X та D можна представи�
ти як

D=X*R,                               (7)
де символом * позначено правило композиції

нечіткого висновку [17, 18].
Входи X моделі та її виходи D розглядаються

як лінгвістичні змінні, що оцінюються нечіткими
терм�множинами (множинами допустимих зна�
чень лінгвістичної змінної) з відповідними функ�
ціями належності.

Система нечіткого висновку за результатами
обстеження будівельного елемента може бути
представлена у вигляді блок�схеми, що зображена
на рисунку 2.

В цій структурі "фазифікатор" — це блок перет�
ворення вектора X чітких значень параметрів ста�
ну конструкції у вектор X

∼
значень функцій належ�

ності ознак передумов дефектів та пошкоджень
будівельного елемента, при цьому використову�
ються функції належності нечітких термів, що
описують X. "Нечітка база знань" — це сукупність
експертних процедур імплікації (операцій логіки
"якщо..., то"), які призводять до отримання
нечіткої множини вихідних змінних моделі. "Де�
фазифікатор" перетворює нечітке представлення
вихідних параметрів моделі D∼в чітке значення D.

Використовуючи апарат нечіткої логіки, можна
побудувати модель ідентифікації причин виникнен�
ня дефектів будівельних конструкцій різного типу.
Одним з основних елементів моделі є база нечітких
знань для певних типів дефектів конструкцій
будівель і споруд, при формуванні якої використо�
вуються знання і досвід фахівців�експертів. Ця мо�
дель дозволяє здійснити прогнозування появи пош�
коджень будівель і споруд з тих або інших можли�
вих причин. Отримувані прогнози дозволяють ско�
ротити витрати на обстеження будівельних об'єктів
та їх подальшу експлуатацію у зв'язку із своєчасним
попередженням можливих руйнувань.

У наведених методах не повністю враховується
невизначеність фактичних даних про будівельні
елементи, яка обумовлена різною їх конструктив�
ною складністю і категорією технічного стану, а та�
кож значною кількістю чинників, що призводять
до пошкоджень. Зменшенню такої невизначеності
сприятиме використання знань і досвіду фахівців�
експертів у сукупності з результатами інструмен�
тального і візуального контролю.

Рис. 1. Структурна модель ідентифікації дефектів та
пошкоджень будівельних елементів



У [19, 20] наведено приклад нечіткої моделі, що
дозволяє визначити причину появи тріщини цег�
ляної конструкції на етапі візуального обстеження
будівлі. Виходячи з того, що причини появи
тріщин у цегляних конструкціях можна визначи�
ти, як статичне перевантаження; динамічне пере�
вантаження; особливе перевантаження; дефекти
фундаментів та деформація основи; температурні
деформації; порушення технології будівельних
робіт або неврахування властивостей матеріалів,
будується математична модель у вигляді залеж�
ностей параметрів стану конструкцій від причин
виникнення дефектів. Ієрархічний зв'язок між па�
раметрами стану та причиною виникнення тріщи�
ни задається у вигляді нечітких баз знань.

3. Висновки
Застосування нечітких баз знань дозволяє по�

будувати адекватні математичні моделі на основі
досвіду експертів�діагностів та експерименталь�
них даних. Одним із обмежень застосування
інформаційних технологій для створення діагнос�
тичних моделей у будівництві є високі вимоги до
обсягу статистичних даних. Застосування нечіт�
ких експертних баз знань дозволяє значно скоро�
тити обсяг навчальної вибірки, яка формується за
достовірними результатами діагностики об'єктів. 
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Рис. 2. Структура системи нечіткого висновку за результатами обстеження будівельного елемента
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АННОТАЦИЯ
В статье сделан анализ возможности определе�

ния технического состяния строительных конст�
рукций в реальных условиях неопределенности.

Рассмотрены некоторые модели диагностирова�
ния технического состояния здания. Определена
суть метода с использованием формулы Байеса и
экспертно�стстистический метод оценивания па�
раметров зданий. Рассмотрена возможность прме�
нения нечеткой логики для диагностики зданий.
Определена структурная модель идентификации
дефектов и повреждений. Приведена блок�схема
нечеткого вывода по результатам обследования. В
статье сделан вывод, что применение экспертных
систем способствует оптимизации продолжитель�
ности жизненного цикла строений и позволяет
принимать экономически и технически обосно�
ванные решения по их реконструкции или ликви�
дации.

Ключевые слова: длительная эксплуатация, не�
определенность, модели диагностирования, веро�
ятностные методы, формула Байеса, експертно�
статистический метод, нечеткая логика, структур�
ная модель, система нечеткого вывода, экспертные
системы.

ANNOTATION
The article is the analysis of the possibility of

determining the technical state of building structures
in the real world of uncertainty. Considered models
diagnosing the technical condition of the building.
Essence of the method using Bayesian formula and
expert�statistical method of parameter estimation
buildings. The possibility of application of fuzzy logic
for building diagnostics. The structural model for
identification of defects and damage. An flowchart
fuzzy conclusion of the test. The article concludes
that the use of expert systems helps optimize the
duration of the life cycle of buildings and allows you
to take an economically and technically sound solu�
tions for their rehabilitation or liquidation.

Keywords: Long�term exploitation, uncertainty,
model diagnostics likelihood methods, Bayesian for�
mula, expert statistical method, fuzzy logic, structur�
al model, fuzzy system concluded expert systems.
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О НЕКОТОРЫХ МЕТОДИКАХ ОЦЕНКИ
КАЧЕСТВА РАБОТ ПРИ УСТРОЙСТВЕ
ПОЛОВ В СКЛАДСКИХ ЗДАНИЯХ 

АННОТАЦИЯ
Рассмотрены вопросы контроля качества пока�

зателей ровности пола по различным методикам
на соответствие его определённой нормативной
категории.  

Ключевые слова: полы, горизонтальность, кон�
троль качества, методы измерений.

Готовый пол в складском помещении должен удо�
влетворять нескольким важным требованиям —
беспыльность, отсутствие трещин, ровность. При
приемке конструкций полов проверка состояния
пола на отсутствие трещин и беспыльности осуще�
ствляется визуально, для этого не требуется ис�
пользование специальных приборов и методик.
Сложнее оценить ровность пола.

За рубежом бетонные полы с высокими показа�
телями ровности (так называемые "сверхплоские")
устраиваются на протяжении нескольких десяти�
летий. В России, Беларуси и Украине их начали
укладывать совсем недавно. Процесс создания в
странах СНГ такого вида полов, к сожалению, соп�
ровождается отсутствием четкой нормативной ба�
зы, технологического и измерительного оборудо�
вания, опыта работы в этой области, что приводит
к значительным трудностям [1]. 

Современный склад — ключевое звено в слож�
ной логистической цепочке. Производительность
склада напрямую зависит от применяемых в нём
погрузчиков. Выпускаемые в настоящее время по�
грузчики — сложная техника с компьютерным уп�
равлением, скоростью передвижения по складу до
12 км/ч, грузоподъемностью до 2 т и высотой
подъёма груза до 16 м. Для бесперебойной, долго�
вечной и безаварийной работы данной техники её
производители предъявляют жёсткие требования
к ровности полов. Даже небольшая неровность по�
ла, наличие уклона или волнистости (рисунок 1)
приводит к значительному горизонтальному и вер�
тикальному отклонению груза на высоте. 

Например, при движении погрузчика с подня�

тым на высоту 10 м грузом неровность пола в 3 мм
приводит к отклонению груза от вертикали на ве�
личину 25 мм. При этом возникает также опасное
раскачивание, при котором груз может упасть (ри�
сунок 2). Численные значения отклонения от вер�
тикали мачты подъемника [2] с грузом начинают�
ся с безобидных 15 мм (груз на высоте 6 м, не�
ровность пола 3 мм) и достигают 130 мм (груз
на высоте 13 м, неровность пола 12 мм) и более
(таблица 1).

Рис. 1. — Виды дефектов ровности бетонной плиты
пола 1 — неровность пола в виде волнистости; 

2 — неправильный уклон пола

Рис. 2. Схема отклонения от вертикали движущегося
погрузчика  с грузом при наличии неровности пола 
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По зарубежным нормам [3] сверхплоские полы
могут быть однослойными (бетонные полы) либо
двухслойными (бетонные полы с упрочненным
верхним слоем). 

Конструкции сверхплоских полов делятся на
две группы. К первой относятся полы, на которых
заранее определены зоны движения напольного
транспорта. Это здания логистических центров, в
которых используются узкие проезды, и здания
торговых центров с системой многоярусных стел�
лажей.

Полы, относящиеся ко второй группе, устраи�
ваются с возможностью движения напольного тран�
спорта во всех направлениях. Это здания телеви�
зионных или киностудий. Случайный характер
движения на этих объектах требует, чтобы ров�
ность пола во всех направлениях была одинако�
вая. Такие объекты весьма специфичны и полы
этой группы встречаются реже. 

Для выполнения сверхплоских полов необхо�
димо соблюдение следующих технологических ус�
ловий: захватки плит пола устраиваются длинны�
ми полосами шириной не более 6 м; доставка бето�
на на объект должна производиться бесперебойно
в соответствии с поминутным графиком; необхо�
димо предусмотреть строгий контроль качества
поступаемой бетонной смеси. Методы финишной
отделки, необходимые для получения сверхплос�
кого пола, являются самыми высокотехнологич�
ными из выполняемых в настоящее время.

Для сверхплоских полов с определенными зо�
нами движения напольного транспорта швы раз�

мещаются вне зоны движения — обычно в местах
примыкания стеллажей друг к другу. Замеры пока�
зателей ровности пола целесообразно производить
в местах, соответствующих ширине базы транспо�
ртных средств, которые двигаются по нему. Для
частей поверхности пола, размещенных под стой�
ками стеллажей, замеры не производятся, и конт�
роль может осуществляться визуально.

При устройстве полов второй группы для теле�
визионных либо киностудий (и аналогичных типов
помещений) вся плоскость пола подвергается заме�
рам по показателю ровности, так как вся поверх�
ность будет подвергаться воздействию транспорта. 

За рубежом ровность пола является одним из
основных требований при его устройстве.

В отечественных же нормах [4] регламентиро�
ваны следующие общие требования к готовому
покрытию пола:

* отклонения поверхности покрытия от плос�
кости при проверке контрольной двухметровой
рейкой не должны превышать 4 мм (для цементно�
бетонных покрытий); 

* отклонения от заданного уклона покрытий —
0,2 % соответствующего размера помещения, но не
более 50 мм (по данным показателям производит�
ся не менее девяти измерений на каждые 50�70 м2

поверхности покрытия или в одном помещении
меньшей площади);

* поверхности покрытия не должны иметь вы�
боин, трещин, волн, вздутий, приподнятых кромок
(по этим показателям производится визуальный
осмотр).

Таблица 1. Значения отклонений мачты подъемника от вертикали в зависимости от высоты
подъема груза и величины неровности пола



16

Нові технології в будівництві  №1-2(23-24) 2012  

Данные нормы предназначены для всех типов
зданий и в них отсутствуют четкие требования к
ровности полов для складских комплексов. Напри�
мер, при измерении ровности пола двухметровой
контрольной рейкой за показатель отклонений
принимается максимальное значение измеренного
просвета. При этом, количество просветов и нап�
равление укладки рейки не регламентируются. По
нашему мнению, этот метод пригоден для предва�
рительной оценки ровности пола и абсолютно неп�
ригоден для измерений полов с повышенной ров�
ностью. Например, если на измеряемом участке бу�
дет значительное количество таких просветов, т.е.
будет иметь место волнистость, то пол будет счи�
таться ровным, хотя с точки зрения его эксплуата�
ции он может быть совершенно непригоден. 

Европейские стандарты [5] при оценке ровности
пола определяют перепады (разность высот) между
точками на расстоянии 0,3; 1; 2; 3 и 4 м. Регламенти�
руются максимальные перепады между точками,
расположенными как вдоль оси движения погруз�
чиков, так и в направлении, перпендикулярном ему.
Такая методика, безусловно, позволяет получить
более точную информацию по сравнению с исполь�
зованием двухметровой рейки. При данном методе
измерения показателей ровности пола использует�
ся нивелир и геодезическая рейка. Однако, на точ�
ность таких измерений влияет множество факто�
ров: характеристики оптического прибора (нивели�
ра), аккуратность выполнения работ, соблюдение
вертикального положения измерительной рейки.
Через 50�60 м требуется перестановка нивелира,
чем снижается точность измерений. 

Использование данного метода позволяет заме�
рять 500�600 м2 пола в смену двумя специалиста�
ми. После этого полученные данные анализируют�
ся еще в течение примерно двух дней. При этом
происходит значительное увеличение сроков вы�
полнения работ.

В 1980�е годы в США была внедрена интерес�
ная методика, где ровность пола оценивается дву�
мя показателями: Floor Flatness (FF) — показатель
волнистости и Floor Levelness (FL) — показатель
горизонтальности (уклона) [6]. 

Показатель волнистости пола FF вычисляется
на основании обработки данных, полученных из�
мерением отметок точек с шагом 0,3 м. Представ�
ляя профиль пола в виде волн, показатель FF от�
ражает не только абсолютную величину перепада
высот профиля пола, но и его частоту; FF также

даёт различные значения характеристик ровности
пола с одной или несколькими волнами такой же
амплитуды. 

Показатель горизонтальности (уклона) пола
FL вычисляется на основании измерений перепа�
да высот (отметок) точек, находящихся на рассто�
янии 3 м друг от друга и характеризует общий ук�
лон пола [7]. Примечательно, что данные показа�
тели замеряются в течение 24 ч после финишной
затирки каждой захватки пола с целью оператив�
ного исправления дефектов при их обнаружении. 

Для уменьшения риска при устройстве данных
конструкций полов стандартной частью выполне�
ния работ является устройство тестовой захватки
(либо нескольких). В данной ситуации только
после приемки тестовой захватки разрешается вы�
полнение основного объема работ. 

В складских помещениях замеры производятся
с помощью непрерывно записывающего самоход�
ного напольного профилеографа (рисунок 3), что
является частью этой методики. Данный прибор за�
патентован [7,8]. Основным элементом прибора яв�
ляется инклинометр, информация с которого пос�
тупает на процессор, где обрабатывается специаль�
ной программой. Результат не только записывается
в память процессора, но и выдается на дисплей и
распечатывается на принтер. Выпускаемые прибо�
ры имеют приблизительно одинаковые характерис�
тики по точности измерений перепада высот между
двумя соседними точками — около 0,03 мм.

Профилеограф производит серии измерений
для обнаружения впадин и выступов на поверх�

Рис. 3. Напольный профилеограф
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ности пола относительно условного горизонталь�
ного уровня, двигаясь вдоль прямой линии по всей
поверхности пола. Измерения производятся в про�
дольном и поперечном направлениях, покрывая
пол сеткой точек замеров с шагом 0,3 м. Собран�
ные таким образом данные обрабатываются
компьютером и готовый результат выдается в виде
значений FF и FL.

Для складских помещений диапазон значений
величины FF от 35 до 45, FL — от 25 до 35. Для те�
ле� и киностудий значения FF и FL должны быть
больше 50. В случае, если полученные показатели
не соответствуют нормативным, устраивается до�
полнительный слой пола, либо производится срез
несоответствующего участка.

На основании вышеизложенного можно сде�
лать некоторые выводы. Существующий в настоя�
щее время в Украине метод контроля ровности бе�
тонных полов не может быть применим к случаям
создания сверхплоских полов, так как не даёт объ�
ективной оценки по показателям горизонтальнос�
ти и волнистости. 

При устройстве сверхплоских бетонных полов
для получения объективной оценки фактически
полученных результатов ровности целесообразно
использовать специальную измерительную и
компьютерную технику, которая в кратчайшее
время даёт достоверные результаты по требуемым
показателям.

Применение такой техники в процессе устрой�
ства сверхплоского пола в комплексе с устрой�
ством пробных захваток площадью 200�300 м2 поз�
воляет:

* оперативно отработать технологию производ�
ства работ;

* подобрать необходимую бетонную смесь при�
менительно к данному объекту строительства;

* определиться с возможностями применяемо�
го технологического оборудования и оснастки; 

и, в конечном итоге, добиться высокого качест�
ва при сокращении сроков производства работ.
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АНОТАЦІЯ
Розглянуті питання контролю якості показни�

ків рівності підлоги за різними методиками на
відповідність її певній нормативній категорії. 

Ключові слова: підлоги, горизонтальність, конт�
роль якості, методи вимірів.

ANNOTATION
The method of calculation of a parameter of hori�

zontality (bias) of a floor on conformity of its certain
normative category is considered, the example of
gathering and processing of the received data is
resulted.

Keywords: floors, horizontality, quality assurance,
methods of measurements.
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ВПЛИВ МОНІТОРИНГУ ТЕХНІЧНОГО
СТАНУ НА ЖИТТЄВИЙ ЦИКЛ  БУДІВЕЛЬ

АНОТАЦІЯ
В статті зроблена спроба аналізу життєвого

циклу будівлі з точки зору впливу на нього при�
родних та техногенних факторів. Розглянуто вплив
на довговічність основних пошкоджень та де�
фектів. Наведена класифікація факторів впливу та
розглянуті причини пошкоджень. Проведено
аналіз можливості оптимізації життєвого циклу
будівель. Наведена блок�схема життєвого циклу
будівлі. В статті зроблено висновок, що економічна
доцільність реконструкції, модернізації і ремонту
або її ліквідації може бути встановлена шляхом
порівняння витрат на реконструкцію з витратами
на будівництво нової будівлі такої ж площі з ураху�
ванням термінів подальшої експлуатації.

Ключові слова: життєвий цикл, довговічність
будівлі, пошкодження та дефекти, фактори впли�
ву, оцінка технічного стану, оптимізація тривалості
життєвого циклу будівель.

1. Постановка задачі
Життєвий цикл будівель включає процеси про�

ектування, підготовки будівельного майданчика,
будівництво та експлуатацію будівлі. 

Строк життя будівель і споруд у значній мірі
залежить від якості проектування і будівництва та
їх експлуатаційної придатності. Довготривала
експлуатаційна придатність будівель забезпе�
чується за рахунок технічних оглядів та реалізації
заходів із технічної експлуатації, які розробляють�
ся за результатами цих оглядів.

Сповільнення фізичного зношення будівель
досягається за рахунок виконання ремонтів. Кі�
лькість ремонтів та їхня періодичність визначаєть�
ся диференційовано відповідно до інтенсивності
зношення конструктивних елементів і всієї будівлі
в цілому. Прийняття ефективних рішень з подов�
ження терміну безпечної експлуатації будівлі не�
можливо без наявності об'єктивної інформації про
технічний стан будівель. Цю інформацію  отриму�
ють шляхом моніторингу технічного стану будівлі.   

За результатами моніторингу приймають  рі�
шення щодо проведення  ремонту, заміни або під�
силення елементів конструкцій чи ліквідації бу�
дівлі. Об'єм ремонту, елементи конструкцій, що
підлягають ремонту, визначають з точки зору
ефективного продовження життя будинку з враху�
ванням вартості ремонту. 

У цій статті зроблена спроба аналізу життєвого
циклу будівлі з точки зору впливу на нього при�
родних та техногенних факторів, а також якості та
повноти моніторингу технічного стану будівлі.

2.  Життєвий цикл будівлі
Життєвий цикл будівель — це час від моменту

обгрунтування необхідності їх зведення до настан�
ня економічної недоцільності подальшої експлуа�
тації [1]. Періоди життєвого циклу поділяються на
підготовчий період, нульовий цикл, зведення
будівлі, експлуатацію будівлі,  період фізичного і
морального зносу. Останній стан є періодом за�
кінчення життєвого циклу або початком нового,
що включає період реконструкції (капітального
ремонту), яка поновлює фізико�механічні і екс�
плуатаційні характеристики будівель.

Забезпечення довготривалої експлуатації бу�
дівель — важлива техніко�економічна проблема
проектування, будівництва й експлуатації. Під
час проектування повинні бути передбачені такі
матеріали і конструкції, що забезпечують нор�
мальне функціонування будинку протягом стро�
ку служби з урахуванням зниження міцності і
погіршення технічних характеристик у часі за ра�
хунок зношення, впливу навколишнього середо�
вища, зовнішніх і внутрішніх навантажень, з ура�
хуванням забезпечення нормальної системи
технічного обслуговування і ремонту. Проте ці за�
паси міцності повинні бути економічно виправ�
дані, адже чим вища надійність, тим більша
вартість будівництва.

3. Довговічність будівлі
Довговічність характеризується часом, протя�

гом якого у будівлях і спорудах з перервами на ре�
монт експлуатаційні якості зберігаються на зада�
ному в проекті (нормах) рівні. Розрізняють фізич�
ну та моральну або технологічну довговічність. 

Фізична довговічність залежить від фізико�
технічних характеристик конструкції: міцності,
тепло� і звукоізоляції, герметичності та інших па�
раметрів.

Нові технології в будівництві  №1-2(23-24) 2012  
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Моральна довговічність залежить від відпо�
відності будівлі за розмірами, благоустроєм, архітек�
турою тощо своєму функціональному призначенню.

На початковому етапі експлуатації будівлі (ри�
сунок 1) число дефектів є  відносно високим. Вони
викликані помилками при проектуванні і непра�
вильним виконанням будівельних робіт тощо. Бі�
льшість цих дефектів зазвичай усуваються  впро�
довж гарантійного строку експлуатації. В міру їх
усунення число обумовлених ними недоліків сис�
тематично знижується (крива р1). Під час експлу�
атації будівлі відбувається  поступове старіння і
знос окремих елементів будівлі (крива р2).

Впродовж початкового періоду експлуатації
мають місце негативні явища: дефекти, ушкоджен�
ня і недоробки, що істотно знижують експлуа�
таційні характеристики будівель, наприклад,  про�
мерзання і проникнення атмосферної вологи через
зовнішні стіни, проникнення води через віконні і
дверні столярні вироби, протікання вологи на ос�
танніх поверхах через покрівлю, тріщини в стінах
приміщень, низька температура в окремих при�
міщеннях у зимовий час, часті ушкодження інже�
нерних систем, ліфтів тощо.

Із загального аналізу залежностей, що наведені
на рисунку 1, слід відмітити, що в інтервалі від t1
до t2 дефекти будівель є наслідком недостатньої
якості проектів або будівництва. До деякого мо�
менту число дефектів зменшується, а потім, почи�
наючи з моменту часу t3, знову спостерігається
ріст числа дефектів, що викликані природним зно�
сом або старінням матеріалів і елементів будівлі. У
інтервалі від t2 до t3 число дефектів мінімальне. 

Дефекти, недоліки і ушкодження, що проявля�
ються в житлових будівлях,  мають різний харак�
тер. Це може бути  одиничний випадок руйнуван�
ня всієї конструкції під час будівництва, її части�
ни. Пошкодження можуть накопичуватись повіль�
но в період експлуатації і стабілізуватись з часом
або мати циклічний характер. 

Пошкодження може бути усунуто після визна�
чення причини його походження, в іншому разі —
після аварії всієї будівлі чи її частини. Ідеальний
варіант розвитку стану конструкції — зміни прохо�
дять шляхом природного старіння, причому час
життя будівлі може бути продовжено при прави�
льній експлуатації та своєчасному проведенні ре�
монтів, що можливо за умови якісного моніторин�
гу, тобто оперативного виявлення пошкоджень, де�
фектів  будівлі та правильного прогнозування роз�
витку пошкоджень.

4. Основні пошкодження та дефекти  будівлі
Пошкодження, дефекти і аварії можуть мати

місце при виготовленні елементів, під час монтажу
конструкцій, у початковий період експлуатації або
на її подальших стадіях. Вони можуть бути викли�
кані, по�перше, несприятливою дією непередбаче�
них чинників і, по�друге, систематичним технічним
зносом елементів або вузлів конструкції у поєднанні
з дією власних і експлуатаційних навантажень.

Наприклад, при роботі конструкцій з бетону
розрізняють період підвищення міцності внаслідок
гідратації цементу та період зниження міцності че�
рез руйнування скелету матеріалу. Для будівель�
них конструкцій, зокрема бетонних, характерний

Рис. 1. Частота виникнення пошкоджень будівлі в залежності від часу експлуатації



крихкий вид руйнування без помітних залишко�
вих деформацій, при цьому на величину розривно�
го зусилля суттєво впливає тривалість дії, коли
відбувається "підготування" руйнування, "накопи�
чуються" мікротріщини.

Найхарактернішими дефектами всієї конструк�
ції будівлі є: крен, прогин, вигин, перекіс, кручен�
ня [1]. Вони виникають від нерівномірності осі�
дань та недостатньої жорсткості конструкції.

Основними дефектами фундаментів і стін
підвалів є просідання, вертикальні та похилі
тріщини, вимивання солей з цементного розчину,
розшарування кладки тощо. 

Поширеним дефектом залізобетонних колон кар�
касів будівель є вертикальні та горизонтальні тріщи�
ни. На залізобетонних елементах каркаса часто спос�
терігаються тріщини через корозію арматури.

Найпоширенішим пошкодженням металевих
каркасів є їх корозія.

Основними дефектами перекриттів є прогини,
промерзання біля зовнішніх стін, відшарування
штукатурки. У дерев'яних перекриттів часто спос�
терігається руйнування будинковими грибами та
комахами, гнучкість, промерзання. 

Для стін характерними дефектами є тріщини,
розшарування рядів кладки, випучування і про�
садка окремих ділянок, руйнування зовнішнього
захисного шару. Для дерев'яних стін основними
дефектами є загнивання і пошкодження грибками
та комахами.

У всякому разі важливим фактором подовжен�
ня життєвого циклу будівлі є якісний моніторинг
її технічного стану, тобто своєчасне виявлення ос�
новних пошкоджень та дефектів  будівлі, за ре�
зультатами якого виконують їх усунення.

5. Фактори, що впливають на довговічність
будівлі

Для оцінки якості конструкції та довговічності
будівлі обов'язковим є комплексний і точний
облік чинників, що впливають на надійність при
проектуванні, виготовленні елементів, монтажі і
загальнобудівельних роботах та експлуатації
будівлі: вибір матеріалів з урахуванням функціо�
нальних вимог, що пред'являються до конструкції,
вибір основної конструктивної схеми, конструк�
тивного рішення елементів, вузлів і з'єднань,
відмінностей прийнятої розрахункової схеми від
дійсних умов роботи конструкції, прийнятих роз�
рахункових коефіцієнтів запасу, ретельності вико�

нання технологічних процесів будівництва, дії
зовнішніх (атмосферних) чинників, а також якості
захисних заходів (наприклад, проти корозії або
зношення) для заданого строку служби і
технічних умов експлуатації.

Для комплексного аналізу цих факторів не�
обхідною є їх класифікація. Ці фактори можна
розділити на наступні основні групи (рисунок 2) [3]:

— фактори загального характеру, що включа�
ють загальні проблеми проектування та загальні
принципи норм проектування;

— фактори, що залежать від технології виробни�
цтва елементів та від технології їх монтажу, у тому
числі моніторинг якості і технології будівництва;

— фактори, що стосуються принципів проекту�
вання і розрахунку конструкцій;

— експлуатаційні фактори, в тому числі якіс�
ний моніторинг, тобто своєчасне виявлення пош�
коджень та дефектів будівлі, за результатами яко�
го виконують їх усунення.

6.  Причини, що викликають пошкодження
У ході експлуатації споруди піддаються числен�

ним природним, технологічним діям, що врахову�
ються в проекті при виборі матеріалів, конструкцій
тощо. Проте на практиці відповідність характерис�
тик будівельних матеріалів і конструкцій може
відрізнятися від встановлених документацією, в ре�
зультаті сумарна дія багатьох чинників може приз�
вести до прискореного зносу споруд. Тому моніто�
ринг якості і технології будівництва є важливим
чинником подовження життєвого циклу будівель

Будівлі і споруди є складними [5] будівельни�
ми системами, що складаються з ряду конструк�
тивних елементів, об'єднаних за допомогою різних
стикових з'єднань. Особливістю таких систем є та
обставина, що їх експлуатаційні якості і в першу
чергу довговічність, є різнорідні і залежать від та�
ких же якостей їх складових елементів, а також
зв'язків між ними. У результаті   дії факторів зов�
нішнього  середовища, внутрішніх технологічних і
експлуатаційних процесів у різних конструктив�
них елементах виникає напруга і деформації, що
сприяють процесам руйнування.

Аналіз причин пошкоджень елементів будівель
дозволяє виділити чотири групи чинників, міра
впливу яких у кожному конкретному випадку мо�
же бути різною щодо інтенсивності дії (рисунок 3).

Дія внутрішніх чинників включає природні і
штучні. До природних чинників слід віднести ат�
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мосферні, кліматичні, грунтові, біологічні і сейс�
мічні дії. З групи чинників слід виділити атмос�
ферні, біологічні і грунтові умови, вплив яких в ос�
танні десятиліття помітно активізувався. Зокрема,
наявність викидів і забруднень хімічними з'єднан�
нями атмосфери міст призводить до непрогнозова�
них дій, що руйнують конструкції,  покрівлі і інші
конструктивні елементи. Широка гамма хімічних
з'єднань вступає в реакцію з матеріалом конст�
рукцій і сприяє виникненню новоутворень, що по�
рушують структурно�механічні властивості і істот�
но знижує довговічність конструктивних еле�
ментів. Особливу небезпеку при цьому мають ком�
позиційні будівельні матеріали з наявністю полі�
мерних матеріалів і з'єднань.

Ліквідація природних насипів,  виїмок і актив�
не втручання в зміну природного ландшафту приз�
водять до змін геологічного характеру: підвищен�
ню рівня грунтових вод, карстових утворень, пору�
шенням фізико�механічних характеристик основ
будівель і іншим негативним явищам.

Дія  техногенних  чинників  проявляється  в ре�
зультаті підвищення агресивності середовищ, тех�
нологічних забруднень і механічних дій. При цьо�
му агресивними можуть бути як атмосферні, так і
грунтові середовища. Особливе значення набува�
ють забруднення грунтової основи і поширення її
в результаті міграції атмосферних і грунтових вод.
Так, при витоку техногенних забруднень промис�
лового комплексу останні потрапляють у грунтові
води і поширюються на значні площі, включаючи і
зону житлових будівель.  

З моменту введення будівлі в експлуатацію усі
елементи і конструкції поступово знижують свої
якості. Ці зміни є наслідком дії багатьох фізико�
механічних і хімічних чинників. 

Основні чинники, що впливають на споруди:

— дія повітряного середовища. Забруднене
повітря особливо в поєднанні з вологою призво�
дить до передчасного зносу, корозії, розтріскуван�
ня і руйнування будівельних конструкцій;

Рис. 2. Елементи моніторингу у складі факторів, що впливають на надійність та довговічність будівель



— дія ґрунтової води. Вода в грунтах завжди є
розчином з концентрацією і хімічним складом,
який змінюється, що відбивається на мірі її агре�
сивності);

— дія негативної температури. Негативна тем�
пература призводить до замерзання вологи в
конструкціях і грунтах основи. Для будівель і їх
конструкцій небезпечні три види дії негативної
температури: промерзання зволожених конструк�
ції і їх руйнування;  промерзання огороджуваль�
них конструкцій і порушення в приміщеннях тем�
пературно�вологісного режиму, комфортності;
промерзання фундаментів, їх здуття і внаслідок
цього руйнування вище розміщених конструкцій;

— дія технологічних процесів. Через неоднакову
стійкість і довговічність матеріалів конструкцій і
різного впливу на них середовища знос їх нерівно�
мірний. Внаслідок цього руйнуються захисні пок�
риття стін і підлоги, вікна, двері, покрівля, потім
стелі, каркас і фундаменти. До технологічних фак�
торів, що негативно впливають на довговічність

будівлі, відноситься агресивність середовища, під
дією якого змінюються структура і властивості ма�
теріалів. Руйнування будівельних матеріалів но�
сить дуже різноманітний  характер:  хімічний, еле�
ктрохімічний, фізичний, фізико�хімічний. Підви�
щення інтенсивності транспортних артерій, збіль�
шення вантажопідйомності машин і рухомого
складу рейкового транспорту призводять до зрос�
тання дій вібраційного і ударного характеру.

Одним з найважливіших чинників впливу на
надійність та довговічність будівель в умовах дії
факторів,  що викликають пошкодження, є моніто�
ринг їх технічного стану, тобто обстеження з ме�
тою попередження руйнування будівель.

7. Обстеження та попередження руйнування
будівлі

Під час технічної експлуатації необхідно насам�
перед виявити найнебезпечніші місця, з яких по�
чинається руйнування конструктивних елементів
будівлі, і встановити за ними постійний нагляд.
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Початок руйнування завжди обумовлений певни�
ми руйнівними факторами або їх сукупністю. Такі
фактори повинні бути виявлені під час огляду
конструктивних елементів на початку їх утворен�
ня і усунуті під час технічної експлуатації.

В загальному випадку ремонту повинні підля�
гати тільки конструкції, строк служби яких менше
нормативного строку служби будівлі в цілому. У
свою чергу, капітальні конструкції, що за строком
служби не підлягають заміні,  за наявності фізич�
ного  зносу повинні бути відновлені до рівня забез�
печення несучої і експлуатаційної здатності. У ре�
зультаті використання нових матеріалів і техно�
логій відновлювальні роботи можуть істотно
підвищити рівень надійності і довговічності
конструкцій і будівлі в цілому.

Залежно від виду конструкцій найбільше від�
мов дають балки, прогони, перекриття, найменше
стіни. Це пояснюється складнішим деформацій�
ним станом згинальних конструктивних елементів
перекриттів порівняно зі стінами.

Характерним є аналіз відмов залежно від поми�
лок, допущених під час проектування, недоліків
під час зведення, дефектів і пошкоджень під час
експлуатації

Теоретично передбачається, що фізичний знос
будівлі з часом збільшується (рисунок 4, крива 1).

Фактично  завдяки використанню результатів
натурних обстежень параметри фізичного зносу
періодично знижуються (рисунок 4,крива 2) за ра�
хунок своєчасних ремонтів та підтримки еле�
ментів будівлі в нормальному технічному стані.
Отже, фактичний фізичний знос будівлі є менш
інтенсивним при виконанні ремонтних робіт (ри�
сунок 4, крива 3).

Життєвий цикл будівель можливо підвищити
при виконанні проектних вимог до їх експлуатації.
Фізичне зношення визначається, як правило, роз�
рахунком на підставі результатів натурних обсте�
жень. Моральне зношення будівель — це старіння
з часом типів, параметрів і об'ємно�планувальних
рішень будівель, їх устаткування і обробки, ху�
дожньо�стильових особливостей архітектури і
зовнішнього вигляду будівель у зв'язку зі зміною
представлень суспільства.

Для оцінювання технічного стану будівель ви�
никає потреба визначення ступеня фізичного зно�
су будівлі, який  можна визначити:

— на підставі візуального огляду конструктив�
них елементів;

— експертизою з оцінюванням залишкового
строку служби;

— розрахунком;
— інженерним обстеженням.
Візуальний огляд є найпростішим методом

оцінювання технічного стану конструкцій. На
підставі візуального огляду визначають відсоток
спрацювання окремо по конструктивних елементах,
а потім — процент спрацювання будівлі загалом.

Експертний метод полягає у зіставленні фак�
тичного строку служби з повним нормативним
строком служби цього елемента і оцінкою залиш�
кового строку служби. Цей метод застосовується
для приблизного оцінювання рівня фізичного зно�
шення конструктивних елементів і будівлі загалом.

Розрахунковий метод застосовують за відсут�
ності явних зовнішніх ознак фізичного зносу
конструкцій. У такому разі рівень фізичного зно�
шення визначають за фактичним строком служби
відповідно до повного нормативного строку служ�
би конструкцій.

Метод інженерних обстежень полягає у визна�
ченні вартості робіт, необхідних для відновлення
експлуатаційних властивостей конструкцій і інже�
нерно�технічного устаткування. Цей метод вима�
гає певних затрат на інструментальні обстеження,
лабораторні випробування, часу на камеральне об�
роблення даних,  зате є найточнішим.

Рис. 4. Залежність фізичного зносу від строку
експлуатації будівлі:

1 — теоретично; 2 — фактично, за рахунок планових
ремонтів; 

3 — при виконанні своєчасних ремонтно%
відновлювальних робіт



Обстеження будівель є найважливішою части�
ною комплексу робіт за оцінкою їх технічного ста�
ну з метою прийняття рішень щодо їх рекон�
струкції, модернізації або ремонту.

Оптимізація тривалості життєвого циклу жит�
лових будівель  є похідною доцільних меж рекон�
струкції, модернізації і ремонту [5]. Економічна
доцільність реконструкції житлових будівель мо�
же бути встановлена шляхом порівняння витрат
на реконструкцію з витратами на будівництво но�
вої будівлі такої ж  площі з урахуванням строків
подальшої експлуатації. 

Класифікація об'єктів за мірою фізичного і мо�
рального зносу свідчить про необхідність пла�
номірного проведення ремонтно�відновних робіт,
починаючи з експлуатації побудованої будівлі.
Тривалі перерви призводять до значного рівня
витрат на відновлення необхідних експлуа�
таційних характеристик, а при збільшенні міжре�
монтного терміну — до аварійних ситуацій.

На рисунку 5 наведені графічні залежності рівня
надійності і фізичного стану житлових об'єктів для
різних періодів відновлювальних робіт.

При дотриманні планових і поточних ремонтів
(крива 1) життєвий цикл будівель збільшується,

досягаючи параметрів морального зносу  зі  збере�
женням  фізико�механічних характеристик, що
визначають експлуатаційну надійність.

Перерви у відновлювальних роботах (крива 2)
істотно знижують загальний життєвий цикл буді�
вель, а для їх відновлення потрібні значні витрати, в
т. ч. виконання  робіт із відселенням мешканців.

За тривалої відсутності ремонтно�відновлю�
вальних робіт настання критичної фази, що харак�
теризується втратою здатності конструктивних
несучих елементів, істотно знижує життєвий цикл
і саме існування об'єкта.

Вплив  техногенних  процесів, відхилень  режи�
му експлуатації, приховані  дефекти, що викликані
порушенням технології виконання робіт, також
призводять до зниження життєвого циклу.

У цих випадках прогноз довговічності будівель
грунтується на оцінці ймовірнісно�статистичних
моделей з використанням даних моніторингу ста�
ну несучих, захисних конструкцій і інженерного
устаткування.

Значення строків служби елементів будівлі хо�
ча і є випадковими величинами, підкоряються
нормальному закону розподілу так, що можна заз�
далегідь встановити з деякою вірогідністю їх най�
більше і найменше значення.

Міжремонтний період будівлі визначається
строком служби найменш довговічного елемента.
Для визначення міжремонтного циклу кожного
елемента будівлі необхідно знати, окрім середньо�
го значення строку служби, його середньоквадра�
тичне відхилення з урахуванням особливостей
мікрорайону.

Найточніше строк служби будівель можна виз�
начити за даними кривої розподілу відмов, побу�
дованої на підставі статистичних даних достатньо
великої кількості елементів цього типу, експлуато�
ваних в аналогічних умовах. Такий спосіб визна�
чення довговічності конструкцій заснований на
припущенні, що строки служби елементів будівель
і інженерних систем мають нормальний розподіл.

8. Блок-схема життєвого циклу будівлі
На рисунку 6 представлено схему процесу жит�

тєдіяльності будівлі (від проектування до лік�
відації) як єдиний технологічний процес. Цей про�
цес включає, крім безпосередньо будівництва і ге�
одезичних вимірювань, випробування матеріалів і
конструкцій, також процес обстежень будівлі. Всі
ці процеси забезпечують не тільки якість будівель�
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Рис. 5. Зміна рівня експлуатаційної надійності
житлових будівель: 

1 — виконання планових ремонтно%відновлювальних
робіт; 2 — виконання відновлювальних робіт для

будівель з низьким рівнем експлуатаційної надійності; 
3 — відсутність чи епізодичність відновлювальних
робіт; 4 — інтенсивне зниження експлуатаційної

надійності при впливі техногенних процесів
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них робіт, а і прямо впливають на тривалість жит�
тя будівлі. 

На схемі відображені всі періоди життєвого
циклу будівлі: проектування, підготовчі роботи,
нульовий цикл будівництва, монтаж будинку,
експлуатація будинку з ремонтами та кінцевий
етап — ліквідація будинку. У схемі, як один з еле�
ментів єдиного технологічного процесу будівницт�
ва та життя будинку включені процеси геодезич�
них робіт, контролю якості матеріалів та конст�
рукцій, планові та позапланові огляди, обстеження
технічного стану. Без виконання цих робіт немож�
ливо проведення монтажних робіт та тривала
експлуатація будинку.

У блок�схемі знайшов відображення на життє�
вий цикл будівлі вплив факторів на її довговіч�
ність. В процесі будівництва це помилки проекту�
вання, неякісні матеріали та конструкції, дефекти

монтажу тощо. В процесі експлуатації на довго�
вічність будинку впливають як зовнішні, так і внут�
рішні фактори. До зовнішніх факторів  [4] відно�
сяться як фізико�хімічні, так і механічні впливи:
радіація, температура, повітряні потоки, грозові
розряди, шум та звукові коливання, хімічні агре�
сивні речовини, тиск грунту, підземні води, сейс�
мічні коливання тощо. 

До внутрішніх факторів відносяться: наванта�
ження самого будинку на фундамент, зміна темпе�
ратури та вологості, удари, вібрації, біологічні
шкідники, 

Для забезпечення довговічності об'єктів
будівництва потрібний комплексний аналіз про�
цесів накопичення ушкоджень, контроль експлуа�
таційних характеристик. Це вимагає розробки ме�
тодів і засобів діагностування роботи досліджува�
ного об'єкта.

Рис. 6. Схема процесу будівництва та експлуатації будівлі



9. Висновки
Таким чином, у процесі життєвого циклу бу�

дівлі завжди мають місце пошкодження, дефекти і
аварії. Вони можуть бути викликані несприятли�
вою дією непередбачених чинників та систематич�
ним технічним зносом елементів або вузлів
конструкції у поєднанні з дією власних і експлуа�
таційних навантажень.

На тривалість життєвого циклу будівлі вплива�
ють фактори загального характеру, технологічні та
експлуатаційні  фактори.

Процесам руйнування сприяє дія повітряного
середовища,  ґрунтової води,  негативної темпера�
тури,  технологічних процесів.

Важливим фактором подовження життєвого
циклу будівлі є якісний моніторинг її технічного
стану, тобто своєчасне та повне виявлення основ�
них пошкоджень та дефектів  будівлі, за результа�
тами якого і приймається рішення про доцільність
їх усунення.  Моніторинг повинен супроводжува�
тись аналізом можливого розвитку пошкоджень та
дефектів внаслідок впливу руйнівних факторів
техногенного та експлуатаційного характеру. 

Оптимізація тривалості життєвого циклу
будівель  є вибором доцільності реконструкції, мо�
дернізації і ремонту та її ліквідації. Економічна
доцільність може бути встановлена шляхом
порівняння витрат на реконструкцію з витратами
на будівництво нової будівлі такої ж  площі з ура�
хуванням строків подальшої експлуатації. 
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АННОТАЦИЯ
В статье сделана попытка анализа жизненного

цикла здания с точки зрения влияния на него при�
родных и техногенных факторов. Рассмотрено вли�
яние на долговечность основных повреждений и
дефектов. Приведена классификация факторов
влияния и рассмотрены причины повреждений.
Проведен анализ возможности оптимизации жиз�
ненного цикла зданий. Приведена блок�схема жиз�
ненного цикла здания. В статье сделан вывод, что
экономическая целесообразность реконструкции,
модернизации и ремонта или ее ликвидиции, мо�
жет быть установлена путем сравнения затрат на
рекрнструкцию с затратами на строительство но�
вого здания такой же площади с учетом сроков
дальнейшей эксплуатации.

Ключевые слова: жизненный цикл, долговеч�
ность здания, повреждения и дефекты, факторы
влияния, оценка технического состояния, оптими�
зация длительности жизненного цикла зданий.

ANNOTATION
The article is an attempt to analyze the life cycle of

the building in terms of the impact that natural and
man�made factors. The effect on the durability of
major damage and defects. The classification of
impacts and causes of damage dealt. Analysis of
opportunities to optimize the life cycle of buildings.
The above block diagram of the life cycle of the build�
ing. The paper concludes that the economic feasibili�
ty of the reconstruction, modernization and repair or
eliminate it can be established by comparing the con�
struction costs to the cost of building a new building
of the same area based on the timing of further
exploitation.

Keywords: life cycle, durability building damage
and defects, impacts, technical evaluation, optimiza�
tion of the duration of the life cycle of buildings.
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ИССЛЕДОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
ПРОЦЕССОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
ШПУНТОВЫХ СВАЙ, ПОГРУЖАЕМЫХ
ВДАВЛИВАНИЕМ

АННОТАЦИЯ
Рассмотрена специфика работы замковых сое�

динений шпунтовых стенок  при использовании
свай корытного профиля. Проведены полномасш�
табные исследования процессов вдавливания
стальных шпунтовых свай на экспериментальной
площадке с применением гидравлической сваев�
давливающей машины и модульной координатной
системы МКС. Получены данные о распределении
сил трения в замках шпунтовых свай.

Ключевые слова: шпунтовая свая, замковое со�
единение, полномасштабное моделирование, пог�
ружение свай вдавливанием, сваевдавливающая
машина

ВВЕДЕНИЕ
Для обеспечения оптимальных параметров тех�

нической эксплуатации защитных и оградитель�
ных гидротехнических сооружений, а также эко�
номичных методов их реконструкции и ремонта
необходимо максимально точно учитывать жест�
костные характеристики основных несущих конст�
руктивных элементов сооружения. Данное сообра�
жение имеет существенное значение при исполь�
зовании в составе инженерных сооружений гиб�
ких шпунтовых стенок корытного профиля (сече�
ния типа "Ларсен"), в частности, при определении
их момента инерции и момента сопротивления
(Рис. 1).    

Основная особенность шпунтовых стенок ко�
рытного профиля заключается в том, что их замко�
вые соединения расположены в зоне нейтральной
оси стенки. Таким образом, усилия и деформации
в замках таких шпунтовых свай играют важную
роль в поведении сваи и в формировании реаль�
ных значений упомянутых геометрических пара�
метров сечения стенки. 

При полной передаче усилий от сваи к свае че�
рез замки стенка из шпунтовых свай работает как

сплошная конструкция (геометрические парамет�
ры сечения могут приниматься по значениям, ука�
занным в каталоге, предоставляемым производи�
телями). При полном проскальзывании свай в
замках (нулевое трение) каждая шпунтовая свая
работает как одиночная, при этом момент инерции
и момент сопротивления шпунтовой стенки мини�
мальны. В действительности силы трения в замках
имеют некоторое промежуточное (между нулевым
и полным трением) значение. Это предопределяет
и некоторые промежуточные значения (между ми�
нимальным для работы одиночных свай и макси�
мальным для сплошной стенки) рассматриваемых
геометрических параметров, на величину которых
оказывают влияние такие основные факторы, как
свойства грунтов, в которые погружают сваи, ме�
тод и технология погружения. Механические
свойства грунтов влияют на силы трения в замко�
вых соединениях шпунтовых свай и передачу про�
дольных усилий от сваи к свае.

Одним из наиболее приемлемых методов изу�
чения взаимодействия замковых соединений
шпунтовых свай с грунтовой средой при устрой�
стве и эксплуатации шпунтовых стенок является
метод вдавливания свай, позволяющий ступенча�
то варьировать прилагаемую внешнюю нагрузку в
заданных интервалах, скорость и направление
приложения нагрузки, а также избежать негатив�
ных динамических эффектов, сопровождающих
процессы забивки свай. 

Следует отметить, что упомянутые разные ста�
дии работы сооружения характеризуются различ�

Рис. 1. Шпунтовая стенка из свай типа PU 32  
а — схема; б — план погруженных свай

а

б
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ными интервалами нагрузок и перемещений шпун�
товых свай. Так, для стадии технической эксплуа�
тации взаимные смещения свай вдоль замковых
соединений могут составлять от нескольких мил�
лиметров до нескольких сантиметров. Для этапов
строительства, реконструкции или ремонта шпун�
товых стенок такие смещения могут быть выше на
порядок. 

Таким образом, полномасштабное физическое
моделирование в реальном масштабе сил и пере�
мещений целесообразно для оценки поведения
свай при возведении (реконструкции) сооружений.
Для изучения особенностей стадии эксплуатации
рассматриваемых конструкций полезными оказы�
ваются более точные лабораторные опыты для ог�
раниченных интервалов усилий и деформаций ис�
следуемых элементов.

1 ПОЛНОМАСШТАБНЫЕ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1. Цель и задачи экспериментов

В связи с вышеизложенным были проведены
комплексные экспериментальные исследования.
Они включали как полномасштабные натурные
опыты, так и лабораторные эксперименты с реаль�
ными замковыми соединениями шпунтовых свай
в разнообразных грунтовых условиях. В статье
рассмотрены результаты полномасштабных экспе�
риментальных исследований на строительной
площадке. 

Цель исследований состояла в определении осо�
бенностей взаимодействия замковых соединений
стальных шпунтовых свай корытного профиля с
грунтовой средой. В частности, при погружении
свай статическим вдавливанием определялись за�
висимости типа "нагрузка — перемещение" в ши�
роком интервале усилий. Полученные зависимос�
ти могут быть использованы для разработки дос�
товерной модели взаимодействия элементов сис�
темы "шпунтовая стенка — грунтовая среда", а так�
же повышения эффективности численного моде�
лирования и проектирования воднотранспортных
сооружений для стадий их возведения, эксплуата�
ции, реконструкции и ремонта. 

Ранее полномасштабное физическое моделиро�
вание (ввиду значительных технологических, ма�
териальных и методологических трудностей) для

решения поставленных задач не проводилось. В
связи с этим приведенные в данной публикации
данные представляются интересными, полезными
и уникальными.  

1.2. Многофункциональный 
экспериментальный стенд

Полномасштабное исследование и моделирова�
ние процессов вдавливания — извлечения сталь�
ных шпунтовых свай было основано на примене�
нии модульной координатной системы (МКС).
Система МKC — концептуальное строительное
оборудование, предназначенное для  погружения
строительных элементов методом вдавливания
(Рис. 2). Основные преимущества системы: непре�
рывный мониторинг усилия вдавливания каждой
погружаемой сваи в реальном времени и простра�
нственных координатах, а также высокоточная
система позиционирования.

Система МКС применяется при устройстве
свайных фундаментов гражданских и промышлен�
ных зданий, шпунтовых оградительных сооруже�
ний, укреплении котлованов, стабилизации скло�
нов. Система содержит в своей конструкции гид�
равлическую сваевдавливающую либо шпунто�
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Рис. 2. Полномасштабная цифровая модель МКС



вочную машину [1, 2]. Модульная концепция сис�
темы обеспечивает высокоточное двухкоординат�
ное перемещение сваевдавливающей машины в
рабочей зоне модуля, а также по строительной
площадке (при максимальной загрузке анкерными
грузами) без необходимости переанкеровки и де�
монтажа/монтажа машины.

Сваевдавливающая машина, входящая в состав
системы (рисунок. 2) предназначена для вдавли�

вания и извлечения  железобетонных сваи, труб и
шпунтов габаритом не более 500 мм, при разных
их длинах, с усилием вдавливания более 2000 кН.
В конструкции машины реализован принцип бо�
кового клинового захвата строительного элемента
и его пошагового погружения в автоматическом и
ручном режимах (Рис. 3). 

Оборудование работает бесшумно, не оказывая
динамического и вибрационного воздействия на
грунт основания и соответствует самым высоким
требованиям экологической безопасности. Сваев�
давливающая машина используется в качестве
стенда для проведения контрольного испытания
свай, так как позволяет реализовать непрерывный
мониторинг режимов погружения каждой свай.
Машина способна ступенчато по заданной прог�
рамме передавать усилие на испытываемую сваю
до 2000 кН. Перемещение сваи под нагрузкой
фиксируется относительно неподвижной репер�
ной системы. Данные мониторинга, подтвержден�
ные результатами контрольных испытаний, позво�
ляют гарантировать несущую способность каждой
погружаемой сваи. 

Сваевдавливающая машина в смонтированном
виде представляют собой конструкцию, содержа�
щую грузовую раму, станину с направляющими
колоннами, вдавливающий и зажимной механиз�
мы, гидроцилиндры рабочего и обратного хода, а
также средства управления. Вдавливающий меха�
низм машины представляет собой головку с раз�
мещенным в её центральной части центрирующим
и зажимным механизмом, который в отличие от
прототипов не только зажимает сваю, но и переда�
ёт ей вдавливающее усилие не с торца, а через бо�
ковую поверхность. Вдавливающая головка маши�
ны выполнена из конструктивных элементов, каж�
дый из которых кинематически связан с механиз�
мом зажима и имеет возможность образования
единой жесткой подвижной системы, обеспечива�
ющую эффективную фиксацию и цикличное пог�
ружение строительного элемента в грунт незави�
симо от его конфигурации и длины. Нагрузка от
рабочих гидроцилиндров сосредоточена вдоль
оси, проходящей через центр давления клиновых
элементов, и совпадает с ней, а площадь зажимной
губки рассчитана так, чтобы обеспечить условия,
при которых боковое удельное давление на сваю
всегда меньше удельной нагрузки на неё в попе�
речном сечении.
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Таблица 2. Основные технические
характеристики МКС

Рис. 3. Конструктивная схема сваевдавливающей
машины модели СО%450

1 — вдавливаемая свая,  2 — система бокового
клинового захвата, 3%вдавливающая головка, 4 —

верхнее ограждение, 5 — гидроцилиндры, 6%грузовая
рама  



1.3. Экспериментальные исследования

Экспериментальные исследования по полнома�
сштабному физическому моделированию силово�
го взаимодействия шпунтовых свай в замковых
соединениях при их вдавливании и извлечении, а
также соответствующие лабораторные опыты про�
водились Одесским национальным морским уни�
верситетом (кафедра "Морские и речные порты,
водные пути и их техническая эксплуатация") сов�
местно с компанией "Инженерный Центр Тран�
сзвук" при содействии и научном сопровождении
Международной Ассоциации по вдавливанию
свай (International Press�In Association) и компа�
нии Гикен (Япония). 

Исследования проводились на эксперимен�
тальном полигоне ИЦ "Трансзвук" вблизи побе�
режья Одесского залива в июле 2009 г. 

В качестве экспериментального стенда (рису�
нок 3) для моделирования процессов вдавливания
и извлечения свайных элементов применялась
гидравлическая сваевдавливающая машина СО�
450 и модульная координатная система МКС.

Исследованиям были подвергнуты стальные
шпунтовые сваи корытного профиля типа PU 32
(производство Арселор Миттал) с замковыми сое�
динениями типа Ларсен (рисунки 5, 6).

В экспериментах использовались два свайных
элемента (усеченные вдоль замковых соединений
шпунтовые сваи упомянутого типа) с шириной
полки 150 мм (рис. 5, 6). Один из элементов имел
длину 10 м, другой — 5м

1.4. Особенности проведения экспериментов

Более длинный свайный элемент рассматри�
вался как базовый (фиксированный). Короткий
же элемент погружался (вдавливался) в грунт и
извлекался из грунта вдоль базового (замок в за�
мок) и считался подвижным.

Благодаря предварительной подготовке (вы�
равниванию) поверхностей замков сопротивление
при взаимных перемещениях свайных элементов
возникало только вследствие трения между грун�
том и поверхностью замков и сопротивления грун�
та по концу подвижного свайного элемента. 

Натурные опыты на экспериментальной пло�
щадке проводились с грунтами двух типов:

Тип 1. Естественное (существующее на пло�
щадке) грунтовое основание (глубина слоя более
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Рис. 4. Многофункциональный экспериментальный
стенд

Рис. 5. Замок шпунтовой сваи после ее извлечения 

Рис. 6. Подвижный свайный элемент (справа),
вдавливаемый и извлекаемый через замковое соединение

фиксированного элемента



10 м) — в основном насыпной/намывной грунт со
следующими основными параметрами: плотность
11,0 кН/м3, угол внутреннего трения 400, сцепле�
ние отсутствует. Грунтовые воды присутствуют на
глубине 1,85 м.

Тип 2. Модифицированный тип 1 путем замены
верхнего слоя естественного грунта (на глубину от
поверхности основания до уровня грунтовых вод)
мелким песком со следующими основными пара�
метрами: плотность 17,6 кН/м3, угол внутреннего
трения 340, сцепление отсутствует. Плановые раз�
меры такой песчаной колонны составляли 2500 мм
x 2000 мм, а ее глубина 1850 мм; при этом ось зам�
кового соединения базового свайного элемента
совпадала с продольной осью песчаной колонны.

В процессе натурных полномасштабных экспе�
риментов с элементами шпунтовых свай (при их
вдавливании и извлечении) выполнялись измере�
ния для построения зависимостей "продольная
нагрузка — осевое перемещение". Были выполне�
ны две серии опытов: по одной серии по вдавлива�

нию/извлечению шпунтовых свай "замок в замок"
с каждым из двух упомянутых типов грунта (каж�
дая серия состояла из трех аналогичных экспери�
ментов).

Каждый эксперимент включал следующие
этапы:

* этап 1 — вдавливание базового элемента и его
фиксация в грунтовом основании;

* этап 2 — вдавливание подвижного элемента
"замок в замок" вдоль базового элемента на макси�
мально возможную глубину;

* этап 3 — извлечение подвижного элемента
"замок в замок" вдоль базового элемента;

* этап 4 — извлечение базового элемента.
Второй эксперимент выполнялся в двух вари�

антах:
* вариант 1 — песчаный грунт в замковых сое�

динениях был той же плотности, что и окружаю�
щий сваи песчаный грунт

* вариант 2 — песчаный грунт в замковых сое�
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Рис. 7. Передача усилия в голове свайного элемента



динениях был повышенной плотности благодаря
намыву в замки песчаной пульпы.

В ходе экспериментов определялись следую�
щие параметры:

1) компоненты сопротивления грунта погруже�
нию и извлечению шпунтовых свай для грунта ти�
па 1

* сопротивление по боковой поверхности сваи
(силы трения);

* сопротивление под концом сваи (реакция
грунта вдавливанию сваи);

* сопротивление в замках свай (при обоих нап�
равлениях относительных перемещений свай);

2) то же для грунта типа 2 (вариант 1);
3) то же для грунта типа 2 (вариант 2);
На рис. 8 и 9 приведены графики, относящиеся

к наиболее интересному для предмета данной пуб�
ликации параметру — сопротивлению грунта в
замковых соединениях шпунтовых свай.

1.5. Выводы по результатам экспериментов

Из результатов проведенных полномасштаб�
ных натурных опытов можно сделать следующие
основные выводы:

* силы трения в замковых соединениях шпун�
товых свай корытного профиля играют сущест�
венную роль во взаимодействии элементов систе�
мы "свая — грунт", достигая 60�90% общего сопро�
тивления вдавливанию сваи в грунт; вклад сил
трения в суммарную величину сопротивления
возрастает с увеличением глубины погружения
шпунта (указанный количественный интервал оп�
ределен для свай и грунта, использованных в на�
турных экспериментах);

* результирующая сила трения и ее интенсив�
ность нелинейно возрастают по мере вдавливания
одной сваи относительно другой "замок в замок";
характер такой нелинейной зависимости может
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Рис. 9. Сила сопротивления (R, kN) погружению
подвижной сваи в различных грунтовых условиях 

1 — общее сопротивление при первой серии опытов; 
2 — сила сопротивления за счет трения в замке при

первой серии опытов; 
3 — то же при второй серии опытов (вариант 1); 
4 — то же при второй серии опытов (вариант 1); 
5 — то же при второй серии опытов (вариант 2); 
6 — то же при второй серии опытов (вариант 2).

Рис. 8. Интенсивность сил трения (r, kN/m) в
замковом соединении при погружении подвижной сваи в

различных грунтовых условиях
1 — первая серия опытов; 

2 — вторая серия опытов (вариант 1); 
3 — вторая серия опытов (вариант 2)



быть описан гиперболической функцией;
* замена верхнего слоя первоначального (есте�

ственного) грунта основания выше уровня грунто�
вых вод мелким песком вызвала значительный
рост сопротивления грунта погружению сваи
вдоль замка (до 2,5 раза), главным образом, благо�
даря развитию сил трения;

* дополнительное уплотнение песка в замковом
соединении базового (фиксированного) элемента
гидравлическим методом перед погружением "за�
мок в замок" подвижного элемента вызвало рез�
кий рост сопротивления грунта вдавливанию сваи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования позволили полу�

чить новую информацию об особенностях взаимо�
действия стальных шпунтовых свай корытного
профиля с грунтовой средой, в частности, об усло�
виях развития сил трения в замковых соединени�
ях свай при их вдавливании в грунтовое основа�
ние. Методика выполнения экспериментов с при�
менением реального сваевдавливающего строи�
тельного оборудования позволила определить ос�
новные параметры сопротивления грунта вдавли�
ванию шпунтовой сваи, а также влияние вида
грунтов и их физических характеристик на иссле�
дуемые процессы.  

Измеренные в ходе лабораторных эксперимен�
тов параметры системы "шпунтовые сваи — грун�
товая среда" позволяют для сравнительно неболь�
ших интервалов (по сравнению с ранее рассмот�
ренными натурными опытами) приложенной
вдавливающей силы определить взаимные пере�
мещения шпунтовых элементов. Выявлено подо�
бие графиков зависимости "сила сопротивления —
смещение сваи", полученных в лабораторных и на�
турных экспериментах. Это подтверждает возмож�
ность использования опытных графиков для соз�
дания математической модели исследуемой систе�
мы в широком диапазоне нагрузок и перемещений
для описания особенностей влияния сил трения
на работу замковых соединений шпунтовых свай.  
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АНОТАЦIЯ
Розглянута специфіка роботи замкових

з'єднань шпунтових стін при використанні паль
коритного профілю. Проведено повномасштабні
експерименти на будівельному майданчику з ви�
користанням технології вдавлення паль. Отримані
дані щодо розподілу сил тертя у замках шпунто�
вих паль.

Ключові слова: шпунтова паля, замкове з'єд�
нання, повномасштабне моделювання, занурення
паль вдавлюванням, палевдавлювальна машина.

ANNOTATION
Peculiarities of interlocks of sheet piling walls

made of U�profile piles are considered. Full�scale
experiments at the construction site by press�in
method were provided. There were obtained results
on friction forces distribution in the sheet piles inter�
locks. 

Keywords: tongue�and�groove pile, castle connec�
tion, full�scale modeling, immersion of piles by cave�in.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ
ВЛАСТИВОСТЕЙ ІН'ЄКЦІЙНИХ РОЗЧИНІВ
НА ОСНОВІ ПОЛІІЗОЦІАНАТНИХ
КОМПОЗИЦІЙ ТА КОМПОЗИЦІЙНИХ
ЦЕМЕНТІВ

АНОТАЦІЯ
Встановлено можливість використання мінера�

льно�поліізоціанатних композицій у ін'єкційних
розчинів з метою підвищення водонепроникності і
щільності бетонних конструкцій. Проведено оп�
тимізацію складу композиційного цементу та вста�
новлено, що максимальною міцністю як у ранні,
так і у пізні строки твердіння характеризуються
цементи, що складаються з 30%  золи�винесення,
40% шлаку, 5% природного цеоліту  та 25% портла�
ндцементу. 

Ключові слова: ін'єкційні розчини.

Підвищення водонепроникності бетонних і
залізобетонних конструкцій, які працюють в умовах
постійної або перемінної дії води, на сьогоднішній
день є вкрай важливим  питанням для будівель�
ників. В сучасних умовах, коли стихійні лиха і тех�
ногенні катастрофи трапляються все частіше, коли
підтоплюються цілі села і міста, відмовляють гідро�
технічні споруди, підвищення надійності масивних
споруд є питанням національної безпеки.

Для гідроізоляційного захисту бетонних і за�
лізобетонних конструкцій використовують мате�
ріали на цементній основі різного способу нане�
сення — обмазувальні, штукатурні, просочувальні,
ін'єкційні [1]. Просочувальну (проникну)  та ін'єк�
ційну гідроізоляцію можна віднести до об'ємної
гідроізоляції завдяки тому, що вони взаємодіють з
матеріалом основи конструкції, на яку нанесені,
стають її невід'ємною частиною і в подальшому
працюють як єдине ціле.

Для багатьох масивних конструкцій, таких як
дамби, греблі, тунелі, резервуари, колектори, гра�
дирні, єдиним рішенням проблеми  відновлення їх
несучої здатності є надання бетону і залізобетону
потрібних експлуатаційних характеристик  шля�
хом його зміцнення і  відновлення цілісності: на�
несенням на поверхню гідроізоляційних покриттів
або введенням всередину конструкції ін'єкційних

розчинів. Оброблені конструкції здатні перешкод�
жати вертикальному переміщенню вологи, ство�
рюючи на шляху води відштовхувальний бар'єр.
Широкого застосування набули цементні, бітумні
та полімерні розчини на основі епоксидних, фура�
но�епоксидних, карбамідних, сланцевих смол, по�
ліуретанових і акрилатних гелів [2].

Кожна із згаданих систем характеризується
своїми недоліками та перевагами. Так, розчини на
основі полімерних в'яжучих речовин мають висо�
ку міцність, стійкість в агресивному середовищі,
регульовану в'язкість. Проте вони мають певні не�
доліки: недостатню адгезію до вологого бетону ос�
нови, високу крихкість, нестійкість до механічних
дій, динамічних навантажень, мають обмежену
довговічність, не завжди екологічно безпечні при
використанні та досить дорогі [2]. 

Ін'єкційні розчини на основі мінеральних в'яжу�
чих речовин (портландцемент, шлакопортландце�
мент, глиноземистий цемент, мікроцемент тощо) ха�
рактеризуються високою механічною міцністю, ад�
гезією до вологого бетону, близькими коефіцієнтами
лінійного розширення, що визначає сумісність ма�
теріалів у системі "бетон�ремонтний розчин"  і зу�
мовлює їх довговічність. Розчини на основі міне�
ральних в'яжучих систем характеризуються також
невисокою вартістю, недифіцитністю та дешевиз�
ною сировинних компонентів, екологічною безпеч�
ністю при проведенні робіт з ін'єктування, проте ма�
ють низьку в'язкість, еластичність, що не дозволяє
ремонтувати динамічно навантажені конструкції з
шириною розкриття тріщин більше 1 мм. 

Необхідність створення ін'єкційних розчинів,
які б мали всі позитивні властивості цементів і по�
лімерів і були позбавлені їх недоліків, привела до
розгляду можливості спільного використання це�
ментних систем з полімерними компонентами, які
б тверділи і мали підвищену адгезію до старого бе�
тону в умовах підвищеної вологи і дії води. Вказа�
ним вимогам відповідають полімерні композиції на
основі ізоціанатів [3].

Роботи з ін'єктування здійснюються шляхом
закачуванням суміші самопливом або під тиском в
зону контакту "ґрунт�конструкція", "конструкція�
конструкція" через спеціальні пристосування (па�
кери) на необхідну глибину.

Композиції на основі ізоціанатів відрізняються
здатністю взаємодіяти з вологою, яка знаходиться
на поверхні бетону, утворюючи досить міцне пок�
риття, тому для їх застосування не потрібна спе�
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ціальна підготовка поверхні бетонних виробів, її
додаткове зволоження. 

Так, ізоціанати хімічно зв'язують воду, яка зна�
ходиться в капілярах та інших дрібних дефектах
структури бетону, що сприяє виникненню зони
зниженого тиску в порожнинах бетону і збільшує
капілярний ефект, забезпечуючи заповнення їх ре�
акційно здатними новоутвореннями.

Для ремонтних композицій найбільш перспек�
тивними вважають поліізоціанати, оскільки вони є
водоредукуючими речовинами і активно зв'язують
воду, що знаходиться в порах, порожнинах, дефек�
тах і тріщинах бетону, з утворенням міцних, во�
достійких зв'язків. Створений при цьому зниже�
ний тиск в порожнинах буде, найімовірніше, спри�
яти заповненню внутрішнього простору ремон�
тнованої конструкції. 

Відомі ін'єкційні композиції на основі поліі�
зоціанатів, розчинів силікату натрію, різних між�
фазних каталізаторів, пластифікаторів і поверхне�
во�активних добавок (ГКЖ�10 і ГКЖ�11) [4]. Роз�
роблені силікат�ізоціанатні композиції характери�
зуються високою міцністю, адгезією до водонаси�
ченого бетону. Однак мають багатокомпонентний
склад, високу вартість і недостатню екологічну без�
пеку виконання робіт. Питання довговічності ком�
позицій і захищених ними конструкцій також за�
лишаються не до кінця вивченими.

Отримано позитивний досвід використання по�
ліізоціанатів в якості модифікаторів лужних портла�
ндцементів і геоцементів в НДІВМ ім. В. Д. Глуховсь�
кого (КНУБА). Розроблені композиційні матеріали
характеризуються високою міцністю, водонепро�
никністю, морозостійкістю, здатністю тверднути і на�
бирати міцність при від'ємних температурах [5,6].

Теперішній час диктує свої вимоги до будівель�
них матеріалів і не на останньому місці стоїть їх
екологічна безпека. Відомо, що виробництво це�
менту забезпечує близько 7% загальної емісії СО2
в атмосферу, тому відповідно до основних ідей
Концепції сталого розвитку та Кіотського прото�
колу він повинен бути замінений в'яжучими речо�
винами нового покоління з меншою енергоємніс�
тю і більшою ефективністю. До таких в'яжучих
відносяться  композиційні цементи, в яких поряд з
клінкером використовуються відходи промисло�
вості: доменні гранульовані шлаки, зола�винесен�
ня та природні мінеральні добавки [7].

Аналіз  досліджень щодо використання окремо
поліізоціанатних систем  та цементних розчинів

для ремонту та відновлення бетонних конструкцій
різного ступеня зволоження дозволить висунути
гіпотезу про можливість сумісного використання
даних матеріалів з метою розробки ін'єкційних
розчинів. Реалізація наукових припущень дозво�
лить отримати полімерно�мінеральні розчини з за�
даними показниками в'язкості, міцності, адгезій,
прогнозованої довговічності та підвищить еколо�
гічну безпеку матеріалів за рахунок усунення з ви�
користання полімерних затверджувачів, які є най�
більш токсичними і небезпечними. Крім того, ви�
користання у якості цементної складової компози�
ційних цементів, що складаються з відходів вироб�
ництва, — паливних зол і доменних гранульованих
шлаків та природних цеолітів, — дозволить знизи�
ти вартість і підвищити екологічність в'яжучих си�
стем. За рахунок того, що продукти гідратації ком�
позиційних цементів представлені низькооснов�
ними силікатами кальцію, які є більш довговічни�
ми та стійкими до впливів агресивного сульфатно�
го середовища ніж гідратні новоутворення цемент�
ного каменю, а наявність поліізоціанатів приведе
до формування органо�мінеральних комплексів на
основі силікатів кальцію, це дозволить одержати
ін'єкційні розчини більшої довговічності та
надійності.

Метою роботи є встановлення можливості одер�
жання ін'єкційних розчинів для відновлення бе�
тонних конструкцій на основі композиційних це�
ментів та ізоціанатних полімерних речовин,  вив�
чення механізму взаємодії полімерних і мінераль�
них компонентів розчинів,  дослідження техно�
логічних та фізико�механічних властивостей роз�
роблених матеріалів.

Попередніми дослідженнями встановлено, що
використання у якості мінерального компонента
цементно�поліізоціанатних покриттів компо�
зиційних цементів дозволяє отримати  зразки з ви�
сокими показниками механічної міцності  при
повній водонепроникності покриття [8]. 

З метою створення ін'єкційних цементно�
ізоціанатних розчинів були досліджені системи на
основі композиційних цементів двох типів КЦ
V/А (*) і КЦ V/Б(**) (за ДСТУ Б В.2.7�46�96),
склад яких представлений у таблиці 1.

В якості мінеральних складових використову�
вали портландцемент ПЦ I — 500 (ДСТУ Б.В.2.7�
46�96), доменний гранульований шлак  Криворізь�
кого металургійного комбінату, у якості пуцолано�
вої добавки застосовували: золу�винесення  Три�
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пільської ТЕС та природний цеоліт Сокирницько�
го родовища (Закарпаття).

Полімерна складова композиції представлена
поліізоціонатом Д (ТУ 113�03�78222701), що міс�
тить 50% олігомерів та 30% ізоціанатних груп.

Розчини для ін'єктування готували змішуван�
ням мінеральної і полімерної складової в про�
порції 1:1 за об'ємом. Досліджували в'язкість от�
риманих композицій по розпливу кільця Віка
(ДСТУ�П Б.В.2.7�126: 206) і міцність розчинів, що
тверднули в повітряно�сухих та вологих умовах у
зразках�кубах 2х2х2 см. Визначення міцнісних
властивостей зразків�кубів 2х2х2 см проводили за
стандартними методиками випробувань згідно з
нормативними документами. 

З метою оптимізації складу цементно�поліізо�
ціанатних матеріалів було досліджено міцність
зразків на основі поліізоціанату та композиційно�
го цементу різного складу з використанням мате�
матичних методів планування експерименту, а са�
ме двофакторного дворівневого плану. 

У якості змінних факторів використовували вміст
шлаку у складі композиційного цементу (Х1) та
вміст золи�винесення (Х2). Функцією відгуку було
прийнято границю міцності при стиску зразків 2х2х2
см,  які тверділи протягом 7 (рисунок 1) та 28 діб (ри�
сунок 2) у повітряно�сухих та вологих умовах. 

Аналіз отриманих залежностей дозволяє вста�
новити оптимальний склад мінеральної складової
цементно�поліізоціанатних композицій виходячи з
максимальної міцності зразків. Так, для зразків, що
тверділи і в повітряно�сухих, і у вологих умовах
максимальною величиною міцності характеризу�
ються склади композиційного цементу , що містить

12�14 % золи�винесення та 40% шла�
ку(Rст=2,02 МПа та Rст= 2,5 МПа
відповідно у повітряно�сухих та вологих умо�
вах). Крім того, достатньо високими показни�
ками міцності (Rст=2,0 МПа та Rст=2,2 МПа
відповідно у повітряно�сухих та вологих умо�
вах) характеризується склад композиційного
цементу:  28�30% золи та 40% шлаку. Однак,
остання композиція відрізняється і найвищи�
ми показниками міцності у віці 7 діб при
твердінні у повітряно�сухих (Rст=1,6 МПа) і
у вологих умовах (Rст=2,35 МПа). Видно, що
композиція з максимальним вмістом золи�
винесення і шлаку має постійну величину
міцності, починаючи з  ранніх строків до
терміну набору проектної міцності. 

Отже, у якості оптимального складу вибрано
склад мінеральної складової композиційного цемен�
ту, що містить 30% золи�винесення та 40% шлаку, 5
% природного цеоліту та 25% портландцементу. 
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Таблиця 1 Склад досліджуваних мінеральних
композицій

Рис. 1. Ізопараметричні діаграми  зміни міцності
цементно%поліізоціанатних зразків через 7 діб твердіння
у повітряно%сухих (а) та водних умовах (б) залежно від

вмісту шлаку і золи в композиційних цементах

а)

б)



Вибраний склад композиційного цементу, крім
того, що характеризується найвищими показника�
ми міцності як у ранні (7діб),  так і пізні строки
твердіння (28 діб), ще відрізняється повною водо�
непроникністю. 

У результаті досліджень встановлено мож�
ливість використання мінерально�поліізоціанат�
них композицій у  ін'єкційних розчинах з метою
підвищення водонепроникності і щільності бетон�
них конструкцій. 

Проведено оптимізацію складу композиційно�
го цементу як мінеральної складової ін'єкційних
розчинів та встановлено, що максимальною
міцністю як у ранні, так і у пізні строки твердіння
незалежно від умов (повітряно�сухі або вологі) ха�
рактеризуються композиційні цементи, що скла�
даються з 30%  золи�винесення, 40% шлаку, 5%
природного цеоліту  та 25% портландцементу. 
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АННОТАЦИЯ
Установлена  возможность использования ми�

нерально�полиизоцианатных композиций для
инъекционных растворов с целью повышения во�
донепроницаемости и плотности бетонных конст�
рукций. Проведена оптимизация состава компози�
ционного цемента и установлено, что максималь�
ной прочностью как в ранние, так и в поздние сро�
ки твердения характеризуются  цементы, состоя�
щие из 30% золы�уноса, 40% шлака, 5% природно�
го цеолита и 25% портландцемента.

Ключевые слова: иньекционные растворы.
ANNOTATION
Work is devoted use possibility mineralno� iso�

cyanate compositions for injection for the purpose of
increase of water resistance and density of concrete
сjnstraction. Optimization of structure of composite
cement is spent and is established that the maximum
strength both in early, and in late terms hardening
characterizes the cements consisting of 30 % of fly�
ashes, 40 % of slag, 5 % of natural zeolite and 25 %
portlandcement. 

Keywords: injection solution
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Рис. 2. Ізопараметричні діаграми  зміни міцності цеме%
нтно%поліізоціанатних зразків через 28 діб твердіння у
повітряно%сухих (а) та водних умовах (б) залежно від

вмісту шлаку і золи в композиційних цементах

а)

б)
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ОЦІНКА ВОДОСТІЙКОСТІ СУХИХ
ГІПСОВМІЩУЮЧИХ МОДИФІКОВАНИХ
КОМПОЗИЦІЙНИХ СУМІШЕЙ ДЛЯ
ОЗДОБЛЕННЯ ФАСАДІВ

АНОТАЦІЯ
Наведені деякі результати досліджень гіпсо�

вміщуючих штукатурних сумішей для оздоблення
фасадів та запропоновано оптимальний склад
суміші. 

Ключові слова: гіпсові штукатурні суміші.

Останнім часом проблема економії природних
ресурсів у всьому світі стала однією з найакту�
альніших. Вона торкнулась багатьох сфер людсь�
кої діяльності, але в першу чергу — енергофектив�
ного будівництва. Так, у багатьох європейських
країнах прийнято ряд законів стосовно нового
будівництва, які покликані зменшити витрати ене�
гоносіїв на опалення та гаряче водопостачання бу�
динків і забов'язують використовувати для цього
регенеративні джерела енергії. 

Висока енергоємність виробництва будівель�
них матеріалів і вартість зведення та експлуатацї
житла обумовлюють завдання науки і техніки сьо�
годні. Одним із напрямків діяльності є розроблен�
ня енергозберігаючих технологій та ефективних
будівельних виробів, які забезпечують зниження
витрат паливно�енергетичних ресурсів на їх ви�
робництво та при експлуатації будинків з їх вико�
ристанням. Освоєння таких технологій та збіль�
шення обсягів виробництва і використання ефек�
тивних виробів сприятиме енергетичній незалеж�
ності держави.

Гіпсові матеріали та вироби з кожним роком
знаходять все більше застосування в сучасному
будівництві. В порівнянні з бетонами та будівель�
ними розчинами  на основі портландцементу,
будівельною керамікою та металами виробництво
і використання гіпсових будівельних матеріалів
пов'язане з порівняно низькими витратами палива
та енергії. Питомі витрати енергії на виробництво
1т портландцементу складають 2400 кВт/год, цег�

ли — 1760 кВт/год і гіпсових будівельних ви�
робів — 1200 кВт/год.

Штукатурні суміші представлені дуже широ�
кою гамою від тривіальних цементно�піщаних роз�
чинів з лімітованою крупністю піску до складних
декоративних систем, модифікованих поліфунк�
ціональними комплексними  добавками. 

Для проведення штукатурних робіт на сучасно�
му рівні в залежності від того, як будуть оздоблю�
вати поверхню і яка кінцева мета робіт, використо�
вують не одну універсальну суміш, а різні спеціа�
лізовані суміші.

Для внутрішніх робіт у приміщеннях із нор�
мальним вологісним режимом застосовують шту�
катурні суміші на основі гіпсу. Переваги гіпсових
штукатурок: 

— швидке тужавлення і твердіння (час повного
затвердіння — 2 ... 4 год);

— відсутність усадочних деформацій (гіпсові
в'яжучі речовини при твердненні  дещо розширю�
ються);

— можливість отримання високоякісних пок�
риттів у температурно�вологісних умовах, що вик�
ликають швидке висихання суміші;

—  світлий тон штукатурки, який полегшує по�
дальше забарвлення;

— високі повітро� та паропроникність, а також
створення сприятливого мікроклімату в примі�
щенні.

Гіпсовим штукатурним сумішам, залежно від
температури приміщення, потрібно для висихання
4�8 діб (традиційній цементно�вапняній штука�
турці для повного висихання необхідно два�три
тижні).

Також до переваг гіпсової штукатурки потрібно
віднести її економічність. Гіпсові суміші машин�
ним способом наносять дуже швидко (за день си�
лами однієї бригади — від 50 до 100 м2 поверхні).

Перспективним є виробництво сухих гіпсовмі�
щуючих сумішей, які можна застосовувати не тіль�
ки при виготовленні штукатурних розчинів для
внутрішнього оздоблення, а також  в приміщеннях
з високою вологістю і для оздоблення фасадів. Але
цьому перешкоджає низька водостійкість гіпсових
виробів та невисокі показники міцності.

Волога є основною причиною руйнування
конструкцій у будь�якій будівлі. Шляхи проник�
нення вологи досить чисельні (пряме зволоження,
капілярне просочування, висока вологість повітря,
тощо), тому здатність протистояти дії вологи є од�
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ним з важливих чинників при виборі будівельних
матеріалів.

За таких умов експлуатації доцільним є засто�
сування змішаних ГЦП в'яжучих речовин, а також
КГВ� композиційних гіпсових в'яжучих речовин
та ВГНВ� водостійких гіпсових в'яжучих речовин
низької водопотреби, розробкою яких зайняті
певні наукові школи [1,2,3,4,5,6].

Також одним з варіантів водостійких гіпсовмі�
щуючих в'яжучих є зологіпсоцементна в'яжуча ре�
човина (ЗГЦВ), яка була розроблена в Київському
національному університеті будівництва і архітек�
тури у 1996 році. Особливістю такого в'яжучого є
те, що воно містить золу�винесення ТЕС у кіль�
кості, більшій ніж спільний вміст портландцемен�
ту і гіпсової в'яжучої речовини [5].

Тому розробка нових складів сухих гіпсовміщу�
ючих сумішей підвищеної міцності та во�
достійкості на осові гіпсової в'яжучої речовини β�
модифікації, що не містить у своєму складі порт�
ландцемент,  безперечно актуальна. 

Сучасні сухі будівельні суміші — багатокомпо�
нентні органомінеральні системи, в яких високомо�
лекулярна органічна складова представлена цілим
рядом речовин: ефіри целюлози, сополімери вініло�
вих ефірів, полімерні та целюлозні волокна тощо.

У рамках даних досліджень були вивчені деякі
реологічні та механічні властивості композицій�
них матеріалів, отриманих із сухих гіпсовміщую�
чих сумішей, а також вплив на ці властивості вве�
дених в суху суміш органічних складових.

Однією з основних задач дослідження було під�
вищення водостійкості гіпсовміщуючих штукатур�
них сумішей, які раніше використовували для внут�
рішнього оздоблення приміщень за рахунок введен�
ня модифікуючих добавок. Базовий склад досліджу�
ваної суміші включав гіпсову в'яжучу речовину,
мінеральні наповнювачі та полімерні добавки.

Для підтвердження теоретичних даних і визна�
чення оптимального складу штукатурних сумішей
був застосований двофакторний метод математич�
ного планування експерименту на зразках із

гіпсовміщуючої штукатурної суміші. У
якості параметрів прийнято вміст добавок,
що підвищують водостійкість : Х1� добавка
1 (натрієва сіль олеїнової кислоти) і Х2� до�
бавка 2 (сополімер вінілацетату і етилену).

Параметрами оптимізації був показник
коефіцієнта розм'якшення у віці 28 діб
тверднення. Рівні варіювання незалежних

змінних наведені в таблиці1.
Результати випробувань зразків гіпсовміщую�

чих штукатурних сумішей  у відповідності з пла�
ном проведення експерименту наведені в таблиці 2.

У результаті математичної обробки експери�
ментальних даних отримані наступні рівняння
регресії, що характеризують вплив перелічених
факторів на міцнісні показники в'яжучих:

Рівняння регресії у загальному вигляді
Yроз = b0 + b1X1 + b2X2 + b11X11 + b22X22 +

b12X1X2
Коефіцієнт розм'якшення у віці 28 доби тверд�

нення:
Yроз = 0,841 + 0,04X1 + 0,057X2 �0,027X11 —

0,017X22 + 0,015X1X2
Ізопараметрична діаграма коефіцієнта розм'як�

шення при зміні вибраних факторів наведена на
рисунку.1. 

Отримана модель дає змогу якісно і кількісно
оцінити вплив кожного із досліджуваних факторів
на параметр оптимізації, а їх адекватність свідчить
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Таблиця 1. Рівні варіювання незалежних змінних

Таблиця 2. Матриця та результати досліджень
гіпсовміщуючих штукатурних сумішей з
добавками 1 та 2



про те, що фактори, які не ввійшли в експеримент,
не суттєво впливають на коефіцієнт розм'якшення
досліджуваних зразків.

За результатами випробувань встановлено, що
для базового складу штукатурної суміші
Крозм.=0,62. Показана на рисунку 1 діаграма, відоб�
ражає вплив Х1 добавки 1 (0,1 — 0,3% від маси
суміші) та Х2 добавки 2 ( 0,5 — 1,5% від маси
суміші) на водостійкість досліджуваних зразків.
Діаграма коефіцієнта розм'якшення при зміні виб�
раних факторів у віці 28 діб тверднення показує,
що при мінімальних значеннях Х1 = 0,1 та Х2= 0,5
водостійкість базового складу збільшується до
(Крозм.=0,73). Водостійкость збільшується про�
порційно збільшенню показників Х1 та Х2, що
відображено в таблиці 2 та на ізопараматричній
діаграмі рисунка 1. При максимальних значеннях
Х1=0,3 та Х2=1,5 зафіксований максимальний  по�
казник водостійкості (Крозм.=0,9), що відносить
розроблену композицію до водостійких матеріалів
(Крозм.>0,75) . Міцність зразків при стиску на 28
добу тверднення у вологих умовах становить від 8
до 12 МПа. Слід зазначити, що при введенні доба�
вок в кількості більше запропонованих меж
міцність зразків зменшується та суттєво підви�
щується вартість виробу. 

Таким чином, аналіз ізопараметричної діаграми
з урахуванням сумісного впливу всіх розглянутих
факторів показує, що отримано водостійку
гіпсовміщуючу штукатурну суміш для оздоблення
фасадів будівель та приміщень з вологим режимом
експлуатації. 
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АННОТАЦИЯ
Приведены некоторые результаты исследова�

ний гипсосодержащих штукатурных смесей для
отделки фасадов и предложен оптимальный сос�
тав смеси. 

Ключевые слова: гипсовые штукатурные смеси

ANNOTATION
Resulted results of researches of containing gyp�

sum of clout mixtures for finishing of facades and
optimum composition of mixture is offered. 

Keywords: facing plaster mix.
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Рис. 1. Ізопараметрична діаграма коефіцієнта
розм'якшення при зміні вибраних факторів у

віці 28 діб тверднення
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МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ
СТРОИТЕЛЬНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ
МАТЕРИАЛОВ

АННОТАЦИЯ
В статье дан анализ существующей норматив�

ной документации, определены понятия и толкова�
ния показателей эксплуатационной надежности по�
лимерных материалов строительного назначения.

Показаны ограничения и методы усовершен�
ствования техники измерения цветоустойчивости
полимерных строительных материалов.

Рассмотрены теоретические концепции и их
развитие по определению эксплуатационной дол�
говечности полимерных материалов под воздей�
ствием климатических факторов и силовых внеш�
них воздействий.

Представлено практическое применение тео�
рии термофлуктуационного разрушения полиме�
ров во время их эксплуатации на примере “Мето�
дики определения долговечности рулонных и лис�
товых кровельных и гидроизоляционных поли�
мерных материалов”.

Ключевые слова: долговечность, цветоустойчи�
вость, методы определения, нормирование, оценка
и анализ, показатели эксплуатационной надежнос�
ти, полимерные строительные материалы, понятия
и определения, стойкость к внешним воздействи�
ям, стойкость к климатическим факторам, теории
разрушения полимеров, техника измерений.

1. Общие положения
Рынок строительных полимеров � это разнооб�

разная продукция по своему назначению, форме
поставки к потребителю, внешнему виду,  техни�
ческим характеристикам и технологиям примене�
ния на объекте.

Полимерная продукция строительного назна�
чения по своим функциям строго классифициро�
вана нормативными документами.

Показатели эксплуатационной надежности
входят в критерии технического уровня и стабиль�
ности того или иного вида полимерного материала
и,  как правило, это показатели:

� стойкость к климатическим факторам;
� цветоустойчивость;
� долговечность или срок службы.

В ГОСТ эти показатели часто вводили в ранг
перспективных, иногда рекомендуемых по причи�
не отсутствия методик, которые определяли ре�
альные значения этих показателей. 



Эти показатели не новые, они постоянно вост�
ребованы, и есть определенное количество стан�
дартов (на лакокрасочную продукцию, на кровель�
ные материалы, на полимерные строительные ма�
териалы), которые посвящены нормированию по�
казателей эксплуатационной надежности:

— ГОСТ 9.045�75 ЕСЗК. Покрытия лакокра�
сочные. Ускоренные методы определения светос�
тойкости 

— ГОСТ 9.401�91 ЕСКЗКС Покрытия лакокра�
сочные. Общие требования и методы ускоренных
испытаний на стойкость к воздействию климати�
ческих факторов

— ГОСТ 9.707�81 ЕСЗК. Материалы поли�
мерные. Методы ускоренных испытаний на кли�
матическое старение

— ГОСТ 9.708�83 ЕСЗКС. Пластмассы. Мето�
ды испытания на старение под воздействием иску�
сственных климатических факторов

— ГОСТ 6992�68 ЕСКЗКС. Покрытия лакокра�
сочные. Метод испытания на стойкость в атмос�
ферных условиях

— ГОСТ 11583�74 Материалы полимерные
строительные отделочные. Методы определения
цветоустойчивости под воздействием света, рав�
номерности окраски и светлоты

— ISO 2440:91 Матеріали полімерні пористі,
еластичні і жорсткі. Випробування на прискорене
старіння

— ГОСТ 18956�73 Материалы рулонные кро�
вельные. Методы испытания на старение под воз�
действием искусственных климатических факторов

— ГОСТ 9.710�84 ЕСКЗКС. Старение полимер�
ных материалов. Термины и определения

— ГОСТ 21964�76 Внешние воздействующие
факторы. Номенклатура показателей

— ГОСТ 26883�86 Внешние воздействующие
факторы. Термины и определения

— ДСТУ Б В.2.7�181:2009 Будівельні ма�
теріали. Методи визначення терміну ефективної
експлуатації та теплопровідності будівельних ізо�
ляційних матеріалів у розрахункових та стандарт�
них умовах

2. Основные понятия и определения
Долговечность. В стандартах или технических

условиях закладывается определенная норма, ко�
торая бы характеризовала надежность материала
по таким показателям, как “гарантийный срок
службы”, “условная долговечность”, “ресурс мате�

риала”, “срок эффективной эксплуатации”.
Стойкость к климатическим факторам вклю�

чает определение теплостойкости, морозостойкос�
ти, водопоглощения, сорбционного увлажнения,
циклической смены температур (циклы «замора�
живание/оттаивание»). Методики определения
этих показателей известны и они входят в пере�
чень физико�механических характеристик. 

В основном соблюдаются принципы, предъяв�
ляемые к методам контроля показателей физичес�
ких характеристик. Есть нюансы, неточности, не�
определенности, что решается в процессе испыта�
ний для конкретного вида материала.

Теплостойкость и морозостойкость принимают�
ся в НД как температурные условия эксплуатации
полимерного материала, а циклы «заморажива�
ние/оттаивание» — как стойкость материала к мно�
гократным изменениям температуры «минус» —
«плюс». 

Стойкость к климатическим факторам носит
регламентированный характер. Правильно для
потребителя этот важный показатель называть как
долговечность к воздействию климатических фак�
торов. Но на материал в процессе эксплуатации
влияют и другие воздействия: солнечное излуче�
ние, осадки, ветер, кислород, озон, силовые воз�
действия, агрессивные среды. 

При определении цветоустойчивости полимер�
ных материалов в нормативных документах на
конкретный вид полимерной продукции (в основ�
ном для отделочных и облицовочных материалов)
закладывается норма не менее 30 часов при их об�
лучении ксеноновыми лампами в соответствии с
методикой, регламентированной ГОСТ 11583�74
«Материалы полимерные строительные отделоч�
ные. Методы определения цветоустойчивости под
воздействием света, равномерности окраски и
светлоты». 

3. Оценка существующих методик по опреде-
лению показателей надежности полимерных ма-
териалов

а) долговечность
— необходимость выполнения предваритель�

ных испытаний, оценивающих разными критерия�
ми пригодность материала для выполнения слож�
ных дальнейших испытаний;

— необоснованность принятых жестких усло�
вий испытаний;
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— перегрузка стандартов сложными формула�
ми высшей математики обработку результатов и
изменене направлений исследований в зависимос�
ти от промежуточных результатов;

— обобщенный характер положений и требова�
ний стандартов усложняет выбор методики под
конкретное назначение того или иного полимер�
ного материала без учета особенностей его эксплу�
атации;

— стандарты не предусматривают корреляции
между результатами испытаний при воздействии
природных и искусственно созданных климати�
ческих факторов и др.;

— в целом проанализированные существующие
нормативные документы можно использовать для
сравнительных тестовых оценок стойкости поли�
мерных материалов к старению под воздействием
природных или искусственно созданных климати�
ческих факторов. При этом нужна существенная
детализация, уточнения и дополнения для каждо�
го отдельного случая в зависимости от примене�
ния  на объекте строительства, т.е. даже в этом слу�
чае нужно разрабатывать отдельные методики под
конкретные виды материалов.

б) стойкость к климатическим факторам (кли-
матическое старение)

Полимерные материалы, эксплуатирующиеся
на воздухе, подвергаются климатическому старе�
нию, что влияет на их надежность и срок службы.

В нормативных документах и стандартах нуж�
но уходить от многообразия понятий одного и то�
го же термина «долговечность». Только его нужно
придерживаться при разработке нормативного до�
кумента на полимерную продукцию. От термина
«старение полимеров» тоже нужно уходить, а пра�
вильнее говорить о потере или стойкости эксплуа�
тационных показателей при тех или иных клима�
тических воздействиях, например, физико�техни�
ческие характеристики кровельных материалов до
и после длительного воздействия повышенной
температуры.

Термин «старение» — это причина, в результате
чего полимерный материал снизил свои первона�
чальные показатели. Таким образом, в норматив�
ных документах следует апеллировать факторами
климатического воздействия и результатами этого
воздействия на материал. 

Относительно стойкости к климатическим
факторам правильно было бы называть долговеч�
ность полимерного материала при воздействии

климатических факторов и внешних воздействий
(дождь, ветер, снег, температура, кислород, озон,
туман, солнечное излучение).

в) цветоустойчивость
Среди наиболее распространенных дефектов,

возникающих со временем в полимерных матери�
алах и изделиях для отделки, облицовки, в
конструкциях пластмассовых окон, – это измене�
ние цвета поверхности светлых тонов под воздей�
ствием солнечного излучения в совокупности с
другими климатическими факторами.

Это связано с изменением цветовых характе�
ристик пигментов, а фотохимическая деструкция
полимеров проходит в более позднем времени,
учитывая стабилизационные добавки, которые
обязательно вводятся в технологические рецепту�
ры при производстве продукции. 

Если принять, что изменение свойств полимер�
ных материалов во время эксплуатации в естест�
венных  условиях в той или иной климатической
зоне в основном обусловлены действием солнеч�
ного излучения, а остальные факторы (дождь, ве�
тер, снег, температура, кислород, озон) усиливают
фотохимические превращения, то выбор источни�
ка светового излучения для искусственных испы�
таний приобретает большое значение.

Цветоустойчивость полимерных материалов
обычно определяют экспериментальным путем,
используя при этом аппараты искусственной пого�
ды: везерометры, федеометры,  ксенотесты (в зави�
симости от типа лампы освещения) типов: ИП�1�2,
ИП�1�3, АИПСТ�2�4�2, АВК�2, ЧПК�2.

Все эти аппараты работают на искусственных
источниках света: дуговые ртутные трубчатые
лампы (ДРТ), ртутно�кварцевые лампы (ПРК),
ксеноновые лампы, угольные дуговые лампы зак�
рытого типа.

Эти лампы для проведения искусственных ис�
пытаний полимерных материалов не удовлетворя�
ют основному требованию – идентичности спект�
рального состава естественному свету от природ�
ного источника излучения солнца.

Корректировку состава излучения в лампе дос�
тигают, применяя соответствующие светофильтры
или комбинацию ламп. Но даже в этом случае ре�
зультаты желают лучшего.

Источники излучения, в которых используется
электрический разряд в ксеноне, приобрели наи�
большую популярность (в сравнении с угольны�



ми, ртутно�кварцевыми, флуоресцентными лампа�
ми) как наиболее приблизившиеся по характеру
распределения энергии светового излучения к све�
товому излучению солнца. 

На рисунке 1 видны участки в ксеноновых лам�
пах, которые не достигают уровней спектральной

энергии солнечного излучения, а другие выходят
за ее пределы. 

К основным характеристикам cолнца как ис�
точника излучения относятся его угловые разме�
ры, энергетические и спектральные характеристи�
ки и степень их изменения по поверхности.
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Рис. 1. Спектральное распределение энергии в излучении:
1%ксеноновая лампа после системы фильтров аппарата Ксенотест%450;  2%солнце и небо на широте Европы

Рис. 2. Спектральное распределение энергии в излучении:
1%ксеноновая лампа после системы фильтров аппарата Ксенотест%450;  2%солнца и небо на широте Европы;  3%

прибор по определению цветоустойчивости полимеров с газоразрядной лампой
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В зависимости  от характера излучаемой энер�
гии у солнца различают фотосферу, обращающий
слой, хромосферу и корону. Фотосфера является
основным источником солнечного излучения с
непрерывным спектром (рисунок 3). В ней с уве�
личением глубины растет температура, что обус�
ловливает потемнение диска к краю.

Образующий слой и хромосфера образуют ат�
мосферу солнца. Они состоят из светящихся газов,
яркость которых в сотни раз меньше яркости фо�
тосферы. 

Корона представляет собой внешнюю часть
солнечной атмосферы и не имеет четкой наруж�
ной границы, ее яркость в миллион раз меньше яр�
кости фотосферы и не превышает яркости луны в
полнолуние.

На характеристики излучения солнца влияют
солнечные пятна, периодичность появления кото�
рых равна одиннадцати годам, взрывы и протубе�
ранцы, появление которых апериодично, и посто�
янные неравномерности в атмосфере.

Спектр излучения солнца за пределами земной
атмосферы примерно совпадает со  спектром  из�
лучения  черного  тела,    имеющего   температуру 

6000 К. Энергетическая светимость составляет
6,2 х 107 Вт/м2.

До поверхности земли от солнца через атмос�
феру доходит в основном излучение в диапазоне
длин волн 0,3�3,0 мкм с полосами поглощения, оп�

ределяемыми содержащимися в атмосфере пара�
ми воды, углекислым газом и озоном. В призем�
ных слоях атмосферы излучение солнца эквива�
лентно излучению черного тела с температурой
5600 К (рисунок 3).

Энергетическая освещенность (мощность излу�
чения), создаваемая солнцем на площадке, пер�
пендикулярной к направлению на солнце вне зем�
ной атмосферы, составляет 1360 Вт/м2 (в перигее
1407 Вт/м2 и в апогее 1316 Вт/м2. На поверхности
земли мощность излучения лежит в пределах 616�
913 Вт/м2. 

В видимой области спектра за пределами ат�
мосферы освещенность (яркость), создаваемая
солнцем, составляет 1,37·105лк. В приземных сло�
ях максимальная освещенность составляет около
105 лк.

Очень важным обстоятельством для проведе�
ния испытаний в лабораторных условиях является
то, что солнечное излучение независимо от высоты
над уровнем моря носит непрерывный характер.

Основное требование к искусственным источ�
никам излучения –максимальное совпадение по
составу (спектральное распределение) и интен�
сивности к солнечному излучению. 

Спектр, энергетическая мощность и непрерыв�
ность в спектральном распределении – вот требова�
ние к источникам излучения для проведения иссле�
дований на светостойкость полимерных материалов.

Рис. 3. Спектры излучения солнца: 1%за пределами атмосферы; 2%на уровне моря



Первыми источниками искусствен�
ного излучения для лабораторных ис�
следований были ртутно�кварцевые
лампы, у которых спектр излучения
совпадает в коротковолновой ультра�
фиолетовой части на 55 %.

Несколько позже в 60�70 годы ста�
ли использовать для этих целей флуо�
ресцентные лампы, но они маломощ�
ны. 

Американский стандарт ASTM
D1500�60 использует семь флуоресце�
нтных ламп для проведения исследо�
ваний по определению светостойкости
пластмасс. Дальше стали применять
дуговые угольные лампы («излучение
вольтовой дугой») — стандарт ASTM
D1920�65, как более мощные, но по
спектру излучения сильно отличаю�
щиеся от солнечного. 

При корреляции результатов экспе�
риментальных лабораторных испытаний нужно
учитывать изменение интенсивности солнечной ра�
диации в зависимости от времени года и времени
дня (рисунок 4).

Исследованиями установлено, что температу�
ра не влияет на процесс фотохимической деструк�
ции полимерных материалов. И поэтому многие
исследователи считают, что нужно проводить ис�
следования только в ультрафиолетовой области

излучения. Лампы, используемые для исследова�
ний цветостойкости, в первую очередь, ксеноно�
вые, имеют узкий ультрафиолетовый диапазон
излучения, который имеет дискретный характер
(рисунки 5, 6).

Но воздействие температуры приводит к сниже�
нию прочностных свойств полимерных материалов.

Нужно проводить исследования и в области инф�
ракрасных длин волн, охватывая весь спектр солнеч�
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Рис. 4. Среднечасовые значения интенсивности 
солнечной радиации в зависимости от временя дня и времени года

Рис. 5. Дискретный (линейный) характер спектра излучения ксеноновой лампы
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ного излучения (рисунок 7). Примеры эксплуатации
объектов подтверждают эту необходимость.

Непрерывно совершенствуются источники све�
та, и показателем качества лампы в светотехнике
служит, прежде всего, ее световая отдача: сколько
люменов дает она на ватт расходуемой мощности
(лм/Вт). Именно по этому признаку ксеноновые
лампы, как морально устаревшие, ушли с рынка на
замену более совершенным. 

4. Методы определения долговечности поли-
мерных материалов

4.1 Основные, краткие концептуальные поло�
жения в вопросе исследования долговечности
твердых тел и полимеров в частности

Исследование проблемы разрушения твердых
тел и полимерных материалов, в частности, ведут�
ся по двум фундаментальным направлениям:

Рис. 6. Дискретный характер спектра излучения ксеноновой лампы в сравнении 
с солнечным излучением, имеющий сплошной (непрерывный) характер 

Рис. 7. Спектры излучения ксеноновой лампы, солнца 
и газоразрядной лампы високого давления ртутно%галоидной



механо�статический подход как более ранний и
кинетический термофлуктуационный подход как
более поздний.

Первое направление – общепринятые класси�
ческие представления о разрушении тел как кри�
тическое событие, наступающее  при достижении
в теле напряжения некой критической величины.

Вводится понятие предельного состояния ма�
териала: предела прочности, предела текучести,
предела упругости и др. Считается, что материал
будет долговечен, пока нагрузка не достигнет пре�
дела прочности.  

Механический подход – исходит из необходи�
мости определить те предельные критические ус�
ловия, при которых происходит разрушение мате�
риала. Теория предельного состояния базируется
на поиске критериев разрушения. 

Статический подход к проблеме прочности ма�
териалов использовался длительное время и сох�
ранил свою распространенность в том или ином
виде и сегодня.

Экспериментально наблюдаемые случаи преж�
девременного разрушения конструкций и соору�
жений при напряжениях, меньших указанных пре�
делов, явились прямым доказательством недоста�
точности развитых теорий предельного состояния. 

Второе важное направление — учет влияния
теплового движения атомов в твердом теле на раз�
витие разрушения, т.е. в статике нужно будет учи�
тывать кинетику теплового  движения атомов. Та�
кой подход был связан с накоплением экспери�
ментальных данных о влиянии температуры на
предельное состояние тел. С внешней силой взаи�
модействует уже не статическая система атомов, а
система частиц, каждая из которых находится в
колебательном тепловом движении. 

При этом важную роль в межатомных взаимо�
действиях в теле играет неравномерность теплово�
го движения – энергетические флуктуации (при�
обретение кинетической энергии, превышающей
во много раз среднюю). Именно тепловые флукту�
ации составляют основное физическое содержа�
ние нового кинетического подхода к проблеме
прочности твердых тел.

Внешнее разрывное напряжение лишь увели�
чивает вероятность разрыва связей (межатомных
и межмолекулярных) и уменьшает вероятность их
восстановления (рекомбинации).

В кинетическом подходе основное внимание
уделяется атомно�молекулярному процессу разру�

шения, и разрыв рассматривается как конечный
результат постепенного развития и накопления
микроразрушений (микротрещин).

Фактической основой кинетической теории
разрушения твердых тел явились эксперименталь�
ные данные о влиянии времени и температуры на
прочность тела.

Зависимость прочности от времени наблюдает�
ся у большого числа различных видов материалов:
резин, пластмасс, стекол, бетонов, металлов, фар�
фора и многих других.

Влияние окружающей среды на прочность,  не�
сомненно, имеет место, однако универсальность
влияния времени на прочность позволяет утверж�
дать, что воздействие среды не может быть их об�
щей причиной разрушения. Это подтверждается
прямыми опытами, в которых временная зависи�
мость прочности обнаружена и при испытаниях в
вакууме и инертных средах. Материалы разруша�
ются в этих случаях во времени, исключая какие�
либо внешние воздействия.

Разрушение тел является термофлуктуацион�
ным процессом, который нельзя характеризовать,
используя понятие о “пределе прочности”.

В соответствии с  этой концепцией долговеч�
ность тела под нагрузкой принимается как фунда�
ментальная основоположная величина, определя�
ющая прочность материала, его эксплуатацион�
ную надежность и нашла свое отражение в извест�
ном уравнении академика С.Н. Журкова.

Основное уравнение долговечности τ=τ(σ, Т)
является общим для всех видов твердых тел, в том
числе и для полимеров, и описывается экспонен�
циальной зависимостью с тремя величинами, со
своей физической сущностью и имеет общий вид: 

τ=τоехр(Uо� γσ)/ kТ, (1)
где
τо – период тепловых колебаний атомов (для

полимеров τо=10�12 с�10�13с, реже – 10�14 с);
Uо – энергия активации самопроизвольного

разрыва полимерной цепи при σ =0, кДЖ/моль;
γ – структурно – чувствительный коэффици�

ент, не зависящий от физического    состояния    и
надмолекулярной структуры полимера,
кДж/МПа   моль;

k – постоянная Больцмана =1,380662·10�23 Дж/К;
σ – напряжение , МПа;
Т – температура тела, К.
В логарифмических координатах это уравне�

ние имеет вид прямих линий.
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Уравнение справедливо для всех видов матери�
алов (металл, стекло, пластмасса всех видов —
твердые изделия, пленки, волокна и др., резиновые
изделия, бетон и др.

4.2 Универсальность уравнения долговечности
полимеров

Кинетическая теория термофлуктуационного
механизма разрушения твердых тел справедлива
для всех видов нагрузок (растяжение, сжатие, кру�
чение, сдвиг) и разных режимов их воздействий
(статическая, динамическая, циклическая и др.) в
воздушной среде и вакууме. Она справедлива  так�
же при воздействии внешних факторов под влия�
нием солнечной радиации, водных и химически
агрессивных сред.

В условиях непрерывного изменения темпера�
туры и напряжения при эксплуатации, а также ис�
ходя из предполагаемой необратимости разруша�
ющего действия нагрузки, для расчета долговеч�
ности используем критерий Бэйли – принцип
суммирования нарушений. 

Если напряжение σ действовало в течение вре�
мени Δtі, то соответствующее относительное
уменьшение долговечности можем быть равным
Δtі/τ. В следующий период Δt2 действия той же
нагрузки σ доля уменьшения долговечности сос�
тавит Δt2/τ и  т.д. 

Разрыв ожидается тогда, когда сумма относи�
тельных уменьшений долговечности станет рав�
ной единице. Если образец подвергнут действию
произвольной последовательности напряжений σi,
каждому из которых соответствует долговечность
τ(σi), а время действия равно Δti, то разрыв прои�
зойдет при условии:

Или для σ= σ(t) 

где τр – время до разрушения образца под
действием переменного во времени напряжения
σ(t);

τ [σі (Т)] – долговечность полимерного мате�
риала при действии постоянного напряжения при
действии температуры Т= const;

dt – время разрушения образца полимерного
материала на определенную долю, равную Δti/τi.,
где τi.� долговечность при действии напряжения
σі = const.

Это важное уравнение для практических расче�
тов долговечности полимерного материала в усло�
виях сложного режима воздействий при эксплуа�
тации.

4.3 Практическое применение кинетической
термофлуктуационной теории разрушения  поли�
мерных материалов

Методологически концепция кинетической
термофлуктуационной теории разрушения поли�
мерных материалов нашла свое отражение в нор�
мировании при сохранении своих нормативных
показателей в условиях    эксплуатации согласно
ГОСТ 9.045�75,

ГОСТ 9.707�81 на резиновые изделия. В этих
стандартах заложена экспоненциальная зависи�
мость времени, напряжения и температуры. О не�
достатках этих стандартов уже говорилось выше.

НИИСП на протяжении нескольких лет зани�
мался всесторонним  изучением и анализом науч�
но�технической литературы, посвященной вопро�
сам прочности и долговечности полимерных мате�
риалов. Особенности структуры полимеров, нали�
чие надмолекулярных структур, физико�механика
полимеров, наличие множества релаксационных
процессов, наличие кристаллической фазы и трех
аморфных состояний полимеров (стеклообразное,
высокоэластичное, вязко�текучее) выделяют по�
лимеры в особый самостоятельный класс материа�
лов с ярко выраженными специфическими физи�
ко�механическими свойствами. 

На основе всей совокупности теоретических
обоснований  современных представлений и теорий
прочности полимеров проанализированы сущест�
вующие методологические подходы, которые дают
возможность наиболее объективно, достоверно и
научно обоснованно определять долговечность по�
лимерных кровельных и гидроизоляционных мате�
риалов. Была составлена программа исследований
и выполнены научно�исследовательские работы по
разработке методики определения долговечности
строительных полимерных материалов.

1 Методика [8] устанавливает правила проведе�
ния испытаний и математической обработки полу�
ченных результатов по определению долговечнос�



ти полимерных материалов строительного назна�
чения.

2 Методика предназначена для разработчиков,
изготовителей и потребителей рулонных и листо�
вых (плиточных) кровельных и гидроизоляцион�
ных полимерных материалов, а также для специа�
листов научно�исследовательских институтов, ко�
торые выполняют исследования и испытания по�
лимерных строительных материалов, и может
быть полезной для специалистов, использующих
полимерные материалы другого назначения.

Преимущества новой методики:
— она позволяет определять долговечность

(эксплуатационную надежность) на основании
выполненных экспериментальных исследований и
дальнейшей их корреляции к изменяющимся ре�
альным условиям эксплуатации полимерных ма�
териалов;

— в ее основу положены прогрессивные доми�
нирующие сегодня научные теоретические поло�
жения прочности твердых тел и разрушения поли�
мерных материалов в условиях воздействия кли�
матических факторов;

— построенные графоаналитические зависи�
мости распространяются и на действие минусовых
температур, т.е. нет необходимости и это экономи�
чески нецелесообразно провести испытания в те�
чение как минимум нескольких суток при
действии температуры ниже 0 ° С;

— она характеризует изменение во времени не
только одного значимого показателя для опреде�
ленного класса материалов (теплопроводности
или цветоусточивости), но для всех показателей,
заложенных в нормативном  документе на поли�
мерный материал.

— она базируется на фундаментальной кинети�
ческой термофлуктуационной теории разрушения
твердых тел и полимеров, а также  принципах сум�
мирования нарушений в виде критерия Бэйли.
Этот подход взят многими учеными и специалис�
тами, в том числе и в области строительства, для
практического прогнозирования долговечности
кровельных, гидроизоляционных и теплоизоляци�
онных материалов, внешних систем утепления фа�
садов, пленочных материалов. 

— методологические подходы по определению
долговечности в соответствии с этой методикой

меняют стереотипные традиционные подходы оп�
ределения долговечности кровельных и гидроизо�
ляционных полимерных материалов, которые ба�
зировались на  циклических испытаниях по опре�
делению изменения значений характерных пока�
зателей материалов и искажали реальное значение
долговечности материалов.
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АНОТАЦІЯ
В статті висвітлено аналіз існуючої норматив�

ної документації, визначені поняття та тлумачен�
ня показників експлуатаційної надійності полі�
мерних матеріалів будівельного призначення.

Відмічені обмеження та методи вдосконалення
техніки вимірювання кольоростійкості полімер�
них будівельних матеріалів.

Розглянуті теоретичні концепції та їх розвиток
з визначення експлуатаційної довговічності полі�
мерних матеріалів під впливом кліматичних фак�
торів та силових зовнішніх дій.

Представлено практичне застосування теорії
термофлуктуаційного руйнування полімерів під
час їх експлуатації на прикладі “Методики визна�
чення довговічності рулонних та листових покрі�
вельних та гідроізоляційних полімерних мате�
ріалів”.

Ключові слова: довговічність, кольоростійкість,
методи визначення, нормування, оцінка і аналіз,
показники експлуатаційної надійності, полімерні
будівельні матеріали, поняття та визначення, стій�
кість до зовнішніх дій та впливів, стійкість до
кліматичних факторів, теорії руйнування поліме�
рів, техніка вимірювань

ANNOTATION
The article provides an analysis of existing norma�

tive documents, the concepts and presentation of
operational reliability of polymeric materials of con�
struction applications.

Showing limitations and methods to improve
measurement techniques color stability of polymeric
building materials.

Consider the theoretical concepts and their devel�
opment to determine the life durability of polymer
materials under the influence of climatic factors and
the power of external influences.

Presented by the thermal�fluctuation theory of
the practical application of fracture of polymers dur�
ing their operation on the example of “Method’s of
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В Украине введены первые скоростные поезда,
сеть которых должна быть расширена. В результа�
те исследований английского института "Rendell"
Украина получила высший балл коэффициента
транзитности своей территории. Если посмотреть
на карту Европы, то легко можно убедиться, что
основные транспортные потоки  Россия�Балканы,
Балтика�Черное море, Балтика�Каспий, Европа�
Восток проходят по территории Украины. Разра�
ботанная в Минтранссвязи Украины "Концепция
развития транспортно�дорожного комплекса Ук�
раины на среднесрочный период и до 2020 года"
предусматривает создание ряда транспортных ко�
ридоров в Украине.

В то же время высокая скорость движения поез�
дов предъявляет повышенные требования к каче�
ству укладки и долговременной прочности балла�
стной призмы железнодорожного полотна. Проб�
лемы устойчивости пути актуальны для железных
дорог всех стран мира, и по мере увеличения осе�
вых нагрузок и скорости движения подвижного
состава они проявляются во все большей степени.

Одна из основных причин нарушения геомет�
рии железнодорожного пути — снижение несущей
способности земляного полотна. Без применения
защитных мер путь, уложенный на слабом грунте,
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АНОТАЦІЯ
В статті висвітлено аналіз існуючої норматив�

ної документації, визначені поняття та тлумачен�
ня показників експлуатаційної надійності полі�
мерних матеріалів будівельного призначення.

Відмічені обмеження та методи вдосконалення
техніки вимірювання кольоростійкості полімер�
них будівельних матеріалів.

Розглянуті теоретичні концепції та їх розвиток
з визначення експлуатаційної довговічності полі�
мерних матеріалів під впливом кліматичних фак�
торів та силових зовнішніх дій.

Представлено практичне застосування теорії
термофлуктуаційного руйнування полімерів під
час їх експлуатації на прикладі “Методики визна�
чення довговічності рулонних та листових покрі�
вельних та гідроізоляційних полімерних мате�
ріалів”.
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— прочностью на сжатие 40 Н/мм2 (для бето�
на класса В60 прочность на сжатие составляет
43 Н/мм2);

— прочностью на сдвиг 13,3 Н/мм2;
— прочностью на растяжение при изгибе 

3,5 Н/мм2;
— долговечность пропитки не менее 20 лет.
Однако в непрореагировавшем состоянии мате�

риал обладает низкой вязкостью, что позволяет
ему проникать в трещины или другие полости с
шириной раскрытия от 0,1 мм. Материал обладает
высокой скоростью реакции — 10 мин. При сме�
шивании основного компонента и отвердителя
в результате очень быстрой реакции образуется
прочная, но эластичная полиуретановая смола.
Ввиду малого времени реакции полимеризации
смешивание двух компонентов осуществляется
непосредственно в смешивающей головке инъек�
ционного насоса. Инъекционный насос должен да�
вать рабочее давление не менее 150 атм и для ра�
боты ему необходим сжатый воздух в объеме
500 л/мин. Насос одновременно дозирует компо�
ненты в заданном соотношении. Наилучшее реше�
ние будет, когда оборудование и необходимое ко�
личество компонентов разместить на железнодо�
рожной передвижной платформе.

В полном заполнении пустот в щебеночном
балласте нет необходимости. Уплотнение необхо�
димо производить в основании склона и в отдель�
ных местах поверхности склона, но в любом слу�
чае в соответствии с разрабатываемой типовой
схемой инъектирования. Таким образом, ремонт
щебенчатых балластов и склонов решается очень
просто: промывка водой под давлением и допол�
нительное нанесение композиции "Ballastbond".

Указанная технология особенно эффективна на
участках с переменной жесткостью пути. Переход
пути от безбалластного на искусственных соору�
жениях к пути на балласте всегда представлял
проблему. Перемещения в балластной призме при�
водят к "выплескам" на переходах и первые 4�10
шпал рельсошпальной решетки висят в воздухе.

Возникающие таким образом "ступеньки" снижа�
ют эксплуатационные характеристики пути, при�
водят к повреждениям в системе колесо�путь. Для
выхода из этого положения существует решение,
создающее плавный переход с помощью уплотне�
ния материала балласта полиуретановой компози�
цией. Технология апробирована на ряде железно�
дорожных магистралей Европы. Такая технология
позволяет в кратчайший срок модернизировать
существующие железнодорожные пути в Украине
для пропуска скоростных поездов. 
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АНОТАЦІЯ
Викладені основні положення нової технології

зміцнення щебеневого баласту залізничного по�
лотна. При просочуванні щебеню поліуретановою
композицією різко зростає міцність і стійкість ще�
беневого баласту до динамічних впливів, що важ�
ливо при розширенні мережі швидкісних поїздів в
Україні.

Ключові слова: щебінь, баласт, просочення,
поліуретан, стійкість.

ANNOTATION
The basic provisions of the new technology of

building crushed stone ballast of track. Impregnation
of the polyurethane composition of gravel increases
dramatically the strength and stability of the crushed
stone ballast to dynamic effects, which is important in
expanding the network of high�speed trains in
Ukraine.

Keywords: rubble, ballast, impregnation, poly�
urethane, stability.
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АНОТАЦІЯ
У статті наведені основні положення технології

влаштування санувальної перлітової штукатурки,
а саме: запропоновано структуру комплексного
процесу влаштування санувальної перлітової шту�
катурки, рекомендовані спосіб влаштування шарів
штукатурки та область значень вологості основи і
рухомості розчинної суміші.
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рація, пам'ятки архітектури, опорядження, бороть�
ба з вологою, засоленість, цегляні конструкції. 

Постановка проблеми
Санувальні штукатурки у реставрації пам'яток

архітектури XVIII–XIX ст. застосовують для від�
новлення опорядження і боротьби з надлишковою
вологою та засоленістю їх цегляних конструкцій
[1]. Висока вартість іноземних санувальних ма�
теріалів спричинила необхідність створення сану�
вальної штукатурки на основі вітчизняних ма�
теріалів [2]. 

Автори, як відповідальні виконавці у складі тим�
часового наукового колективу, розробили компо�
нентний склад та конструкцію санувальної перлі�
тової штукатурки [3]. Для збереження необхідних
фізико�механічних показників штукатурки при
виконанні штукатурних робіт досліджено залеж�
ність цих показників від технологічних чинників,
які проявляються при штукатуренні [4]. Аналізом
виявлених залежностей визначені параметри тех�
нологічних чинників, за яких фізико�механічні по�
казники штукатурки мають необхідні значення. Ці
параметри технологічних чинників лягли в основу
розробленої технології, яка забезпечує запропоно�
ваній штукатурці необхідну якість, задекларовану
Європейською асоціацією реставраторів. 

Мета цієї статті — ознайомлення науково�
технічної спільноти з особливостями розробленої
технології влаштування вітчизняної санувальної
перлітової штукатурки.

Виклад основного матеріалу
Технологія передбачає виготовлення сануваль�

ної перлітової штукатурки у складі трьох шарів:
контактного — товщиною 5 мм, соленакопичуваль�
ного — товщиною 20 мм та випаровувального —
10 мм. Пропонується базовий мінеральний склад,
з якого готують розчинну суміш для кожного ша�
ру окремо.

Базовий мінеральний склад слід готувати із
вапна, цементу, піску, перліту у співвідношенні
об'ємних частин 0,7 : 0,3 : 1 : 1.

Для виготовлення матеріалу контактного шару
базовий склад слід замішувати на контактній
емульсії СС 81 (торгова марка "Ceresit"), розбав�
леній водою в об'ємному співвідношенні 1:3 у
кількості, яка забезпечить рухомість розчинної
суміші 11 см заглиблення стандартного конуса.

Для приготування розчинної суміші соленако�
пичувального шару базовий склад замішують на
воді. Експлуатаційні фізико�механічні показники
штукатурного шару,  виготовленого з цього складу
(пористість 45,75 %; коефіцієнт опору дифузії во�
дяної пари 10,36; міцність на стиск 2,19 МПа), за�
довольняють вимоги [1], що пред'являються до со�
ленакопичувального шару санувальної штукатурки. 

Для приготування розчинної суміші випарову�
вального шару в базовий склад необхідно додати
0,7 % від маси сухої суміші добавку Elotex Seal 80
(білий порошок на основі сілану) швейцарської
компанії Elotex AG.

Процес штукатурення санувальною перлітовою
штукатуркою з вітчизняних матеріалів складаєть�
ся з двох комплексних процесів [5], підготовки по�
верхні та влаштування штукатурки (контактного,
соленакопичувального і випаровувального шарів).

Структура комплексного процесу улаштування
іноземної санувальної та запропонованої сану�
вальної перлітової штукатурок подана в табл. 1.
Для ілюстрації відмінностей технології влашту�
вання запропонованої штукатурки назви окремих
операцій виділено жирним шрифтом. 

Як видно з табл. 1, два перших технологічних
процеси, підготовка основи та провішування по�
верхні необхідно виконувати в обох випадках одна�
ково, але традиційними відомими способами. Слід
зауважити, що підготовку поверхні для штукату�
рення санувальними штукатурками необхідно ви�
конувати з врахуванням  рекомендацій асоціації
німецьких реставраторів [1]. Тобто, зруйновану со�
лями штукатурку необхідно видалити. Також не�
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обхідно видалити існуючу штукатурку за межами
видимої границі пошкоджень на відстані 80 см. Цег�
ляну кладку треба очистити за допомогою піскосру�
меневого апарата, якщо цегляна кладка міцна. Як�
що кладка слабка для її чищення піскоструменевим
апаратом, то її слід чистити металевою щіткою,
скребком або зубилом з молотком. Шви необхідно
розчистити на глибину 2 — 3 см, оскільки в них біля
поверхні стіни міститься найбільше солей. 

Перед зволоженням поверхні слід визначити її
вологість. Якщо вона менше 7,5 %, то поверхню не�
обхідно зволожити до 7,5 — 12 %. 

Коли вологість основи має значення, яке пот�
рапляє в інтервал вологості (7,5 — 12 %), то не�
обхідно привести у відповідність з вологістю осно�
ви рухомість розчинної суміші за формулою (1)
або за табл. 2, яка складена для зручності розра�
хунків в умовах будівельного майданчика.

ОК — 0,05 ωм
2 + 0,41 ωм + 10,62,   (1)

де ОК — рухомість розчинної суміші, см; ωм —
вологість основи, %.

Наприклад, при вологості мурування в натур�
них умовах 10 % необхідно використовувати роз�
чинну суміш рухомістю 9,7 см і вище за осідання
конуса. Або ж при рухомості розчинної суміші 10 см
вологість основи повинна бути вищою 9,5 %.

Контактний шар слід влаштовувати способом
накидання розчинної суміші з рівномірними про�
пусками, щоб розчинною сумішшю було накрито
50 % поверхні. Для цього ми рекомендуємо вико�
ристовувати жерстяний, пластиковий або плівко�
вий шаблон�екран з отворами розміром 38 х 12 мм,
що займають  близько 50 % площі шаблона (рис.
1). Шаблон слід кріпити впритул до стіни. Конта�
ктний шар не загладжують, а зрізають полутером

Таблиця 1. Порівняння структур комплексних процесів улаштування штукатурок



надлишки розчинної суміші, якщо товщина шару
перевищує 5 мм. 

Рухомість розчинної суміші соленакопичуваль�
ного шару слід також узгоджувати з вологістю
кладки згідно з формулою (1) або табл. 2. Через
добу після нанесення контактного шару влаштову�
ють соленакопичувальний шар.

В результаті проведених досліджень [4] нами
рекомендований спосіб влаштування соленакопи�
чувального шару легким багаторазовим накидан�
ням кельмою невеликими порціями з додатковим

підкиданням мікродоз розчинної суміші у пропуски
з легким розрівнюванням шару полутером (рис. 2).
Особливістю цього способу є накидання невелики�
ми порціями розчинної суміші легкими рухами з
метою найменшого ущільнення шару штукатурки. 

Операцію розрівнювання нанесеного розчину
необхідно здійснювати з мінімальним зусиллям,
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Таблиця 2. Область рекомендованих (+) значень
вологості основи та рухомості розчинної суміші
при влаштуванні санувальної перлітової
штукатурки

Рис. 1. Схема трафарету для влаштування
контактного шару

Рис. 2. Улаштування соленакопичувального шару легким багаторазовим накиданням: а — розчинна суміш, нанесена
легким накиданням; б — додаткове накидання мікродозами розчинної суміші; в — легке розрівнювання з

загладжуванням без ущільнення; 1 — контактний шар; 2 — розчинна суміш, накидана малими порціями; 
3 — розчинна суміш, додатково накидана мікродозами; 4 — полутер.
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сумістивши її зі створенням шерехатої поверхні,
одразу після накидання розчинної суміші на пове�
рхню. 

Якщо в шарі штукатурки є пропуски, то їх слід
легенько закидати розчинною сумішшю за допо�
могою кельми, а не переміщувати туди розчинну
суміш полутером (рис. 2, в). Виступаючий місця�
ми матеріал соленакопичувального шару слід
знімати ребром кельми.

Технологічна перерва перед влаштуванням со�
ленакопичувального і випаровувального шарів по�
винна мати тривалість від 2 до 48 год.

Випаровувальний шар слід влаштовувати спо�
собом, аналогічним способу влаштування солена�
копичувальному шару.

Технологічну операцію розрівнювання випаро�
вувального шару необхідно здійснювати з
мінімальним зусиллям, сумістивши його з легень�
ким кінцевим згладжуванням без затирання, одра�
зу після накидання розчинної суміші на поверхню. 

Остаточне загладжування поверхні штукатур�
ки слід виконати паропроникною шпаклівкою пе�
ред фарбуванням шару.

Висновки
1. Розроблена технологічна структура влашту�

вання санувальної перлітової штукатурки ана�
логічна технологічній структурі влаштування са�
нувальної штукатурки Ceresit CR 63, але при ви�
конанні окремих операцій необхідно дотримува�
тись наступних рекомендацій:

� вологість основи повинна бути від 7,0 до 12,0 %; 
� рухомість розчинної суміші слід узгодити з

вологістю основи;
� контактний шар необхідно влаштувати на 50 %

площі основи;
� соленакопичувальний та випаровувальний

шари необхідно влаштовувати способом легкого
багаторазового накидання;

� технологічна перерва між влаштуванням соле�
накопичувального та випаровувального шарів по�
винна мати тривалість від 2 до 48 год.
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АННОТАЦИЯ

В статье приведены основные положения тех�
нологии устройства санирующей перлитовой
штукатурки, а именно: предложено структуру
комплексного процесса устройства санирующей
перлитовой штукатурки, рекомендованы способ
устройства слоев штукатурки и область значений
влажности основания и подвижности растворной
смеси.

Ключевые слова: санирующие штукатурки,
реставрация, памятники архитектуры, отделка,
борьба с влажностью, засоленность, кирпичные
конструкции. 

ANNOTATION

The article presents the main points of technology
device sanitizes perlite plaster, namely proposed
structure of a complex process of sanitizing device
perlite plaster, recommended a device layers of plas�
ter, recommended range of substrate moisture that
mobility mortar.

Keywords: sanitizing plaster, restoration, architec�
tural, finishing, anti�humidity, salinity, brick con�
struction.
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ВІДНОВЛЕННЯ ТА РОЗВИТОК
ПАНЕЛЬНОГО ДОМОБУДІВНИЦТВА �
ШЛЯХ ДО МАСОВОГО
СПОРУДЖЕННЯ ДОСТУПНОГО ТА
СОЦІАЛЬНОГО ЖИТЛА В УКРАЇНІ

АНОТАЦІЯ
У  статті наведені  результати аналізу  сучасно�

го стану розвитку  індустріального  домобудуван�
ня  в Україні  і за кордоном   та  окреслені  пробле�
ми вітчизняного панельного домобудування  і
шляхи їх  розв'язання. На першому етапі  запропо�
новано здійснити низку пілотних  проектів   на  ок�
ремих  діючих  підприємствах і на їхньому досвіді
розробити  програму  державної  підтримки цього
прогресивного  напрямку  будівництва  житла.

Ключові слова: будівництво, індустріальне  до�
мобудування, пілотні проекти, модернізація, дер�
жавна підтримка.

Протягом останнього десятиліття будівництво
житла в Україні було переведено на комерц ійну
основу. Інвестори в основному орієнтувались на
його споживчі якості, не проводячи поміркованої
цінової політики та не формуючи усталеного рин�
ку збуту. Як наслідок, будівельна галузь країни
найбільш відчутно постраждала від економічної
кризи 2008 р., і процес її стагнації триває.

Очевидно, що змінити ситуацію на краще лише
на комерційному грунті не вдасться. Необхідно
вироблення на державному рівні стратегічних
підходів з метою зупинення спаду та подальшого
нарощування обсягів житлового будівництва. 

Одним із таких стратегічних напрямків є по�
вернення до панельного домобудівництва та його
подальший розвиток. Про переваги панельного до�
мобудівництва як найбільш ефективного способу
масового будівництва житла, дешевого і достатньо
комфортного за соціальними стандартами, свід�
чить успішний досвід наших найближчих су�
сідів — Росії та Білорусі, а також інших країн.
Наприклад, у Голландії частка загального житло�
вого фонду складає 35 %, в Австрії — 23 %, у Вели�

кобританії — 20 %, Данії — 19 %, Франції — 17 %. В
Україні в 1990 р. частка панельного домобудівниц�
тва складала — 7,0 млн. м2 або приблизно полови�
ну загального обсягу житлового будівництва —
14,1 млн. м2. Виробничо�технічна база панельного
домобудівництва налічувала 85 домобудівних ком�
бінатів (ДБК) із річною потужністю 9,8 млн. м2 за�
гальної площі.

Таким чином, багатолітній досвід свідчить, що
інтенсивне нарощування обсягів житлового
будівництва можливе лише на індустрiальній основі
— в першу чергу із застосуванням методу панельно�
го домобудівництва. Сучасний панельний будинок
при відповідності всіх його основних характеристик
(щодо енергозбереження, різноманітності плану�
вальних рішень, архітектурної виразності тощо) в се�
редньому дешевше на 15�20 % від монолітно�каркас�
ного будинку і на 20�30 % — від цегляного, при цьо�
му 16�25�поверховий будинок будується протягом
одного року, включаючи внутрішнє опорядження.
Крім того, як свідчить сучасна світова практика, об�
сяги панельного домобудівництва можливо збіль�
шити до 80 % за рахунок малоповерхового
будівництва (2�3 і 4�6 поверхів) об'єктів соціальної
сфери (шкіл, дитячих садків, поліклінік тощо). Цьо�
му сприятиме впровадження в останні роки нових
гнучких архітектурно�планувальних і конструктив�
но�технологічних рішень, сучасного технологічного
обладнання, форм і оснастки, а також застосування
нових оздоблювальних матеріалів. 

Cлід зазначити, що в Україні збереглася вироб�
ничо�технічна база, включаючи необхідну інфра�
структуру — інженерні мережі, дороги, ко�
мунікації тощо. Ступінь зношення виробничих і
адміністративних будівель, складських та інших
підсобних приміщень складає 15�30 %, які без знач�
них інвестицій можуть бути використані під су�
часні гнучкі технології та обладнання для панель�
ного виробництва. При цьому ключовою пробле�
мою, безперечно, є високий ступінь фізичного зно�
су технологічного обладнання і форм (70�80 %), а
також його моральна застарілість. При рекон�
струкції та технічному переоснащенні існуючої
виробничої бази панельного домобудівництва із
застосуванням сучасних гнучких технологій та
прогресивного обладнання можна в короткі стро�
ки відновити та модернізувати існуючу матеріаль�
нотехнічну базу домобудівництва на сучасному
технічному рівні з метою розвитку саме масового
будівництва в необхідних обсягах, передбачених

58

Нові технології в будівництві  №1�2(23�24) 2012  



59

2012 №1�2(23�24) Нові технології в будівництві 

відповідними законами України і постановами
Кабінету Міністрів. 

Прикладами такого прогресивного підходу до
вирішення проблеми масового будівництва на базі
відновлення, реконструкції та модернізації заводів
збірного домобудівництва є діяльність низки
підприємств КПД у Росії, зокрема, домобудівних
комбінатів у Москві, Санкт�Петербурзі, Екатерин�
бурзі, Ростові�на�Дону та Білорусі, зокрема, в
Мінську, Гомелі, Бресті та інших містах, у яких ма�
теріально�виробнича база домобудівництва та тех�
нічний рівень його обладнання подібні до україн�
ських. У Москві 19�20 квітня 2011 року відбулася
міжнародна науково�практична конференція "Мо�
дернизация крупнопанельного домостроения —
локомотив строительства жилья экономического
класса", 12�14 липня 2011 року в Мінську була
проведена міжнародна науково�технічна конфе�
ренція "Современные методы индустриального
домостроения: энергоэффективные системы и конст�
руктивно�технологические решения", в роботі якої
активну участь взяли також фахівці домобудівних
підприємств, проектних та науково�дослідних ор�
ганізацій України. 

На цих двох конференціях була представлена
переконлива інформація щодо економічних та
технічних аспектів вирішення зазначеної пробле�
ми, інвестиційних можливостей, а також, практич�
но, безальтернативності розвитку панельного до�
мобудівництва для масового зведення доступного
і соціального житла, в т.ч. у порівнянні з іншими
конструктивно�технологічними системами домо�

будівництва, які були розроблені та впроваджува�
лись протягом останніх 10�15 років у Росії, Біло�
русі та Україні. Як показала практика, за винятком
монолітно�каркасного будівництва всі інші мето�
ди обмежувались спорудженням експерименталь�
них об'єктів або невеликими серіями, що не вирі�
шувало житлової проблеми. 

Щодо російського досвіду, який обговорювався
на московській конференції, найбільш успішною
визнана модернізація домобудівного підприємст�
ва ЗАО ДСК�7 фірми "Інтеко" в Ростові�на�Дону.
Реконструкція та технічне переоснащення зас�
тарілого підприємства з використанням новітніх
технологій та сучасного обладнання було здійсне�
но за 14 місяців, вартість склала біля 260 дол.
США на 1 м2 загальної площі з розрахунку на
річну потужність. У результаті було створене су�
часне автоматизоване високотехнологічне вироб�
ництво з річною потужністю 150 тис. м2 житлової
площі або 215 тис. м2 загальної площі для
будівництва панельних житлових будинків із но�
вим рівнем архiтектурно�планувальних рішень,
інженерного забезпечення та якості будівництва. 

У Республіці Білорусь була виконана компле�
ксна реконструкція ВАТ "Гомельський ДСК", яка
включала як реконструкцію і технічне переосна�
щення заводу КПД�1 під нову модернізовану
серію будинків 152 М без зупинки і зменшення об�
сягів виробництва будинків серії 152, так і переос�
нащення всього будівельного комплексу під�
приємства, включаючи транспорт, піднімальні ме�
ханізми тощо. Загальна потужність нового вироб�
ництва склала 70 тис. м2 житла на рік. Вартість 1 м2

житла в середньому складає 600 дол. США. На
другому етапі планується реконструкція і технічне
переоснащення заводу КПД�2 та будiвельної
техніки з доведенням обсягів введення житла до
210 тис. м2 на рік модернізованої серії 152М. 

На міжнародній конференції в Республіці Біло�
русь було також розглянуто успішний досвід одного
із найбільших підприємств будівельної галузі Ук�
раїни — домобудівного комбінату № 4. До складу
комбінату входять завод залізобетонних виробів,
три будівельно�монтажних управління та уп�
равління виробничотехнічної комплектації. Вироб�
ничі потужності заводу розраховані на випуск 340
тис. м3 збірного залiзобетону на рік, що дозволяє
зводити близько 300 тис. м2 житла і додатково до
140 тис. м2 об'єктів соціальної сфери на рік. У ре�
зультаті частка побудованого житла ДБК�4 у Києві

Рис. 1. Пятисекційний будинок нової модернізованої
серії "АППС�К�134 "М", який введено в експлуатації в
листопаді 2010 року по вул. Закревського, 97 у м.Києві



складає більше 15 %, що також свідчить про перс�
пективність розвитку панельного домобудівництва.
Середня вартість 1 м2 житла складає близько 800 дол.
США. У теперішній час комбінат паралельно з ви�
пуском будинків серії АППС К�134 (10�16 по�
верхів), яка дає можливість багатоваріантного пла�
нування квартир (до 1200 варіантів), здійснює мо�
дернізацію підприємства для випуску сучасної серії
будинків АППС К�134 "М", яка характеризується
високими технічним рівнем заводського виробницт�
ва і техніко�експлуатаційними показниками побу�
дованого житла (див. рисунок). Поверховість бу�
динків збільшилася до 25 поверхів, площа кухні
складає до 12 м, збільшена площа санвузлів, значно
покращено архітектурно�естетичний вигляд фасадів
будинків із урахуванням різноманітності їх архiтек�
турно�планувальних і компонувальних рішень.

Таким чином, можна дійти висновку, що у те�
перішній час колишні республіки СРСР пішли по
шляху відновлення та розвитку випробуваного ба�
гатолітньою практикою індустріального методу
будівництва житла, але вже на новому технічному
рівні та із використанням закордонного досвіду. 

За оперативною інформацією, на більшій час�
тині вітчизняних ДБК зберігся виробничий по�
тенціал, в основному приміщення та інфраструкту�
ра. Частина підприємств перепрофільована на інші
виробництва, а невеликі підприємства ліквідовані.
База КПД в Україні налічує до 50 підприємств із за�
гальною потужністю 6�6,5 млн. м2 загальної площі.
Такий резерв у разі його  відновлення і рекон�
струкції протягом 4�5 років може подвоїти обсяги
будівництва, в першу чергу доступного і соціально�
го житла. Щодо технологічного обладнання, то во�
но практично підлягає повному технічному переос�
нащенню, в основному заміні, але на новому техно�
логічному рівні із використанням сучасного прог�
ресивного обладнання, в т.ч. і закордонного вироб�
ництва (матричних форм, магнітних бортів, касет�
них установок, палет тощо). При цьому найбільш
ефективним як з точки зору концентрації фінансо�
вих коштів, так і скорочення строківмодернізації
може бути здійснення окремих пілотних проектів
на діючих та найбільш завантажених підприєм�
ствах із високим рівнем технічного потенціалу та
каліфікованим персоналом. Модернізовані за су�
часними технологіями, ці підприємства можуть ста�
ти своєрідними "школами передового досвіду" та
служити базовими підприємствами для налагод�
ження виробництва та відпрацювання нового тех�

нологічного обладнання та оснастки з метою поши�
рення цих технологій, обладнання та досвіду на
інші підприємства. Тим більше, що їх специфіка та
територіальне розташування не можуть створювати
значної конкуренції в цій сфері будівництва житла.
Супутнім, але суттєвим чинником може бути і за�
вантаження вітчизняних машино будівних підпри�
ємств, які виготовлятимуть форми, оснастку та
інше металоємне обладнання. 

Ключовим питанням є необхідність залучення
коштів. Без підтримки держави або місцевих ор�
ганів влади вирішити цю проблему практично не�
можливо. Очевидно, що роль держави повинна бу�
ти вирішальною у забезпеченні доступним та
соціальним житлом населення. 

Домобудівельні комбінати за нинішніх умов
потребують фінансової допомоги для здійснення
модернізації виробничої бази та виконання окре�
мих пілотних проектів. Ця допомога може надава�
тись у вигляді податкових пільг, дотування відсот�
кової ставки по кредитах, надання державних га�
рантій на отримання коштів, участі в реалізації мі�
ської програми будівництва доступного та соціаль�
ного житла та інші форми фінансової допомоги. 

АННОТАЦИЯ
В статье приведены результаты анализа совре�

менного состояния развития индустриального до�
мостроения в Украине и за рубежом и очерчены
проблемы отечественного панельного домостроения
и пути их решения. На первом этапе предложено
осуществить ряд пилотных проектов на отдельных
действующих предприятиях и на их опыте разрабо�
тать программу государственной поддержки этого
прогрессивного направления строительства жилья.

Ключевые слова: строительство, индустриаль�
ное домостроение, пилотные проекты, модерниза�
ция, государственная поддержка.

ANNOTATION
The results of analysis of the current state of  indus�

trial house building development in Ukraine and
abroad are presented and the domestic problems of
panel house building and solutions are outlined in the
article. The implementation of a number of pilot proj�
ects on selected existing plants and the development
to a program of state support in progressive housing
on their experience are proposed in the first stage.

Keywords: building, industrial house building,
pilot projects, modernization, government support.
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КОНСТРУКЦИИ САМОНЕСУЩИХ СТЕН
МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ  ИЗ
ЯЧЕИСТОБЕТОННЫХ БЛОКОВ
АВТОКЛАВНОГО ТВЕРДЕНИЯ 

АННОТАЦИЯ
В статье приведен анализ технических решений

многоэтажных зданий существующего жилого и
общественного фонда. Отмечается необходимость
повышения теплосберегающих свойств зданий за
счет применения в стеновых конструкциях эффек�
тивных конструкционных и теплоизоляционных
материалов. Приведены 6 вариантов технических
решений стен многоэтажных зданий из ячеистобе�
тонных изделий автоклавного твердения.

Ключевые слова: многоэтажные здания, ячеис�
тобетонные изделия автоклавного твердения, сте�
ны внешние, технические решения, конструктив�
ные, теплотехнические и технологические пара�
метры.

До 90�х годов прошлого века в Украине стены
многоэтажных зданий возводились, в основном, из
кирпича (40% зданий) и крупных панелей (40%
зданий). Остальные 20% зданий, в основном, ма�
лоэтажных, строились из дерева, мелкоштучных
блоков и других местных материалов. В то время
основным техническим требованием к конструк�
циям стен было обеспечение их механической
прочности. Теплотехнические показатели стен не
нормировались. В результате их теплосберегаю�
щие свойства были достаточно низкими. По дан�
ным различных исследований, термическое сопро�
тивление стен жилых и общественных зданий по�
стройки того периода составляет 0,7 1,0 м2К/Вт. 

С введением в 1996 году государственных нор�
мативов по тепловой защите зданий и их повыше�
нием в 2006 году, в первую очередь, сопротивления
теплопередаче внешних стен до 2,0 2,8 м2К/Вт с
дифференциацией его по различным температур�
ным зонам страны, возникла необходимость при
конструировании стен наряду с безусловным обес�
печением их прочностных показателей существен�
но повысить теплотехнические свойства, пример�

но, в 2�3 раза. Причем сложность проблемы при
конструировании стен зданий заключается в опре�
деленном противоречии между прочностными и
теплотехническими показателями стеновых мате�
риалов. Как известно, повышение теплосберегаю�
щих свойств стены возможно лишь за счет созда�
ния пористой структуры стенового материала, что
автоматически приводит к снижению его прочно�
стных качеств. Выход в 90�е годы был найден в прин�
ципиально новом подходе к проектированию всей
конструктивной системы здания и переходе к при�
менению в качестве основного несущего конструк�
тивного элемента здания — монолитно�железобе�
тонного или металлического каркаса в виде систе�
мы (сетки) колонн (пилонов) или ортогонально
расположенных внутренних несущих стен, объе�
диненных монолитными перекрытиями (дисками).
При этом монолитные перекрытия становились
несущими, а внешние стены превращались из ос�
новных несущих конструкций здания в самонесу�
щие, главным требованием к которым является
обеспечение их достаточной прочности лишь в
пределах одного этажа (высотой примерно от 3 м
до 6 м). При этой конструктивной системе речь
идет лишь об оптимальном сочетании теплотехни�
ческих и прочностных свойств стеновых конст�
рукций, где общим критерием эффективности яв�
ляются стоимостные показатели возведения зда�
ния, причем не только при строительстве, но и в
значительной степени при эксплуатации с учетом
его энергосберегающих характеристик. При этом
приоритетным требованием к стенам многоэтаж�
ных зданий является обеспечение, в первую оче�
редь, их высоких теплосберегающих качеств при
достаточной прочности стен, обеспечивающих их
конструктивную надежность и безопасность в пре�
делах одного этажа (рисунок.1).

Исходя из изложенных выше требований и
приоритетов в настоящее время наиболее эффек�
тивным стеновым материалом, оптимально соче�
тающим высокие теплотехнические и достаточные
прочностные качества как в мировой, так и отече�
ственной строительной практике, является ячеис�
тый бетон автоклавного твердения. По этим каче�
ствам материал в нормативных документах назы�
вается конструкционно�теплоизоляционным, от�
вечающим требованиям к самонесущим внешним
стенам как по тепловой изоляции при однослой�
ной кладке, так и по прочности в пределах одного
этажа.



В данное время в Украине действует 13 пред�
приятий по выпуску ячеистого бетона автоклавно�
го твердения с общим объемом  производственных
мощностей около 3,0 млн. м3. Большинство заво�
дов оснащено современным высокотехнологичес�
ким оборудованием преимущественно  зарубежно�
го производства и выпускает высококачественную
строительную продукцию в виде ячеистобетонных

стеновых изделий, отвечающую всем норматив�
ным документам, и конкурентоспособную по от�
ношению к традиционным стеновым материалам в
виде кирпича, керамзитобетонных блоков и дру�
гих материалов. К  ним, в первую очередь, следует
отнести современные заводы ООО "Аэрок" (г. Бе�
резань и г. Обухов Киевской области); ООО "Ори�
ентир�Будэлемент" (г. Бровары Киевской облас�
ти); ООО "ЮДК" (г. Днепропетровск), входящие
во Всеукраинскую ассоциацию производителей
автоклавного газобетона (ВААГ).

Налаживание этими предприятиями массового
производства такого высокоэффективного конст�
рукционно�теплоизоляционного стенового мате�
риала, как ячеистобетонные изделия, в свою оче�
редь, стимулирует развитие строительства моно�
литно — каркасных зданий с "теплыми" стенами
из ячеистого бетона и, как следствие, создание ус�
ловий для возведения теплого и комфортного
жилья для проживания и вместе с тем недорогого
и энергосберегающего в эксплуатации.

Таким образом, в отечественной строительной
практике за последние два десятилетия в монолит�
но�каркасном строительстве "выкристаллизова�
лись" и достаточно хорошо отработаны два конку�
рентоспособных типовых технических решения
стеновых конструкций многоэтажных зданий  (ри�
сунки 2�3):
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Рис. 1. Монолитно�каркасное здание с
самонесущими внешними стенами из

ячеистобетонных блоков автоклавного
твердения

Рис.3. Стена однослойная из ячеистобетонных блоков
с внешней штукатуркой. 

Толщина 0,385 м 
Сопротивление теплопередаче R=3,21 м2·К/Вт

Рис.2. Стена двухслойная из кирпича, плитного
утеплителя и внешней штукатурки.

Толщина стены —  0,385 м 
Сопротивление теплопередаче R=3,19 2·К/Вт
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— двухслойная стена с конструкционным сло�
ем из кирпича и утеплительным слоем из высоко�
эффективного утеплителя (минеральной ваты или
пенополистирола);

— однослойная стена из конструкционно�теп�
лоизоляционного материала в виде ячеистобетон�
ных изделий автоклавного твердения с тонкостен�
ной внешней штукатуркой.

Последнее техническое решение стеновой конст�
рукции из ячеистого бетона имеет ряд достоинств,
к которым следует отнести высокие теплоизоля�
ционные свойства при достаточной прочности, а
также  малый вес и технологичность кладки бла�
годаря крупным размерам блоков, укладываемых
на клеевом растворе.

К другим эксплуатационным характеристикам
стеновых изделий из ячеистого бетона следует от�
нести хорошие показатели долговечности, огнес�
тойкости, шумоизоляции, воздухо — и паропро�
ницаемости, а также хорошую механическую об�
рабатываемость изделия, незначительную усад�
ку, экологическую чистоту и ряд других.

В  настоящее время в строительстве сложились
благоприятные условия для массового использова�
ния ячеистого бетона на основе интенсивного раз�
вития каркасного способа строительства с одной
стороны и налаживания массового выпуска в стра�
не ячеистобетонных изделий — с  другой стороны.

В то же время одним из сдерживающих факто�
ров в наращивании объемов применения ячеисто�
го бетона является недостаточная разработка нор�
мативной, расчетно�методической и технической
документации. Для решения этой задачи по заказу
Всеукраинской ассоциации производителей ав�
токлавного газобетона (ВААГ) НИИ строительно�
го производства совместно со специалистами вы�
шеназванных заводов по производству ячеистобе�
тонных изделий, входящих в Ассоциацию, а также
специалистами других заинтересованных органи�
заций разработали альбом�пособие "Технические
решения стен многоэтажных зданий из ячеисто�
бетонных изделий".

Альбом�пособие разработан для проектирова�
ния и устройства самонесущих стен многоэтажных
жилых и общественных зданий с несущим монолит�
ным, сборным или сборно�монолитным каркасом
с использованием ячеистобетонных блоков авток�
лавного твердения плотностью 300�500 кг/м3 и
классом прочности на сжатие В 1,5�В 3,5, удовлет�
воряющих нормативным требованиям тепловой за�
щиты зданий R=2,0�2,8м2 .Со/Вт для всех темпера�
турных зон Украины. Технические решения пре�
дусматривают проектирование и устройство од�
нослойных и многослойных внешних стен с други�
ми отделочными и утеплительными материалами,
а также с различными облицовочными системами,

Рис. 5. Стена однослойная из ячеистобетонных
блоков с защитно�декоративной облицовкой 

Рис. 4. Стена однослойная из ячеистобетонных
блоков с внешней штукатуркой



в том числе с оштукатуриванием, применением
навесных фасадных систем типа "вентилируемый
фасад", а также обкладыванием лицевым кирпи�
чом или другими мелкоштучными изделиями. 

На рисунках. 4�9 приведены применяемые на
практике основные варианты конструктивно�тех�
нологических решений стеновых конструкций. 

Основные  конструктивные, физико�механичес�
кие и теплотехнические  параметры  для различных

конструкций стен  приведены в таблицах 1�6. 
В пояснительной записке альбома�пособия при�

ведены краткие сведения по технологии производ�
ства ячеистого бетона автоклавного твердения, но�
менклатура и основные физико�механические и
теплотехнические характеристики ячеистобетон�
ных изделий, необходимые для расчета и констру�
ирования стен, а также нормативная база для про�
изводства и применения ячеистого бетона. Кроме
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Рис. 7. Стена двухслойная из ячеистобетонных
блоков и плитного утеплителя с защитно�

декоративной облицовкой

Рис. 6. Стена двухслойная из ячеистобетонных
блоков и плитного утеплителя с внешней

штукатуркой

Таблица 3.

Таблица 4.
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Таблица 6.

Рис. 8. Стена двухслойная с обкладкой лицевым
кирпичом и промежутком воздушным замкнутым

Рис. 9. Стена трехслойная из ячеистобетонных блоков
и плитного утеплителя с обкладкой лицевым кирпичом

Таблица 5.
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того, приведено описание конструкций всех основ�
ных вариантов внешних и внутренних стен, техно�
логии их устройства, а также даны рекомендации
по устройству многослойных конструкций стен с
другими утеплительными, штукатурными и обли�
цовочными материалами. При устройстве ячеисто�
бетонных  стен  с обкладкой лицевым  кирпичом  и
устройством воздушной прослойки  для  улучше�
ния  тепловлажностного  режима  стены по площа�
ди  кирпичной кладки  устанавливаются вентиля�
ционные  элементы  для  отвода  конденсата.  В свя�
зи с этим в альбоме�пособии приведены конструк�
ции вентиляционных элементов и  схемы их  рас�
положения по фасаду здания.

Технические решения в чертежах включают по�
перечные разрезы всех вариантов стеновых
конструкций с узлами примыканий  к перекрыти�
ям и их утепления, а также устройства деформаци�
онных швов между стенами, колоннами и перек�
рытиями. Кроме того, для строительства в сейсми�
ческих районах Украины приведены технические
решения усиления стен с армированием и анкеро�
ванием к вертикальным несущим конструкциям с
помощью арматуры или усилительных поясов из
U� образных ячеистобетонных блоков, заполняе�
мых тяжелым бетоном с армокаркасами.

Технические решения узлов крепления к верти�
кальным несущим конструкциям (колоннам, пи�
лонам и внутренним несущим стенам) приведены
для различных элементов зданий (спаренных ко�
лонн, эркеров, лоджий, внутренних и внешних уг�
лов). Для зданий повышенной этажности в связи с
их динамическим поведением под действием вет�
ровых и сейсмических нагрузок технические ре�
шения узлов примыкания стен к вертикальным
конструкциям включают устройство вертикаль�
ных деформационных швов с заполнением плит�
ным герметиком и применением уголковых соеди�
нительных элементов из коррозионностойких ма�
териалов.

В приложениях к альбому�пособию приведены
методика и результаты теплотехнических расчетов
всех вариантов стен как термически однородных
конструкций, так и термически неоднородных
конструкций с учетом теплопроводных включе�
ний в виде узлов примыкания стен к перекрытиям,
колоннам и балконным плитам. Для выполнения
прочностных расчетов стен из ячеистобетонных
блоков и их конструирования в приложениях при�
веден пример расчета внешних стен многоэтаж�

ных зданий из ячеистобетонных изделий на сопро�
тивление ветровым нагрузкам, а также результаты
испытаний на сопротивление ветровым нагрузкам
крепления дюбелей навесных фасадных систем к
стенам из ячеистобетонных блоков.  

Альбом�пособие предназначен для специалис�
тов проектных, строительных, инвестиционных
организаций, предприятий по производству изде�
лий из ячеистого бетона, учебных заведений, а так�
же специалистов других заинтересованных орга�
низаций строительной отрасли Украины.
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АНОТАЦІЯ
У статті наведено аналіз технічних рішень бага�

топоверхових будівель існуючого житлового та гро�
мадського фонду. Відзначається необхідність підви�
щення теплозберігаючих властивостей будівель за
рахунок застосування в стінових конструкціях
ефективних конструкційних і теплоізоляційних ма�
теріалів. Наведено 6 варіантів технічних рішень
стін багатоповерхових будинків з ніздрюватобетон�
них виробів автоклавного тверднення. 

Ключові слова: багатоповерхові будівлі, нізд�
рюватобетонні вироби автоклавного тверднення,
стіни зовнішні, технічні рішення, конструктивні,
теплотехнічні та технологічні параметри.

ANNOTATION
The article summarizes the technical solutions of

multi�storey buildings of the existing stock of resi�
dential and public fund. The necessity of improving
the heat�saving properties of buildings through the
use of wall constructions of efficient construction and
insulating materials. Given 6 options of technical
solutions walls of multi�storey buildings of porous
products autoclaved.

Keywords:  high�rise buildings, cellular products
autoclaved, walls external, technical solutions, design,
thermotechnical  and technological parameters.
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ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПАЛЬОВИХ
ФУНДАМЕНТІВ З МЕТОЮ ВИЗНАЧЕННЯ ЇХ
ДЕФОРМАЦІЙ

АНОТАЦІЯ
Виконано імітаційне моделювання статичних

випробувань паль за допомогою програми Plaxis
3D Foundation. Результатом даного моделювання є
графіки залежності осідання палі від навантажен�
ня, ці результати порівнюються з результатами, от�
риманими при натурних статичних випробуваннях
паль. Також наведені коефіціенти кореляції окремо
для навантаження та розвантаження паль.

Ключові слова: фундаменти, палі, несуча
здатність, осадка, моделювання, методи розрахун�
ку, Plaxis 3D.

Проблема та її зв'язок з науковими та прак�
тичними завданнями. Перед початком будівницт�
ва будівель та споруд, у яких в якості фундаментів
використовують палі, обов'язково необхідно про�
вести не менше двох контрольних статичних вип�
робувань паль. Існуючі методи розрахунку несучої
здатності пальових фундаментів, розрахунку осі�
дання пальових фундаментів є досить громіздки�
ми та потребують багато часу на їх проведення.
Імітаційне моделювання пальових фундаментів у
комп'ютерній програмі Plaxis 3D Foundation доз�
воляє скоротити час на розрахунок осідань палі,
дозволяє змоделювати пальовий кущ з анкерними
палями та визначити їх оптимальну довжину та
діаметр, провести моделювання статичних випро�
бувань паль в різних частинах будівельного май�
данчика в різних грунтових умовах з метою скоро�
чення витрати коштів та часу на влаштування
пальових кущів та проведення випробувань.

Аналіз досліджень та публікацій. За останні ро�
ки в розвитку методів розрахунків, проектування та
будівництва пальових фундаментів досягнуто знач�
ного прогресу. Науковці в співдружності з фахівця�
ми проектних і будівельних організацій узагальни�
ли накопичений досвід застосування паль у різних
грунтових умовах, провели великий обсяг експери�
ментальних і теоретичних досліджень, розробили
нові або вдосконалили діючі методи розрахунків і

проектування пальових фундаментів. Одним з ос�
танніх вкладів став вихід ДБН В.2.1�10�2009 "Осно�
ви та фундаменти споруд" зі зміною 1. Значний
вклад у проектування та розрахунок пальових фун�
даментів роблять іноземні вчені, зокрема створення
програми Plaxis 3D Foundation та публікацій із
дослідження можливостей цієї програми [1�3].

Постановка завдання дослідження. Завданням
даної роботи є дослідження нових методів моделю�
вання пальових фундаментів у програмі Plaxis 3D
Foundation, визначення осідання паль, вплив ан�
керних паль на контрольну палю та порівняння ре�
зультатів з методами розрахунку несучої здатності
паль і визначення осідання палі згідно з вимогами
ДБН В.2.1�10�2009 "Основи та фундаменти спо�
руд" та СНиП 2.02.03�85 "Свайные фундаменты".

Викладення матеріалу та результати. У якості
вихідних даних для дослідження було взято ре�
зультати чотирьох контрольних статичних випро�
бувань паль.

Буроін'єкційні палі №1 та №2 620 мм, дов�
жиною — 23,5 м було влаштовано при будівництві
багатоповерхових житлових будинків на території
житлового масиву Осокорки Північні в Дарниць�
кому районі м. Києва. Випробування були прове�
дені у листопаді 2010 року.

Буроін'єкційну палю №3 620 мм, довжиною —
9 м було влаштовано при будівництві паркінгу в
ДП "Міжнародний аеропорт "Бориспіль". Випро�
бування були проведені у травні 2011 року.

Забивну металеву палю 1000 мм, довжиною �
25 м було влаштовано на будівництві нового
об'єкта "Укриття" в м. Чорнобиль. Випробування �
червень 2010 року.

Фізико�механічні характеристики грунтів та
схеми розташування паль у кущах представлені у
таблицях 1�4 та на рисунку 1 відповідно.

Були проведені розрахунки несучої здатності
трьох буроін'єкційних паль згідно ДБН В.2.1�10�
2009 "Основи та фундаменти споруд" та "Руковод�
ство по проектированию свайных фундаментов.
НИИОСП им. Н. М. Герсеванова Госстроя СССР",
також були проведені розрахунки осідання паль
від статичних навантажень за методом пошарового
підсумовування осідань згідно ДБН В.2.1�10�2009.

Проведене імітаційне моделювання статичних
випробувань паль за програмою Plaxis 3D Foun�
dation, результатом даного моделювання є графіки
залежності осідання палі від навантаження, ці ре�
зультати порівнюються з результатами, отриманими
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Таблиця 1. Фізико�механічні характеристики грунтів, що прорізані буроін'єкційною палею №1 

Таблиця 2. Фізико�механічні характеристики грунтів, що прорізані буроін'єкційною палею №2

Таблиця 3. Фізико�механічні характеристики грунтів, що прорізані буроін'єкційною палею №3
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Таблиця 4. Фізико�механічні характеристики грунтів, що прорізані забивною металевою палею

Рис. 1. Геологічні розрізи зі схемою розміщення паль у кущах
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Рис. 2. Буроін'єкційна паля № 1

Рис. 3. Буроін'єкційна паля № 2

Рис. 4. Буроін'єкційна паля № 3

Рис. 5. Буроін'єкційна паля № 4
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Таблиця 5.

Рис. 6. Розповсюдження деформацій у грунті при імітаційному моделюванні 
статичних випробувань пальового куща досліджуваної палі №1.

Рис. 7. Розповсюдження деформацій у грунті при імітаційному моделюванні 
статичних випробувань пальового куща досліджуваної палі №3.
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за натурних статичних випробувань паль на
графіках  (рисунки 2�5). Також наведені коефіціен�
ти кореляції окремо для навантаження та розванта�
ження паль.  Червоні графіки показують осідання
при моделюванні статичних випробувань паль ме�
тодом скінченних елементів у програмі Plaxis 3D
Foundation1.6. Сині графіки показують осідання,
визначені у польових випробуваннях паль статич�
ними навантаженнями.

Порівняння результатів визначення несучої
здатності за результатами статичних випробувань
згідно з ДБН В.2.1�10�2009 та СНиП 2.02.03�85, ве�
личини осідання паль в натурних статичних випро�
буваннях, розрахованих значень осідання за ДБН
В.2.1�10�2009 та розрахованих значень за програ�
мою Plaxis 3D Foundation 1.6 наведено у таблиці 5.

Проведене імітаційне моделювання статичних
випробувань чотирьох паль, що розглядаються у
програмі Plaxis 3D Foundation, за результатами яко�
го отримані графіки залежності осідання палі від
навантаження. Графіки, складені при імітаційному
моделюванні, порівнюються із графіками реальних
польових статичних випробувань. Середній ко�
ефіціент кореляції складає 0,98, а різниця між мак�
симальними значеннями осідання в середньому 5%,
що свідчить про високу достовірність даних, отри�
маних при імітаційному моделюванні. 

Точність визначення несучої здатності осідання
паль програмою Plaxis 3D Foundation при статич�
них навантаженнях є більшою ніж при розрахун�
ках, виконаних за методами ДБН В.2.1�10�2009.
Відхилення розрахованих значень осідання паль
методом пошарового підсумовування від контро�
льних випробувань становить 15,7%.

Висновки та напрямок подальших досліджень.
Отримані результати дозволяють рекомендувати
Plaxis 3D Foundation при імітаційному моделюванні
статичних випробувань паль у різних грунтових
умовах будівельного майданчика з метою скорочен�
ня витрат на додаткові польові випробування, роз�
рахунку несучої здатності паль, розрахунках осідан�
ня пальових фундаментів та побудови графіків за�
лежності осідання палі від навантаження.

Також імітаційне моделювання програмою
Plaxis 3D Foundation дозволяє скоротити час розра�
хунку пальових фундаментів, підвищити ефек�
тивність, достовірність та інформативність розра�
хунку, зменшити витрати на виконання додаткових
натурних випробувань та визначати оптимальні
розміри пальових фундаметів та анкерних паль при

випробуваннях і проводити імітаційне моделюван�
ня необхідної кількості випробувань паль статич�
ними навантаженнями у різних частинах будівель�
ного майданчика та у різних грунтових умовах за
умови збігу результатів двох необхідних польових
випробувань паль та імітаційного моделювання цих
випробувань на будівельному майданчику.
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АННОТАЦИЯ
Выполнено имитационное моделирование стати�

ческих испытаний свай с помощью программы Plaxis
3D Foundation. Результатом данного моделирования
являются графики зависимости оседания сваи от
нагрузки, эти результаты сравниваются с результата�
ми, полученными при натурных статических испы�
таниях свай. Также приведены коэффициенты кор�
реляции отдельно для нагрузки и разгрузки свай.

Ключевые слова: фундаменты, сваи, несущая
способность, осадка, моделирование, методы рас�
четов, Plaxis 3D.

ANNOTATION
Simulation of static tests of piles using Plaxis 3D

Foundation. The result of this simulation is a plot of
settling piles on the load, these results are compared
with the results obtained in the natural static testing
of piles. Also shows the correlation coefficients sepa�
rately for loading and unloading piles.

Key words: pile foundations, carrying capacity,
static load tests, modeling, methods of calculation,
Plaxis 3D.
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ЛИЦЮВАЛЬНА ЦЕГЛА ЧИ ШТУКАТУРКА

АНОТАЦІЯ
Стаття присвячена проблемі запровадження

економічно обґрунтованих, ефективних рішень для
застосування у практиці будівництва житлових та
громадських будівель, що дозволять знизити теп�
ловитрати на опалення та енергоємність експлуа�
тації будівель. Тому стаття представляє порівняль�
ну характеристику найбільш поширених та доступ�
них фасадних систем на території України, а саме
системи класу А та класу Б. В статті поставлене пи�
тання про найбільш доцільне, екологічно та еко�
номічно вигідне технічне рішення.

Ключові слова: теплоізоляція, фасадні системи,
ефективні технічні рішення, переваги, недоліки.

Однією з актуальних проблем, що активно обго�
ворюється сьогодні, є проблема модернізації типо�
вого житла (особливо першого періоду індустрі�
ального житлобудування), яке має найбільший
рівень зносу. Країни Західної Європи, як відомо, не
найбідніші, вдалися до утеплення будівель у зв'яз�
ку з необхідністю зниження енерговитрат на опа�
лення після нафтової кризи 70�х років. Внаслідок
зниження тепловитрат через огороджувальні
конструкції будівель енерговитрати на опалення
зменшились тут приблизно вдвічі. Україна в свою
ж чергу прагне наслідувати практику своїх за�
хідних колег. Проблемою залишається лише роз�
робка та впровадження ефективних та еконо�
мічних для України утеплювальних систем для до�
даткового утеплення огороджувальних конст�
рукцій будівель. 

За останніми даними на території України ак�
тивно використовуються теплоізоляційні фасадні
системи. Найбільш доступними та поширеними є
системи класу А та класу Б, що повністю здатні
вирішити дану проблему.

Метою роботи є визначення найбільш еко�
номічно, екологічно та технічно ефективних рі�
шень теплоізоляційних фасадних систем на тери�
торії України. Вирішення поставленої задачі від�
бувалось шляхом порівняння двох варіантів фа�
садних систем класу А та класу Б.

Для з'ясування даної проблеми наведена повна
порівняльна характеристика фасадних систем за
всіма показниками, а саме економічність, техно�
логічність, екологічність, технічність, архітектур�
на виразність, вплив на мікроклімат тощо, з ураху�
ванням довговічності, що раніше в літературі не
зазначалося.

В українській будівельній практиці використо�
вуються такі класи зовнішніх стін з фасадною теп�
лоізоляцією(за ДСТУ Б В.2.6�34:2008):

КЛАС А — конструкції зовнішніх стін з фасад�
ною теплоізоляцією та опорядженням штукатур�
кою;

КЛАС Б — конструкції зовнішніх стін з фасад�
ною теплоізоляцію та опорядженням цеглою;

Клас В — конструкції зовнішніх стін з фасад�
ною теплоізоляцією з вентильованими повітря�
ним прошарком та опорядженням індустріальни�
ми елементами;

КЛАС Г — конструкції зовнішніх стін з фасад�
ною теплоізоляцією та опорядженням прозорими
елементами.

Зрозуміло, що кожна з цих систем має свої пе�
реваги та недоліки, а також найбільш раціональну
сферу застосування. Тому використання цих тех�
нічних рішень в Україні має бути всебічно обґрун�
тованим. 

При виборі утеплювальних систем слід врахо�
вувати технічні, економічні, екологічні фінансові
та естетичні вимоги: 

� вартість; 
� вплив на будівельні конструкції після утеп�

лення (повітро� та паропроникнення, вологість
стін, температурні деформації тощо); 

� вплив на мікроклімат житлових приміщень
після утеплення (температурний, вологісний та
гігієнічний стан); 

� технологію виконання робіт; 
� архітектурну виразність; 
� екологічну чистоту; 
� наявність матеріалів вітчизняного виробництва. 
Детально ми розглянемо та порівняємо най�

більш доступні та поширені на території України
фасадні системи , а саме системи класу А та класу Б.

Зовнішні стіни із фасадною теплоізоляцією з
опорядженням штукатурками або дрібноштучни�
ми виробами � збірні системи � відповідно до ДБН
В.2.6�33, ДСТУ Б В.2.6�34 відносяться до
конструктивного класу А. 

За типом опоряджувального шару конструкції
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зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією та опо�
рядженням штукатуркою поділяються на : 

А1 — з тонкошаровими штукатурками завтовш�
ки до 10 мм;

А2 — з масивними штукатурками завтовшки 
10 мм (в оригіналі — 10мм) та більше; 

A3 — з опорядженням дрібноштучними виро�
бами.

Технічне рішення цієї системи передбачає
клейове або механічне закріплення утеплювача до
існуючої стіни за допомогою анкерів, дюбелів і
дротяних каркасів з наступним покриттям захис�
ними шарами. В залежності від штукатурного ша�
ру застосовуються два види систем кріплення �
жорстке кріплення до стіни за допомогою анкерів
і гнучке кріплення за допомогою шарнірних або
пересувних кронштейнів. 

Конструкція із фасадною теплоізоляцією скла�
дається з таких елементів (ДСТУ Б В.2.6�36:2008):

а) ґрунтувальний шар і, в разі потреби, шар для
вирівнювання поверхні стіни, яка підлягає утеп�
ленню;

б) шар високоадгезійного клею;
в) теплоізоляційний матеріал;
г) механічно фіксуючі елементи (за винятком

клеєних виключно високоадгезивним клеєм);
д) захисний шар по теплоізоляційному шару із

втопленою армувальною сіткою з лугостійкого
скловолокна;

є) вирівнювальний штукатурний шар (за пот�
реби) або другий шар захисного покриття;

ж) адгезійний ґрунтувальний шар;
з) декоративно�захисне покриття.

До складу комплекту входять також матеріали,
які ущільнюють та герметизують місця примикан�
ня теплоізоляційного шару до віконних, дверних і
ворітних прорізів, конструкцій покрівлі, а також
деформаційні шви в теплоізолюючому шарі.

Послідовність розташування окремих складо�
вих елементів збірної системи наведена на рис1.

Ця система застосовується в Україні декілька
років і великого досвіду її експлуатації в кліматич�
них умовах нашої країни наразі немає. Більш того, до
цього часу не проведено коректних випробувань, які
б визначили їх спроможність запобігати попаданню
вологи в утеплювач протягом періоду експлуатації.

Переваги фасадних систем з штукатуркою:
* порівняно низька вартість матеріалів і штука�

турно�фарбувальних робіт;
* незначна товщина штукатурного шару (8�

20мм), добре зчепленого зі стіною , практично не
потребує додаткових вимог до посилення цоколь�
ної та фундаментної частин будівлі;

* основні компоненти штукатурних сумішей є
екологічно чистими та біоінертними сполуками;

* більшість фасадних штукатурних сумішей на�
дають опоряджувальному шару гідрофобних влас�
тивостей (коефіцієнт водопоглинення 1�3%).Це
виключає необхідність проведення додаткової
гідрофобізації;

* добра ремонтопридатність, оскільки за наяв�
ності оригінальних матеріалів можна швидко і
якісно виправити як точкові дефекти, так і значні
пошкодження штукатурно�фарбового шару; 

* висока стійкість до сонячної радіації (особли�
во не пофарбованих систем);

Рис.1 — Конструктивна схема зовнішньої стіни з фасадною суцільною теплоізо�
ляцією з опорядженням масивними (а) та легкими тонкошаровими (б) штукатурками

:1 — несуча частина стіни, 2 — вирівнювальний штукатурний шар, 3 — клейовий шар, 4
— шар теплової ізоляції (утеплювач), 5 — захисний шар, армований сіткою (5а — мета�
левою), 6 — опоряджувальне покриття, 7 — фіксатор металевої сітки, 8 — елемент ме�

ханічного кріплення утеплювача. 

а б



* абсолютна стійкість до вітрових навантажень; 
* вартість одного квадратного метра штукатур�

ки складається із вартості матеріалів (2,5�10 $/ м2)
і оплати праці штукатурів�малярів (8�10 $/м2) і за�
галом складає 12�20$/ м2. Значну різницю в вар�
тості матеріалів захоплює діапазон від простої цеме�
нтно�піщаної штукатурки до сучасних фактурних
композицій з фінішним фарбуванням( таблиця 1);

* швидкість облаштування такого фасаду зале�
жить від швидкості нанесення штукатурного шару
(1�1,2 м2/ люд�год.) і, якщо передбачено, лакофар�
бового покриття (2�3 м2/люд�год). В залежності
від розмірів котеджу його обштукатурювання та
фарбування можуть тривати від декількох днів до
1�1,5 тижня;

* великий вибір фактурних штукатурних су�
мішей і широкий спектр лакофарбових матеріалів
дозволяє широко вирішувати питання підвищен�
ня естетичної привабливості фасаду.

Недоліки фасадних систем з штукатуркою :
* цей варіант оформлення фасаду не дозволяє

помітно підвищити теплотехнічні характеристики
стіни;

* внаслідок нерівномірності температурно�во�
логісних деформацій основної стіни та покрівель�
ного шару, теплообмінних процесів у самому пок�
ритті та неправильного застосування кріплення в
залежності від товщини покрівельного шару вини�
кає проникнення вологи , розтріскування та  роз�
шарування покриття;

* різниця в строках експлуатації штукатурного
і лакофарбового покриття викликає необхідність
періодичного проведення косметичних та плано�
вих ремонтів фасаду;

* різноманітність та номенклатура сучасних
будівельних матеріалів надзвичайно швидко
змінюються, тому якщо ви плануєте використову�
вати для подальших планових та поточних ре�
монтів оригінальну штукатурку , запастися цими
матеріалами потрібно ще на етапі первинної за�
купки. Розміри запасів будуть залежати від спів�
відношення строків служби штукатурного та лако�
фарбового шару;

* розрахунковий термін служби штукатурних
фасадних систем 20�30 років, а фасадних фарб
близько 5�7 років, тому при оцінці сумарної приве�
деної вартості, доведеться 4�5 раз витратитися на
оновлення лакофарбового шару; 

* порівняно невеликий безремонтний термін
експлуатації;

* у випадку пожежі штукатурні системи (за ви�
нятком піноскляних) стають повністю непридат�
ними і потребують капітального ремонту (заміни);

* чуттєва реакція на вплив техногенних хіміко�
агресивних факторів. Результатом подібного
впливу може бути поступове вивітрювання лицьо�
вого штукатурного шару , зниження його бар'єр�
но�захисних властивостей і накопичення пило�са�
жових забруднень. На це варто звернути увагу, як�
що по сусідству з будинком знаходиться ТЕС, ме�
талургійне чи хімічне підприємство або великі ав�
томагістралі.

Досить широко у вітчизняній практиці житло�
будування використовуються зовнішні стіни з
опоряджувальним шаром з цегли . 

За типом опоряджувального шару конструкції
зовнішніх стін із фасадною теплоізоляцією та опо�
рядженням цеглою ( клас Б) за ДСТУ Б В.2.6�34
поділяються на:

Б.1� З опорядженням керамічною цеглою
Б.2� З опорядженням силікатною цеглою
Б.3� З опорядженням пресованим каменем 
Б.4� З опорядженням клінкерною цеглою.

Улаштування такої системи виконується яруса�
ми в межах поверху і в єдиному технологічному
циклі зведення зовнішньої стіни. Улаштування ви�
конується з використанням технології зведення
зовнішніх несучих і самонесучих стін в такій
послідовності:

� зведення тримальної частини зовнішньої
стіни із цегли на висоту ярусу;

зведення на цоколі (фундаменті) опоряджу�
вального шару з 1/2  цегли на висоту ярусу в ме�
жах 600мм;

� встановлення плит утеплювача з фіксаторами
повітряного прошарку на висоту ярусу;

� встановлення конекторів.
Таким чином , ярусами виконується зведення

стіни в межах поверху з наступним монтажем
залізобетонних перекриттів і по висоті будинку в
межах трьох поверхів. На рівні поверху ( у подаль�
шому через 3 поверхи) улаштовується личкування
і утеплення розміщених вище поверхів. 

Відповідно до робочого проекту будинку вико�
нують армування несучої частини стіни і опоряд�
жувального шару арматурними сітками.

Технологія влаштування даної системи скла�
дається з більш уніфікованих процесів ніж систем
утеплення з оштукатурюванням фасадів. 
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Послідовність розташування окремих складо�
вих елементів збірної системи наведена на рис. 2. 

Переваги фасадних систем з опоряджуваль�
ною цеглою:

* відсутність спеціальних конструктивних еле�
ментів та багатовікова традиційність подібних фа�
садів не потребує спеціальних навиків у мулярів;

* можливість її застосування практично при
будь�якому стіновому матеріалі(цегла, пінобетон,
газобетон можна укладати на оштукатурену
стіну);

* проста(кладочна) технологія виконання
робіт, що значно спрощує їх виконання на фасадах
будівель та примикання до елементів будівель;

* цегла, накопичуючи сонячну енергію, повіль�
но й рівномірно віддає тепло, що захищає від
надмірного нагрівання влітку та зберігає тепло
взимку;

* близькі за значенням коефіцієнти темпера�
турного розширення всіх матеріалів стіни виклю�
чають виникнення температурних напружень при
зміні пір року;

* керамічна цегла — чудовий звукоізолятор;
* волога, що міститься в товщині стіни та всере�

дині будівлі, має можливість міграції за межі
будівлі;

* керамічна лицьова та клінкерна цегла абсо�
лютно кольоростійка, оскільки при її виробництві
не використовуються барвники або компоненти,
чутливі до дії інфрачервоного, видимого або ульт�
рафілеотового випромінювання;

* здатність до видалення шкідливих речовин;
* екологічність цегляних фасадів близька до

ідеалу;
* цегляний фасад не має конкурентів з поже�

жостійкості;
* дуже довгий безремонтний термін експлуа�

тації , який може перевищувати століття;
* середня ремонтопридатність;
* абсолютна стійкість до сонячної радіації;
* абсолютна стійкість до вітрових навантажень;
* обпалена кераміка абсолютно інертна в

хімічному сенсі;
* облицювальна цегла має здатність до само�

очищення під час дощів;
* облицювальну цеглу можна застосовувати як

при зведенні нових будинків, так і використовува�
ти в різних реставраційних роботах;

Рис. 2 — Конструктивно�технологічна схема зовнішніх стін з фасадною теплоізоляцією з опоряд�
женням цеглою з несучими (а) і самонесучими (б) зовнішніми стінами :1 — внутрішня штукатурка; 2
— несуча стіна; 3 — плита перекриття; 4а — додатковий теплоізоляційний вкладиш (4б — анкер кли�

новий); 5а — залізобетонний консольний пояс через 3�4 поверхи; 6, 5б — шар теплової ізоляції; 7 —
повітряний вентильований прошарок; 8 — опоряджувальний шар із цегли або стінових дрібноштучних
каменів з вентиляційними отворами у вертикальних швах; 9а — клінкерна фасадна цегла (9б — темпе�
ратурний компенсатор); 10а — металевий зв'язок із фіксатором теплоізоляційного шару (10б — диск�

ретні кронштейни через три поверхи); 11 — теплоізоляційний вкладиш; 12 — компенсаційний шов

а б



* діапазон різних форм і кольорів облицюваль�
ної цегли дає можливість створення імітації старо�
винних будівель при зведенні сучасного будинку, а
також дозволяє відтворити втрачені фрагменти
фасадів старовинних особняків (втиснутий ре�
льєф, обробка під мармур, дерево, антик);

Недоліки фасадних систем з опоряджуваль�
ною цеглою:

* висока середня щільність цегляної кладки
(більше 1500 кг/м3) потребує посиленого фунда�
менту;

* виконання умов мінімізації тепловитрат пот�
ребує використання спеціального "теплого" кла�
дочного розчину;

* висока пористість цегли потребує обов'язко�
вої гідрофобізації готового фасаду. Використання
клінкерної цегли з водопоглинанням нижче 6% (і
особливо його глазурованих і торкретированих
різновидностей) дозволяє обійтися без додаткової
обробки гідрофобізуючими матеріалами;

* з недоліків облицювальної цегли варто від�
значити її дорожнечу в порівнянні з керамічною
цеглою. Крім цього, укладання облицювальної
цегли в ціновому еквіваленті обійдеться дорожче
ніж укладання звичайної керамічної цегли;

* фасад будинку, де використовується облицю�
вальна цегла, вимагає дбайливого до себе відно�
шення оскільки при ушкодженні хоча б однієї цег�
лини, усунути дефект не вдасться й фасад у цілому
може втратити свою привабливість; 

* цеглу необхідно купувати з невеликим запа�
сом, оскільки, як правило, розрахункова кількість
відхиляється від реальної до 10%; 

* низька швидкість спорудження цегляної
кладки може стримувати виробництво інших
будівельних робіт на об'єкті;

* вартість одного квадратного метра опоряджу�
вального шару складається з вартості матеріалів
(18�82$/м2) і оплати праці мулярів (18�25$/м2) ,
що разом може скласти 35�100$/м2. 
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Висновки.
Згідно з порівняльними даними табл.1�2 та ви�

ще перерахованих переваг та недоліків кожної з
систем можна сказати , що технічні показники од�
наково задовільні в обох системах, але викорис�
тання конструкцій фасадної теплоізоляції з опо�
рядженням тонкошаровими штукатурками, з еко�
номічної точки зору, є найбільш привабливими.
Так, вартість таких робіт в залежності від типу
утеплювача може складати в середньому від 260
грн. до 425 грн. за 1 м2. Звичайно, наша українська
економність змушує без вагань вибирати штука�
турку, забуваючи про один надзвичайно важливий
показник — довговічність. Як не запевняє нас ви�
робник про термін довговічності штукатурки, на
жаль, слугує вона лише 10�15 років, тобто як
мінімум за сторіччя, що вам прослугує цегла, на
капітальний ремонт фасаду з штукатурки ви пе�
реплатите 48%. 

Не дуже економічно?! 
Крім того, гарантії правильного влаштування

систем з опоряджувальною цеглою вищі, оскільки
цегла є стандартизованим будівельним ма�

теріалом, а штукатурні розчини готуються на
будівельному майданчику самостійно або вико�
ристовують сухі штукатурні суміші. В оштукату�
рених будівлях вище 5 поверхів порушена навіть
сама технологія виробництва, оскільки до цього
залучають не професійних промислових аль�
піністів, які не мають жодного уявлення, що за
технологічним регламентом реалізації фасадних
систем класу А з опорядженням тонкошаровою
штукатуркою відповідно до ДСТУ БВ.2.6�36:2008
необхідно виконувати конструктивно�технічні
вимоги:

* всі технологічні операції повинні виконуватися
тільки із жорстких зовнішніх риштувань. Викорис�
тання різних підвісних колисок не допускається;

* риштування повинні закриватися захисною
сіткою від прямого сонячного освітлення , вітру і
дощу;

* температура нанесення опорядження повинна
відповідати показникам +5 — +30 °С;

* додаткове (до наклеювання) закріплення
утеплювача повинно виконуватись дюбелями гли�
биною 50�100мм в залежності від конструкції не�

Таблиця 2



сучої частини стіни. Кількість встановлених дю�
белів — у відповідності з ДСТУ БВ.2.6�36 (табли�
ця Г�1). Кожна плита повинна додатково за�
кріплюватись двома дюбелями за армуючу сітку;

* перепади між плитами на стиках повинні бу�
ти зашліфовані в площині;

* наклеювання армуючої сітки повинно вико�
нуватись на нанесений захисний шар товщиною не
менше 2 мм;

* необхідно забезпечити напуск сітки в усіх
напрямках не менше 100мм.

З огляду на перелічені вимоги і пряме нехту�
вання ними під час опорядження фасаду ніхто не
дає гарантії, що через 3�4 роки ця штукатурка не
зруйнується і не впаде на голови перехожих.

На даний період багато хто надає перевагу саме
цегляному опорядженню фасаду. Це обумовлено
архітектурною та зовнішньою привабливістю стін
з цегли, традиційною довірою мешканців до
гігієнічних властивостей цегли з глини та керамі�
ки. Навіть з естетичної точки зору цегляний фасад
є стандартом у малоповерховому будівництві і за�
лишає широке поле для архітектурної творчості. В
уявленні більшості із нас поняття "цегла", "дім",
"затишок", "надійність" нерозривно зв'язані на
психологічному рівні.

Тому надійність і затишок чи непевна еко�
номічність і постійна турбота? Ваш вибір?!
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АННОТАЦИЯ
Статья посвящена проблеме введения эконо�

мически обоснованных, эффективных решений
для применения в практике строительства жилых
и общественных зданий, которые позволят сни�
зить теплопотери на отопление и энергоемкость
эксплуатации зданий.Поэтому статья представля�
ет сравнительную характеристику наиболее расп�
ространенных и доступных фасадных систем на
территории Украины, а именно системы класса А
и класса Б. В статье поставлен вопрос о наиболее
целесообразном, экологически и экономически
выгодном техническом решении.

Ключевые слова: теплоизоляция, фасадные
системы, ефективные технические решения,
преимущества, недостатки.

ANNOTATION
The article is devoted to the problem of introduce�

ment of economically backgrounded effective solu�
tions to use in the practice of house building and com�
munal building, which permit to reduce warmth
expenses and power consumption of expluatation of
buildings.

Therefore the article represents a comparative
characteristic of the most widely spread and available
facade systems on the territory of Ukraine, to wit the
systems of A and B class. In the article the question
about the most reasonable, ecologically and economi�
cally profitable technical decision is explained.

Keywords: thermal insulation, front systems,
advantages, shortcomings.
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УДК 699.841

Д.О. Хохлін, НДІБВ, м. Київ

СТАН БУДІВЛІ ПРИ ПОЄДНАННІ
СЕЙСМОНЕБЕЗПЕКИ ТА УМОВ, ЩО
МОЖУТЬ ПРИЗВЕСТИ ДО ЗНАЧНИХ
НЕРІВНОМІРНИХ ДЕФОРМАЦІЙ ОСНОВИ

АНОТАЦІЯ.
У статті розглянуті питання можливого сумі�

щення сейсмічних впливів та значних нерівномір�
них деформацій основи різного походження на те�
риторії України, особливості напружено�деформо�
ваного стану будівель при такому суміщенні, а та�
кож проблеми та пропозиції щодо нормативних
вимог стосовно його врахування.

Ключові слова: нерівномірні деформації, сейс�
міка, суміщення впливів, напружено�деформова�
ний стан, будівельні норми.

Актуальність питань будівництва на майданчи�
ках, де поєднуються сейсмонебезпека та чинники,
які можуть призвести до значних нерівномірних
деформацій основ будівель, полягає в широкій
розповсюдженості таких умов на території Ук�
раїни. Проблема захисту будівель ускладнюється

нормативним та фактичним збільшенням площі
територій зі складними та особливими інженерно�
геологічними умовами, зокрема розширенням сейс�
монебезпечних регіонів, збільшенням зсувонебез�
печних ділянок, підняттям рівня грунтових вод то�
що. Проблемою також є наявність великого обсягу
застарілого фонду нерухомості, який поєднує фі�
зичну зношеність, незадовільний технічний стан і
недостатню пристосованість до сприйняття дії мож�
ливих складних впливів та, особливо, їх поєднання.

Розташування сейсмонебезпечних територій
України нормативно визначено у ДБН В.1.1�
12:2006 [1], а для будівель масового цивільного,
промислового призначення, різноманітних житло�
вих об'єктів у міській та сільській місцевості � на
відповідній карті ЗСР�2004�А (рис. 1). 

Як видно з карти на рис. 1, до сейсмонебезпеч�
них територій (6�9 балів за шкалою MSK�64) для
масового будівництва відносять частину Західної
України (Закарпаття, Івано�Франківська, Черні�
вецька області, частини Львівської та Тернопільсь�
кої областей), частина Південної України (Одесь�
ка область та АР Крим, частини Запорізької, Ми�
колаївської та Херсонської областей), а також час�
тини Вінницької, Хмельницької та Кіровоградсь�
кої областей. Для найбільш відповідальних
будівель та споруд сейсмонебезпечними вважають

Рис. 1. Карта загального сейсмічного районування України ЗСР�2004�А   
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(за картами ЗСР�2004�В та ЗСР�2004�С з ДБН
В.1.1�12:2006 [1]) майже всю Україну за винятком
невеликих територій на північному сході.

Використання поняття "значні нерівномірні де�
формації" запропоновано у зв'язку з тим, що у ре�
альній практиці (натурно) абсолютно рівномірні
деформації основи ніколи не реалізуються. Адже
грунти основи фактично ніколи не мають абсо�
лютно однорідної будови, крім того, через явище
розподільної здатності грунту спостерігається
нерівномірна стисливість зі збільшенням жорст�
кості основи при наближенні до краю фундаменту
через залучення в роботу грунтів навколо будівлі
[2]. "Значущими" нерівномірні деформації можна
вважати тоді, коли їх вплив на напружено�дефор�
мований стан будівлі стає відчутним у порівнянні
з умовно рівномірною жорсткістю основи (нап�
риклад, призводить до появи недопустимих пош�
коджень та деформацій будівлі). Причини таких
деформації в цілому виділені у науковій, норма�
тивній та іншій літературі. Наприклад, у діючому
ДБН В.2.1�10�2009 [3] виділені складні та особ�
ливі умови будівництва, наведені у таблиці 1.

Грунти з особливими властивостя�
миПросідаючіНабрякливіВодонасичені
біогенні та мулиЕлювіальні Засолені На�
сипні та намивні Здимальні Території з
особливими умовамиТериторії із підзем�
ними виробкамиСейсмічні райониЗака�
рстовані територіїЗсувонебезпечні тери�
торіїПідтоплювані територіїОсобливі
впливи, умови, навантаженняЗони ди�
намічних впливівВирівнювання дефор�
мованих будівель і усунення кренівУмо�
ви щільної забудовиРеконструкція
(підсилення, поглиблення, зміни)

З наведених у табл. 1 складних умов
всі в той чи інший спосіб можуть ставати
чинниками утворення значних
нерівномірних деформацій основи. Але
серед найбільш небезпечних, характер�
них та розповсюджених в Україні (крім
сейсмічних районів), можна виділити
просідаючі, насипні та намивні грунти,
території із підземними виробками, зака�
рстовані, зсувонебезпечні та підтоплю�
вані території, а також умови щільної за�
будови. Серед останніх можна виділити
вплив котлованів та вертикальне дован�
таження основи, які здатні стати чинни�

ками значних нерівномірних деформацій для ото�
чуючої забудови. Такі впливи на відміну від
просідання, підробки та інших подібних наванта�
жень за діючими нормами ДБН В.1.2�2:2006 [4] не
відносять до особливих (епізодичних), хоча з точ�
ки зору впливу на існуючі будівлі вони є подібни�
ми.  

Карта поширення основних екзогенних гео�
логічних процесів, до яких відносяться значна час�
тина наведених вище чинників значних
нерівномірних деформацій основ, наведена на рис.
2 з ДБН В.1.1�24�2009 [5]. При порівнянні карт на
рис. 1 та рис. 2 можна дійти висновку про при�
сутність на сейсмонебезчних територіях (6 різного
ступеня) всіх розглянутих явищ. 

Огляд літератури з питань будівництва та
експлуатації сейсмостійких будівель показав, що,
якщо й розглядають поєднання впливів на напру�
жено�деформований стан (НДС) будівель
сейсміки та можливих значних нерівномірних де�
формацій різної природи, то практично в усіх ви�
падках з наукової точки зору розглядають випадок
наявності просідаючих грунтів в основах. В цілому

Таблиця 1 Класифікація особливих умов будівництва
згідно з ДБН В.2.1�10�2009 [3]
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це відображається у діючих
будівельних нормах. Наприк�
лад, у другій частині ДБН В.1.1�
5�2000 [6] викладені вимоги
щодо проектування будівель в
умовах поєднання сеймонебез�
пеки та просідаючих порід в ос�
нові, в той же час у першій час�
тині даних норм для підроблю�
ваних територій аналогічні ви�
моги відсутні повністю. В ДБН
В.1.1�24�2009 [5] присутні ви�
моги щодо врахування сейсмо�
небезпеки при забезпеченні
стійкості зсувонебезпечних (та
обвалонебезпечних) схилів
грунтових масивів. В ДБН
В.1.1�12:2006 [1] переважна
більшість складних інженерно�
геологічних умов, що призводять до значних
нерівномірних деформацій будівель (крім просіда�
ючих грунтів), відносять до "несприятливих у
сейсмічному відношенні". Це, зокрема, стосується
насипних грунтів, біогенних ґрунтів та намулів,
зсувів, карсту, наявності гірничих виробок та кру�
тості схилів більше 15°. Будівництво сейс�
мостійких будівель у таких умовах без достатньо�
го обґрунтування не дозволяється.

Взагалі проблемами будівництва в умовах
просідаючих порід сейсмонебезпечних територій
України займалися КиївЗНДІЕП, НДІБК та інші
установи, за участю яких був розроблений
відповідний розділ ДБН В.1.1�5�2000 [6], введених
у дію в 2000 році. Останні дослідження на цю тему
проводили у КиївЗНДІЕП у 2005�2008 роках [7].
Вони були присвячені розробленню та обґрунту�
ванню рекомендацій з конструктивного захисту
житлових будинків масових серій, що експлуату�
ються в умовах просідаючих ґрунтів сейсмонебез�
печних територій України. Необхідність нових
досліджень була визначена незадовільним станом
даних будівель, які при розвитку деформацій і пош�
коджень від нерівномірного просідання основи та�
кож втрачали й запроектовану сейсмостійкість.  Бу�
ли проаналізовані існуючі та отримані нові наукові
дані, на основі яких був запропонований можливий
комплекс заходів з конструктивного та техно�
логічного захисту досліджених будівель. Проведене
дослідження показало складний характер НДС
жорстких будівель при одночасній дії сейсмічного

навантаження та нерівномірного просідання осно�
ви. Визначено, що спрощений підхід до їх розрахун�
ку у варіантах урахування більшого значення зу�
силь від кожного впливу окремо або їх додавання у
вигляді кореня квадратного з суми квадратів зусиль
від кожного з впливів, як пропонується, наприклад,
у роботі [8], є некоректним.

Аналізуючи наявні дані щодо НДС у складних
умовах, необхідно виділити певні його особливості.
Можна розрізнити два його основних варіанти (ви�
падки), які взагалі були описані для будівель на
просідаючих грунтах ще у дослідженні [8]:

� спочатку виникають нерівномірні деформації
основи та з'являються відповідні зусилля, пружні
та непружні деформації будівлі, які "консервують�
ся" на довгий час навіть після завершення дії чин�
ників, що призвели до цього (замокання, дованта�
ження основи тощо), з різним ступенем перероз�
поділу та релаксації зусиль. А сейсмічні наванта�
ження будівля вже сприймає саме у такому НДС,
тобто складні впливи діють послідовно, при цьому
основа на час землетрусу знаходиться у відносно
стабілізованому стані (не відбувається суттєвого
розвитку її нових деформацій та зниження її
жорсткості);

� сейсмічні навантаження припадають на період
активного розвитку нерівномірних деформацій і
фактично складні впливи діють одночасно, при
цьому розвиток деформацій та зниження
жорсткості основи також впливають на динамічні
характеристики будівлі (в першу чергу, періоди та

Рис. 2. Поширення основних екзогенних геологічних процесів



84

Нові технології в будівництві  №1�2(23�24) 2012  

форми власних коливань).  
Важливо відмітити, що в обох випадках відбу�

вається суміщення зусиль від складних впливів
(крім випадків, коли зусилля від деформацій осно�
ви в конструкціях практично не виникають через
їх піддатливість). 

Ймовірність другого, більш небезпечного
варіанту є значно меншою, але в той же час
суттєвою. Адже період дії активних нерівномірних
деформацій та їх чинників також може бути дос�
татньо розтягнутим у часі (до кількох місяців та
навіть перевищувати 1 рік в залежності від виду
складних умов [9]). Необхідно відмітити, що
виділяють ще третій варіант суміщення складних
впливів [8], в якому передбачають можливість ак�
тивізації нерівномірних деформацій з різних при�
чин після землетрусу. Але при цьому не відбуваєть�
ся безпосереднє суміщення зусиль від сейсміки та
деформацій основи, хоча такий варіант треба брати
до уваги при проектуванні нових або відновленні
та підсиленні існуючих будівель.

В обох наведених основних випадках відбува�
ються відчутні зміни у жорсткісних та(або) гео�
метричних параметрах конструкцій та основи
будівлі, що впливає й на зусилля від сейсмічних
навантажень. Характеристики даних змін зале�
жать від конструктивних та інших особливостей
будівлі. У дослідженні [10] показано суттєвий
вплив урахування деформованої схеми будівлі
при визначенні її НДС при дії сейсміки. 

Враховуючи наведене вище, можна запропону�
вати ряд корекцій і змін у діючі нормативні доку�
менти.

Перша група пропонованих корекцій і змін сто�
сується врахованих у розрахунках навантажень та
їх сполучень. В першу чергу це стосується вимоги
ДБН В.1.2�2:2006 [4] щодо можливості врахуван�
ня в особливих (аварійних) сполученнях наванта�
жень тільки одного епізодичного навантаження,
до якого відносять сейсмічні та основні впливи,
що призводять до значних нерівномірних дефор�
мацій основи (просідання, підробка, карст тощо).
Враховуючи наведені міркування, на наш погляд,
така вимога є дуже спірною. В підтвердження цьо�
го у ДБН В.1.1�5�2000 [6] викладені положення,
які передбачають у певних випадках використан�
ня особливих сполучень навантажень з одночас�
ною дією сейсміки та просідання основи або
просідання та підробки основи, що суперечить ви�
могам ДБН В.1.2�2:2006 [4]. В даному випадку мо�

же бути запропоновано два варіанти вирішення
проблеми: перший передбачає видалення всіх ви�
мог щодо можливості врахування у особливих
(аварійних) сполученнях навантажень тільки од�
ного епізодичного навантаження, другий �
виділення окремої групи навантажень "тимчасо�
вих особливих", в яку мають бути перенесені
епізодичні, пов'язані з деформаціями основи, а та�
кож чинники значних нерівномірних деформацій
існуючої забудови, пов'язані з новими будівельно�
монтажними роботами поруч.

Друга група пропонованих корекцій і змін міс�
тить безпосередньо вимоги щодо способів розра�
хунків на сумісну дію особливих впливів, що розг�
лядаються. Серед них можна виділити такі ос�
новні пропозиції:

� додати текст у п. 1.1.4 ДБН В.1.1�12:2006 [1] та
п. 8.9 ДБН В.1.1�5�2000 [6]: "Для будівель і споруд з
класом наслідків СС2 та СС3 необхідно враховува�
ти можливість одночасної дії зусиль від просідань
та сейсмічних впливів. При цьому необхідно перед�
бачати два випадки. Перший враховує ймовірність
збігу землетрусу та процесу просідання основи та
передбачає врахування при визначенні зусиль від
сейсміки нерівномірної стисливості (деформатив�
ності) основи від дії просідання. Другий враховує
послідовне та розведене у часі виникнення
просідання та землетрусу, коли зусилля від
сейсміки визначають без врахування нерівномірної
стисливості (деформативності) основи від її
просідання. В обох випадках розрахунок на особ�
ливі сполучення навантажень передбачає додаван�
ня зусиль від сейсміки та просідання. При розра�
хунку споруди на сейсмічне навантаження також
рекомендується враховувати найбільш імовірні та
наявні (для існуючої споруди) деформовані схеми".
Аналогічне формулювання про допущення визна�
чення зусиль у конструкціях окремо на дії
просідання і сейсміки тільки для будинків і споруд
з класом наслідків СС1 необхідно передбачити у ос�
танньому пункті переліку в п. 4.16 ДБН В.1.1�5�
2000 (ч. ІІ) [6];

� додати текст у п. 1.1.6 ДБН В.1.1�12:2006 [1]: "У
випадку необхідності, розрахунок на особливі спо�
лучення навантажень будівель і споруд на ділянках
зі складними та особливими умовами експлуатації,
що призводять до значних нерівномірних дефор�
мацій основи і споруди (карст, підробка, вплив кот�
лованів тощо), рекомендується проводити з ураху�
ванням можливості дії зусиль від нерівномірних
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осідань та сейсмічних впливів аналогічно, як для
просідаючих основ (див. п. 1.1.4)";

� передостанній абзац п. 2.1.1 ДБН В.1.1�
12:2006 [1] викласти так: "При цьому в особливе
сполучення навантажень входять постійні, мож�
ливі довготривалі та короткочасні навантаження,
сейсмічні дії, а також дії, що обумовлені значними
деформаціями основи при замочуванні просідаю�
чих ґрунтів, підробці та через наявність інших
складних і особливих умов";

� пропонується відмінити положення в п. 8.9
ДБН В.1.1�5�2000 (ч. ІІ) [6]: "Коефіцієнт К1, що
враховує допустимі пошкодження будинків і спо�
руд згідно зі СНіП 11�7, слід приймати 1".

На основі наведеного вище можна зробити за�
гальні висновки.

Різноманітність складних і особливих інженер�
но�геологічних умов України призводить до пере�
тинання територій їх розвитку. Зокрема це сто�
сується суміщення сейсмонебезпеки та умов, що
можуть призвести до значних нерівномірних де�
формацій основи. Питання будівництва при тако�
му суміщенні впливів досліджені (або впровад�
жені) недостатньо. Наслідками є незадовільний
стан із втратою запроектованої сейсмостійкості
значної кількості існуючих будівель та низка
спірних положень і недоліків у діючих нормати�
вах. В той же час наявні в даний момент наукові
дані вже дозволяють їх скоригувати з метою вра�
хування особливостей потенційної суміщеної дії
сейсміки та чинників значних нерівномірних де�
формацій основи, що відображені у вигляді ряду
основних пропозицій у даній статті.    
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АННОТАЦИЯ,
В статье рассмотрены вопросы возможного сов�

мещения сейсмических воздействий и значитель�
ных неравномерных деформаций основания раз�
личного происхождения на территории Украины,
особенности напряженно�деформированного сос�
тояния зданий при таком совмещении, а также
проблемы и предложения относительно норма�
тивных требований, касающихся его учета.

Ключевые слова: неравномерные деформации,
сейсмика, совмещение воздействий, напряженно�
деформированное состояние, строительные нормы. 

ANNOTATION.
The article deals with issues of a possible combina�

tion of seismic effects and substantial non�uniform
deformation of the base of different origin in the ter�
ritory of Ukraine, features of the stress�strain state of
the buildings in such a combination, as well as the
problems and proposals for regulatory requirements
with regard to their records.

Keywords: non�uniform, deformation, seismics,
combination, influences, the stress�strain, state, rules.
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