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ДП "Науково1дослідний інститут будівельного
виробництва" та "Центр гідроізоляції і покрівлі"
13,14 березня 2019 року організували та провели
міжнародну конференцію, на якій були розглянуті
питання технології та організації робіт, застосування
нових матеріалів для гідроізоляції, захисту та укріп1
лення будівель і споруд. Провідними фахівцями ДП
"Науково1дослідний інститут будівельного виробни1
цтва" та "Центру гідроізоляції і покрівлі" було ви1
світлено сучасний досвід практичного використання
нових технологій виконання робіт з захисту, віднов1
лення, реконструкції та підсилення конструкцій
об'єктів спеціального призначення підвищеної
надійності в складних умовах експлуатації.

В конференції прийняли участь представники
провідних міжнародних компаній, які представили
свій досвід із застосування власних напрацювань у
даній сфері: концерн ОRICA Limited (Австралія), в
склад якого входять МINОVА СагЬоТесh Gmbh
(Німеччина), МINОVА Еkochem (Польща),
МINОVА МАІ Gmbh (Австрія), а також фірми BPA
Gmbh   (Німеччина) та MORATH (Німеччина).

Конференція мала на меті створення наукового
підґрунтя та популяризацію сучасних знань, щодо
застосування нових матеріалів і технологій захисту,
гідроізоляції, укріплення конструкцій об'єктів спе1
ціального призначення підвищеної надійності серед
виробничників та фахівців будівельної галузі шля1
хом вирішення наступних завданью.

1. Привернути увагу до необхідності розвитку
напрямку наукового застосування нових матеріалів і
технологій захисту, гідроізоляції, укріплення конст1
рукцій об'єктів спеціального призначення підвище1
ної надійності.

2. Створити платформу для обговорення будівель1
никами1користувачами наукового напрямку розроб1
ки та застосування нових матеріалів і технологій
захисту, гідроізоляції, укріплення конструкцій об'єк1
тів спеціального призначення підвищеної надійності
та сучасних проблем, пов'язаних із його впроваджен1
ням в Україні.

3. Налагодити та зміцнити науково1виробничі
зв'язки фахівців1 учасників конференції. 

Програма конференції була спрямована на
конкретизацію та обговорення наступних питань:

1. Застосування новітніх матеріалів і технологій
для влаштування гідроізоляції та зміцнення кон1
струкцій. 

2. Використання хімічних матеріалів для гідро1
ізоляції. Зупинка води в шахтах, підземних спорудах,
водних резервуарах різного призначення. 

3. Ремонт та реконструкція бетонних та залізо1
бетонних конструкцій тунелів, мостів, дамб, запов1
нення вибоїн та порожнин в бетоні і залізобетоні,
зупинка протікань.

4. Спеціальні сухі суміші, ремонтні суміші, спе1
ціальні суміші для зупинки води, проникаюча
гідроізоляція, спеціальні суміші для гідроізоляції. 

5. Зміцнення опор і  фундаментів об'єктів спе1
ціального призначення, різних конструкцій, історич1
них будівель та споруд. 

6. Розширення та укріплення гірських доріг,
укріплення схилів, підпірних стін, гідротехнічних
споруд.

7. Зупинка зсування будівель  та споруд, укріп1
лення шляхом підведення нових фундаментів під
споруди. 

8. Рішення для гідроізоляції фундаментів, туне1
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лів, підвальних і напівпідвальних приміщень, підзем1
них споруд, басейнів, водойм, тощо.

9. Особливості дослідження несучих конструк1
цій та гідроізоляції підземних тунелів.

10 . Оцінка ризиків при влаштуванні гідроізоля1
ції будівельних конструкцій.

11. Термоізоляційні покриття об'єктів. 
12. Особливості проектування та зведення під1

земних будівельних об'єктів.
13. Застосування гідроізоляції методом ін'єкту1

вання.
14. Досвід обстеження гідроізоляції тунелів. 
15. Використання спеціального бурового облад1

нання для укріплення схилів, установка протизсув1
них конструкцій на схилах.

16. Бурові  роботи на ділянках в особливих умо1
вах, бурильні роботи в умовах обмеженого простору.

17. Техніка та обладнання для робіт на ділянках
в зоні особливих умов будівництва доріг та авто1
страд. 

18. Збільшення надійності гідроізоляції підзем1
них споруд за допомогою дренажних систем глибо1
кого закладення. 

У конференції взяли участь представники держ1
авних, наукових, проектних, будівельних установ і
підприємств, громадських організацій та навчальних
закладів вищої освіти будівельного профілю. 

З привітанням до учасників конференції висту8
пили: 

– Шуляк О.О., член правління, та керівниця
сектору “Будівництво” ГО "Офіс ефективного регу1
лювання” (BRDO)

– від науковців — директор ДП "НДІБВ" к.е.н.
Хижняк В.О. та завідувач лабораторії покрівельних і
гідроізоляційних робіт,  Лауреат Державної премії
України Гармаш О.І.;

– від виробничників — директор ТОВ "ЦГіП"
Семенюк М.І.

У своїх виступах на відкритті конференції вони
підкреслили наявність проблем в області влаштуван1
ня гідроізоляції конструкцій будівель і споруд та ак1
туальність створення наукового підґрунтя та популя1
ризації сучасних знань, щодо застосування нових
матеріалів і технологій захисту, гідроізоляції, укріп1
лення конструкцій об'єктів спеціального призначен1
ня підвищеної надійності серед виробничників та фа1
хівців будівельної галузі. 

Доповіді на конференції відбувались за такими
напрямами: 

Проблема влаштування гідроізоляції будівельних
конструкцій будівель і споруд 

Завідувач лабораторії покрівельних і гідроізоля1
ційних робіт, Лауреат Державної премії України
Гармаш О.І.

Досвід застосування новітніх матеріалів і техно�
логій для влаштування гідроізоляції та зміцнення кон�
струкцій.  

Директор ТОВ "ЦГіП" Семенюк М.І.
Використання хімічних матеріалів для гідроізо�

ляції. Зупинка води (протікання) в шахтах, підземних
спорудах, гідроелектростанції, дамби (греблі), водних
резервуарах різного призначення. Ремонт та зміцнен�
ня, а також "ін'єкційна" гідроізоляція фундаментів і
підземної частини споруд. 

Представник MINOVA CarboTech GmbH (Німеч1
чина)

Ремонт та реконструкція, бетонних та залізо�
бетонних конструкцій, тунелів, мостів, дамб, заповнен�
ня вибоїн, (порожнин) в бетоні і залізобетоні, зупинка
протікань. Спеціальні сухі суміші, ремонтні суміші,
спеціальні суміші для зупинки води, проникаюча
гідроізоляція, спеціальні суміші для гідроізоляції. 

Представник MINOVA Ekochem (Польща)
Зміцнення опор і  фундаментів нових об'єктів спе�

ціального призначення, різних конструкцій, історичні
будівлі і спорудження. Розширення (зміцнення) гірських
доріг, схилів, зміцнення підпірних стін, гідротехнічних
споруд. Зупинка зсування будівель  та споруд, підведен�
ня (укріплення) нових фундаментів під споруди. 

Представник MINOVA MAI GmbH (Австрія)
Готові рішення для гідроізоляції фундаментів,

тунелів, підвальних і напівпідвальних приміщень, під�
земних споруд, басейнів, водойм (бентонітовий мати
CEMtobent® з потрійним захистом, активна мем�
бранна Гідроізоляція Silver Seal, BPA�DualProof компо�
зитна гідроізоляційна мембрана, герметики різного
призначення). 

Представник BPA GmbH (Німеччина)
Особливості дослідження несучих конструкцій

та гідроізоляції підземних тонелей.
Перший заступник директора ДП "НДІБВ",

к.т.н.  Григоровський П.Є., завідувач відділу ДП
"НДІБВ" Чуканова Н.П.

Основні ризики при влаштуванні гідроізоляцій
будівельних конструкцій.

Завідувач лабораторії покрівельних і гідроізоля1
ційних робіт Гармаш О.І.

Термомодернізація покриттів.
Завідуючий відділом Максимов А.С.

Особливості проектування та зведення підзем�
них будівельних об'єктів.

Завідувач сектором спеціальних споруд  Басан8
ський В.О.

Застосування гідроізоляції (ін'єктування) —
сучасний метод для гідроізоляції, відновлення та
укріплення різних поверхонь та матеріалів.

Представник MINOVA CarboTech GmbH (Німеч1
чина)

Досвід обстеження гідроізоляції тунелів. 
Зав. відділом Чуканова Н.П.
Досвід використання спеціального бурового облад�

нання для укріплення схилів, установка протизсувних
конструкцій на схилах, бурові  роботи ділянках особли�
вих умов, бурильні роботи в роботі в умовах обмеже�
ного простору техніка та обладнання для робіт на
ділянках особливих умов будівництва доріг, авто�
страд, ЛЕП (портативні бурові установки, спеціальні
бурові установки, блокові бурильні установки, обладнан�
ня для ін'єкційної гідроізоляції, шнекові диски). 

Представник MORATH (Німеччина).
Збільшення надійності гідроізоляції підземних

споруд за допомогою дренажів глибокого закладення. 
Провідний інженер Чернухін О.М.
"Експериментальні дослідження технології герме�

тизації стиків матеріалами поліуретановими SPT Resins"
Молодід О.С., к. т. н. доцент, Резніченко І.В.,

інженер
За результатами роботи була прийнята ухвала.
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ДП "Науково1дослідний інститут будівельного
виробництва" та "Центр гідроізоляції і покрівлі"
13,14 березня 2019 року організували та провели
першу міжнародну конференцію, на якій були розгля1
нуті питання технології та організації робіт, застосу1
вання нових матеріалів для гідроізоляції, захисту та
укріплення будівель та споруд. Провідними фахівця1
ми ДП "Науково1дослідний інститут будівельного
виробництва" та "Центр гідроізоляції і покрівлі"
було висвітлено сучасний досвід практичного ви1
користання нових технологій виконання робіт з
захисту, відновлення, реконструкції та підсилення
конструкцій об'єктів спеціального призначення підв1
ищеної надійності в складних умовах експлуатації.

В конференції прийняли участь представники
провідних міжнародних компаній, які поділилися
своїм досвідом із застосування власних напрацювань
у даній сфері:

Концерн ОRICA Limited (Австралія) в склад
якого входять:

– МINОVА СагЬоТесh Gmbh (Німеччина)
– МINОVА Еkochem (Польща)
– МINОVА МАІ Gmbh (Австрія)
А також світові компанії: 
BPA  Gmbh  та MORATH (Німеччина)
На конференції заслухано близько 20 доповідей

та повідомлень, в  яких розглянуті питання обстежен1
ня, аналізу причин протікань, методів підсилення
гідроізоляції, аналізу та оптимального вибору матеріа1
лів, технологічних рішень, економічного обґрунтуван1
ня вибору матеріалів, контролю якості та техніки
безпеки під час виконання гідроізоляційних робіт.

В конференції приймали участь понад 200 пре1
дставників науково1дослідних і проектних організа1
цій, будівельних компаній, вищих навчальних закла1
дів, виробників і постачальників, органів місцевого
самоврядування. З цікавістю прийнято виступи пре1
дставників провідних міжнародних компаній
MINOVA, CarboTech (Німеччина), MINOVA Екос1
hеm (Польща), МINOVA MAI Gmbh (Австрія), ВРА
Gmbh (Німеччина), SCHOMBURG (Німеччина) які
поділились своїм досвідом із застосування власних
напрацювань у даній сфері.

На конференції зробили доповіді представники
компаній "Пенетрон" та "MAPEI" 

В ДП НДІБВ існує наукова школа в області те1
хнології гідроізоляційних робіт, ведуться досліджен1
ня, розробки та впровадження новітніх технологій.
Інститут надає сприяння та наукову підтримку
вітчизняним та зарубіжним компаніям у впровадж1
енні прогресивних гідроізоляційних технологій.

Протягом існування в інституті наукового напря1
мку з технології гідроізоляційних робіт, науковцями
розроблено мастичні гідроізоляції з бітумно1емульсійн1
их латексних матеріалів та технології їх застосування,
технологію влаштування мастичних гідроізоляцій з
бітумно1бутилкаучукових мастик. За це співробітники

інституту отримували державні та урядові нагороди, а
саме Премію Ради Міністрів СРСР та Державної премії
України в галузі науки і техніки, тощо. 

Учасники зазначили зниження якості сучасного
виконання гідроізоляції будівельних конструкцій, як
на стадії будівництва, так і низьку довговічність на
стадії експлуатації, що призвело до появи проблем в
напрямку гідроізоляційних робіт в країні, а саме, не
достатньо раціонально витрачаються значні фінан1
сові та матеріальні ресурси, трудові витрати, що не
призводить до бажаних результатів.

Відмічено, що на практиці, нажаль, головним
критерієм при виборі системи гідроізоляції є найниж1
ча ціна, а не ефективні технічні та організаційно1тех1
нологічні показники та їх відповідність вимогам експ1
луатаційної придатності.

Лабораторія покрівельних і гідроізоляційних
робіт ДП "НДІБВ" продовжує працювати над вдо1
сконаленням конструктивних та організаційно1техно1
логічних рішень влаштування гідроізоляції. Фахів1
цями сформовані правила проектування, що мають
бути відображені в нормативно1правових актах та
нормативних документах.

Аналіз світового досвіду проектування і влашту1
вання гідроізоляцій, збільшення обсягів зведення
підземних споруд значного заглиблення, показали
необхідність зміни існуючих принципів проектуван1
ня гідроізоляції, розробки нових та внесення змін до
діючих державних будівельних норм та стандартів.

Учасники конференції рекомендують вважати
за доцільне:

– сприяння подальшому розвитку наукового
напрямку технології гідроізоляційних робіт та розроб1
ці гідроізоляційних матеріалів;

– забезпечення розповсюдження світового
досвіду з цього напрямку;

– сприяння налагодження наукових та виробни1
чих зв'язків між фахівцями та підприємствами за
напрямком діяльності;

– поліпшення підготовки фахівців та підвищен1
ня їх кваліфікації в області гідроізоляційних робіт.

Для досягнення поставлених задач учасники
конференції пропонують:

– звернутися в Міністерство регіонального
розвитку будівництва та архітектури з пропозицією
щодо розроблення ДБН на гідроізоляцію та гідроізо1
ляційні роботи;

– звернутися до Міністерства економічного
розвитку та торгівлі з пропозицією щодо розробки
низки стандартів із зазначеного питання;

– започаткувати організацію в НДІБВ навчаль1
них курсів підвищення кваліфікації фахівців з ула1
штування та забезпечення якості виконання гідроізо1
ляції, захисту арматури та металевих елементів у
вологому середовищі;

– проводити науково1технічні конференції та
семінари за наведеною тематикою на постійній основі.

УХВАЛА
першої міжнародної науково1технічної конференції:

"Застосування нових матеріалів і технологій захисту,
гідроізоляції, укріплення конструкцій об'єктів спеціального

призначення підвищеної надійності"
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Постановка проблеми.
В останні роки в Україні почали збільшуватися

обсяги будівництва заглиблених підземних споруд,
які вимагають виконання значних обсягів гідроізоля1
ційних робіт (метро, підземні паркінги, підземні ком1
плекси).

Можна навести приклади тільки по м. Києву:
лінії і станції метрополітену, підземні споруди і
приміщення під Майданом Незалежності, підземні
магазини, кафе в районі Хрещатика від Бессарабки
до площі Льва Толстого і багато інших об'єктів. Слід
зазначити і низьку якість виконання гідроізоляції бу1
дівельних конструкцій на стадії будівництва, що є
слідством низької довговічності на стадії експлуата1
ції, що і призвело до появи проблем гідроізоляції в
країні: витрачаються значущі фінансові та матеріаль1
ні ресурси, трудові витрати, а гідроізоляція тече.

Результати досліджень.
Такий процес поступового переходу від будівни1

цтва одноповерхових підземних приміщень в складі
багатоповерхових будівель до заглиблених (іноді на
значну глибину) споруд, колекторів, тунелів вимагає
негайного перегляду концепції проектування, а потім
влаштування супернадійної гідроізоляції.

У цьому плані слід провести аналіз світового
досвіду проектування і влаштування гідроізоляції.

Викликають зацікавленість наступні розробки.
ALL1AMERICAN WATERPROOFING COMPA1

NY (США) (Всеамериканська Гідроізоляційна Ком1
панія) вважає, що одним з кращих методів гідроізоля1
ції фундаменту є установка внутрішньої дренажної
системи під підлогою (системи скидання тиску) по
периметру підлоги, системи дренування по перимет1
ру фундаменту або зовнішньої системи фундаменту.

Компанія SPRAY1LOCK CONCRETE
PROTECTION (США) виробляє засоби для нанесен1
ня розчинів, що наносяться розпиленням під
супертиском, котрий проникає в бетонні капіляри і
пори поверхні конструкції для забезпечення високої
водонепроникності і захисту всієї структури ка1
пілярів і пор.

Фірма PITCHMASTIC PMB (Англія) провідна
організація з захисту конструкцій на світовому
ринку, пропонує широкий асортимент високоефек1
тивних водонепроникних матеріалів для захисту
конструктивних елементів від впливу навколишньо1
го середовища і хімічних речовин, попадання води і
корозії.

Маючи більш ніж 701річний досвід і знання, а
також виготовивши більше 12 000 000 м2 гідроізол1

яції, PITCHMASTIC PMB є однією з найбільших
організацій в галузі.

Матеріал PMB утворює гнучку, хімічно стійку
безшовну мембрану, досить міцну, щоб протистояти
впливу грунтових вод на підземні конструкції. PMB
має виняткову міцність зчеплення з усіма зазвичай
використовуваними основами, має відмінну здат1
ність до подолання тріщин, очікуваний термін служ1
би понад 30 років.

Фірма AMERICAN HYDROTECH, INC.
(США) – 50 років перевіреної роботи в польових
умовах. Монолітна мембрана Hydrotech, оригінальна
прогумована асфальтова мембрана,що наноситься в
гарячому стані, вже більше 50 років застосовується в
будівництві і підтримує водонепроникність високо1
профільних конструкцій по всій країні і по всьому
світу. З більш ніж двома мільярдами квадратних
футів, передбачених в проектах і виконаних в більш
ніж 36 країнах, Hydrotech є визнаним лідером в інду1
стрії гідроізоляції.

Фірма SIKA (США) будучи світовим лідером в
розробці рішень для гідроізоляції, має найповніший
асортимент продуктів і систем. З складовими
гідроізоляційними добавками, мембранами Sika про1
понує гідроізоляційне рішення для будь1якого засто1
сування. Маючи більш ніж 1001річний досвід в обла1
сті гідроізоляції, що охоплює весь світ, Sika є визна1
ним лідером.

Лондонська гідроізоляційна компанія LONDON
WATERPROOFING (Великобританія) більше 25
років займається захистом від вологи і гідроізоля1
цією об'єктів в Лондоні. Гідроізоляційні мембрани
виготовлені з поліетилену високої щільності або по1

УДК 699.8

О.І. Гармаш, завідувач лабораторії покрівельних і гідроізоляційних робіт ДП "НДІБВ", м. Київ

СВІТОВИЙ ДОСВІД ТА ВДОСКОНАЛЕННЯ ВЛАШТУВАННЯ
ГІДРОІЗОЛЯЦІЙ В УКРАЇНІ

Анотація. У статті наведено аналіз світового досвіду влаштування гідроізоляції підземних ч�
астин будівель і споруд. Успіх у комерційних фірм проявляється тільки тоді, коли в одному під�
приємстві зосереджуються наукові дослідження, виробництво гідроізоляційного матеріалу,
його застосування. Вирішення проблеми гідроізоляції в Україні � забезпечення комплексу умов
влаштування надійної гідроізоляції.
Ключові слова: гідроізоляція, проектування та влаштування гідроізоляції, багатоступенева
надійна гідроізоляція.

Рис. 1. Влаштування прогумованої мембрани ММ6125 
на гарячий асфальтовий шар

https://doi.org/10.36750/252412555.69.7111
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ліпропілену. Вони  виготовляються у формі листа з
широким діапазоном ширини і товщини, призна1
ченим для запобігання проникнення вологи всереди1
ну конструкції. Дренажні мембрани порожнин мають
шпильки різних розмірів, які дозволяють воді стекти
під дією сили тяжіння до найнижчої точки. Мемб1
рани є гнучкими і здатні протистояти розтріскуван1
ню і переміщенню всередині конструкції.

Фірма RIW (Великобританія) має майже сто1
літній досвід роботи з сучасним набором гідроізоля1
ційних рішень для підземних конструкцій. Від листо1
вих нанесених систем до структурного дренажу,
натрієво1бентонітових систем до міцної гідроізоляції
на основі цементу, газонепроникних і рухомих сполук.
Інноваційні рішення для гідроізоляції доповнюють
класичні рідинні системи.

Компанія "ЛІСОН" (Німеччина) — представник
відомих в світі торгових марок SATECMA (Іспанія),

PENTRA (Бельгія), MINOVA (Німеччина),
DIAMATIC (Голландія), ERMATOR (Швеція). Ком1
панія спеціалізується на гідроізоляції будівельних
конструкцій і споруд. 

Гідроізоляція будь1якої складності MINOVA
CARBOTECH; гідроізоляція деформаційних швів за
допомогою акрилатних смол "КАРБО Кріль" і по1
ліуретанових смол "КАРБОКРЕКСІЛ"; смоли для
ін'єкцій; анкерні системи.

Відповідно до європейських стандартів
(наприклад, EN 13491) і територіальних будівельних
норм, довговічність гідроізоляції тунелів повинна
становити не менше 100 років.

Для влаштування гідроізоляції тунелів відкри1
того і закритого способу робіт компанія "AGRU
Kunststoffte chnik GmbH"  (Німеччина) застосовує
мембрану AGRUflex в поєднанні з геотекстилем.
Довговічність такої гідроізоляції, за даними німець1

Рис. 2. Полімер1каучукова герметизуюча стрічка 
для герметизації примикань і швів у вологих зонах

Рис. 3. Ін'єкційна гідроізоляція швів з матеріалу Мінова (Німеччина)
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кого Федерального інституту з дослідження матеріа1
лів і тестування, становить не менше 127 років.

Фірма WTJ (Waterproofing technology, Canada)
пропонує інфрачервону діагностику для виявлення
прихованої вологи в конструкціях будівлі.

Фірма MINOVA (Німеччина) є провідним світо1
вим брендом і має більш ніж 1351річний досвід, зав1
дяки чому набуває досвід розробки передових анкер1
них рішень і ноу1хау для проектування і застосу1
вання.

Коли в скелі створюється отвір, оточуючі пласти
незмінно стають нестабільними, проте цим явищем
можна керувати за допомогою різних методів підтрим1
ки і методів посилення. У разі опорних методів ви1
користовуються конструктивні елементи, такі прикла1
ди включають сталеві арки, сітку і торкрет1бетон. 

Підсилення породи включає в себе методи, які
змінюють внутрішню поведінку гірської маси шля1
хом установки елементів конструкції — точкові
анкерні гвинти, фрикційні болти і повністю герме1
тичні анкерні з'єднання.

Фірма MINOVA поставляє широкий асортимент

вологих і сухих продуктів, що розпилюються, які ви1
конують функцію структурних або гідроізоляційних
мембран. 

Також застосовують полімерні мембрани для
захисту навколишнього середовища від забруднень
на різних полігонах для складування побутових і
промислових відходів, на нафтовидобувних і нафто1
переробних підприємствах та багатьох інших цілей.
Мембрани випускаються на основі різних полімерів
полівінілхлориду (ПВХ), термопластичних олефінів
(ТПО), хлорсульфированного поліетилену (ХСП),
етилен1пропілен1дієн1мономер (ЕПДМ) і ін.

Із сучасних видів гідроізоляційних систем на
основі полімерних мембран фірми MINOVA для під1

Рис. 4. Влаштування гідроізоляції із полімерної геомембрани

Рис. 5. Влаштування гідроізоляції 
з EPDM1мембрани (з пригрузом)

Рис. 6. Гідроізоляція з  високоефективної гнучкої
еластомірної бітумної мембрани SBS з нетканим

поліефірним армуванням фірми Soprema UK
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земних споруд становить інтерес:
— система з гідроізоляційними шпонками для

поділу гідроізоляційного поля на незалежні карти з
ремонтної ін'єкційної системою;

— двошарова система з вакуумним контролем
якості.

Аналіз світового досвіду проектування і влашту1
вання гідроізоляції дозволяє відзначити такі особли1
вості: деякі фірми зосереджують у своїх руках, крім
практичного влаштування на об'єктах, пошуково1до1
слідні роботи зі створення нових матеріалів і техно1
логій, проектні бюро для надання конструктивних
рішень гідроізоляцій, а виконання робіт по влашту1
ванню гідроізоляції та супутніх конструкцій з обов'я1
зковим наданням гарантій;

Фірма Carlisle Construction Materials LLC
(США) має 26 заводів в Північній Америці і 5 в
Європі.

Фірма Soprema UK (Великобританія) заснована
в 1908 році та працює в 90 країнах, має 7 науково1до1
слідних та дослідно1конструкторських Центрів, 18
учбових центрів. Нараховує 34 виробничих під1
приємства, 60 дочірніх підприємств.

Фірма PENETRON INTERNATIONAL (США)
заснована в 1979 році, сітка продажу охоплює більш
ніж 65 країн світу.

Фірма PENETRON INTERNATIONAL розроб1
ляє і виробляє високоякісну продукцію для широко1
го спектру застосування гідроізоляції.

Фірма IKO (Канада) має 25 підприємств, поста1
чання в 96 країн світу.

Компанія Henkel (Німеччина) має 340 заводів в
70 країнах. Дохід фірми в 2010 році склав близько 20

млрд. доларів США.
Більшість іноземних компаній приділяють вик1

лючно пильну увагу методам контролю якості вико1
наного гідроізоляційного покриття. Одні використо1
вують метод створення вакууму під мембраною, інші
— цілий набір методик, включаючи гідрологічні і гео1
електричні методи, тепловізійну діагностику, метод
потенціалу мимовільної поляризації.

На жаль, на практиці на практиці в Україні ми
дуже часто зустрічаємося з тим, що головним крите1
рієм при виборі системи гідроізоляції є найнижча
ціна, а не технічні показники, їх відповідність тех1
нічним вимогам, реальна і прогнозована довго1
вічність. Замовники часто забувають, що за більш ви1
сокою ціною на систему стоять також і її більш
високі технічні властивості і можливості.

Інститут вніс свій внесок у вирішення проблеми
гідроізоляції.

Колектив інституту в 1980 році отримав Премію
Ради Міністрів СРСР за розробку мастичних
гідроізоляцій з бітумно1емульсійних1латексних мате1
ріалів, а в 1996 році отримав Державну премію
України за розробку технології влаштування
мастичних гідроізоляцій з бітумно1бутилкаучукових
мастик і впровадження в будівництво 1 млн. м2

гідроізоляції.
Лабораторія продовжує працювати над вдоско1

наленням конструктивних рішень технології влаш1
тування гідроізоляції. Сформульовано наступні
правила проектування:

– гідроізоляція підземної частини будівель по1
винна являти собою безперервний водонепроникний
контур;

– в залежності від ступеня надійності слід
розрізняти три типи гідроізоляції: 1) об'ємна
гідроізоляція конструкції; 2) "поверхнева гідроізоля1
ція"; 3) "приповерхнева гідроізоляція";

– гідроізоляцію заглиблених тунелей доцільно
розміщувати в районі нейтральної зони поперечного
перерізу;

– розміщення вільної порожнистої поверхні
поруч з гідроізоляцією для підкачки гідроізоляцій1
ного компонента під час тривалого терміну експлуа1
тації і підвищення герметичності;

– для заглиблених підземних частин будівель
ефективним буде таке конструктивне рішення
гідроізоляції підвищеної надійності: об'ємна гідроізо1
ляція конструкції + поверхнева гідроізоляція.

Висновки.
Аналіз світового досвіду проектування і влашту1

вання гідроізоляцій, аналіз підвищення обсягів зве1
дення підземних споруд значного заглиблення показа1
ли необхідність зміни існуючої методики проектуван1
ня гідроізоляції, підготовки Державних будівельних
норм, створення умов влаштування багатоступіньча1
тої надійної гідроізоляції будівельних конструкцій
заглиблених будівель і споруд.

Рис. 7. Високоефективна стрічка  Полістоп. Внутрішній 
і зовнішній ПВХ1водяний стопор для швів фірми Henkel
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МИРОВОЙ ОПЫТ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УСТРОЙСТВА ГИДРОИЗОЛЯЦИИ В УКРАИНЕ

Аннотация. В статье приведен анализ мирового опыта устройства гидроизоляции подземных
частей зданий и сооружений. Успех коммерческих фирм проявляется только тогда, когда в
одном предприятии сосредоточены научные исследования, производство гидроизоляционного
материала, его применения. Решение проблемы гидроизоляции в Украине � обеспечение комплек�
са условий устройства надежной гидроизоляции.
Ключевые слова: гидроизоляция, проектирование и устройство гидроизоляции, многоступ�
енчатая надежная гидроизоляция.

O.I. Garmash, The state "Research institute of building production" (NDIBV), Kyiv

WORLD EXPERIENCE AND IMPROVEMENT OF WATERPROOFING DEVICE IN UKRAINE

Abstract. The article gives an analysis of the world experience of waterproofing of underground parts
of buildings and structures. Success in commercial firms is only manifested when research, production
of waterproofing material, and its application are concentrated in one enterprise. The solution to the
problem of waterproofing in Ukraine � providing a set of conditions for the arrangement of reliable
waterproofing.
Keywords: waterproofing, design and arrangement of waterproofing, multi�stage reliable waterproo�
fing.
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Постановка проблеми. Відомо, що зведення
підземних споруд у нас в країні супроводжується
великою кількістю протікання. Більш того, така
ситуація перетворилася в проблему гідроізоляції для
країни: витрачені фінансові, матеріальні та людські
ресурси, а гідроізоляція 1тече.

Мета роботи. Для вирішення проблеми
необхідно проаналізувати основні ризики появи
протікання гідроізоляції підземних частин будівель і
споруд. Основні, це ризики:

– при проектуванні;
– при влаштуванні;
– при будівництві будівлі або споруди;
– при експлуатації.
Результати досліджень
Помилки при проектуванні гідроізоляцій. В

першу чергу, вони пов'язані з відсутністю Державних
будівельних норм на проектування гідроізоляцій
підземних частин будівель і споруд.

Важливим являється вибір підрядника для
влаштування гідроізоляції. Замовник та проектува1
льник при виборі підрядника повинні керуватися та1
кими міркуваннями:

– діапазон спеціалізації. 
Чим більше підрядник має досвіду з влаштуван1

ня гідроізоляції з різних матеріалів (ПВХ, ЕПДМ,
ТПО), тим менше ймовірність здійснення помилок з
його боку.

– відгуки та рекомендації. 
Будь1який сумлінний підрядник завжди прагне

отримати відгуки і рекомендаційні листи від клієнтів
після виконання їхніх замовлень. Тому завжди 

необхідно цікавитися не тільки інформацією
про об'єкти, які виконав підрядник, але і запитувати
письмове підтвердження його кваліфікації з боку ін1
ших замовників.

– обладнання. 
Будь1який поважаючий себе підрядник прагне

мати повний набір обладнання для виконання
гідроізоляційних робіт.

– гарантія. 
Добросовісний підрядник завжди дає гарантію

на свої роботи, а також пропонує послугу з після1
гарантійного обслуговування гідроізоляції.

Поява помилок при проектуванні гідроізоляцій по1
в'язана з відсутністю у проектувальника повної інфор1
мації про фізико1механічні властивості нового гідроізо1
ляційного матеріалу, оптимальних технологічних мето1
дах застосування, а також вимогами  замовника
неодмінно здешевити влаштування гідроізоляції.

У зв'язку з цим є два практичних підходи до

проектування гідроізоляційних систем: один — за
вартістю і надійністю; інший — за вартістю і ремон1
топридатності. В першому випадку на весь термін
служби споруди проектується потужна, надійна,
дорога гідроізоляційна система, яка може сприймати
деформації, але має низьку ремонтопридатність. У
другому — відносно дешева гідроізоляція, яка при
незначних пошкодженнях може бути легко відремон1
тована.

Гідроізоляція споруд — це система, для успіш1
ного функціонування якої необхідно орієнтуватися
на системний підхід при проектуванні і її створенні.
Гідроізоляційна система являє собою сукупність еле1
ментів, що захищають споруди від впливу води і
вологи. Частиною її є гідроізоляційна мембрана —
покриття з різних матеріалів, що наносяться в конст1
рукцію на поверхню споруди або поза нею.

На вибір матеріалу і конструкції гідроізоля1
ційної мембрани впливає величина передбачуваного
гідростатичного тиску води, допустимої вологості
повітря приміщення, агресивності середовища, дефор1
мативності основи під споруду. Особливу увагу необ1
хідно приділити конструктивній схемі герметизації
стикових з'єднань, сполучень конструкцій, введення
комунікацій, деформативних швів, так як найчастіше
відмова гідроізоляції відбувається в результаті
деформації окремих елементів і блоків споруди або
дефектів в стикових з'єднаннях.

Одна з помилок при проектуванні гідроізоляції
підземних частин будівель і споруд — не враховуєть1
ся необхідність безперервності і герметичність гід1
роізоляційної системи по всій площі підземної час1
тини. Гідроізоляція повинна бути водонепроникною
і безперервною, тобто являти собою безперервний
водонепроникний контур, так як один неякісний еле1
мент може погіршити або вивести з ладу всю
гідроізоляційну систему!

Помилки при влаштуванні гідроізоляції.
Основна причина таких помилок — спроба еконо1

мити на вартості робіт. Запрошуються найнижчео1
плачувані, а значить, найменш кваліфіковані робітники.
У цьому випадку навіть кращий матеріал буде покла1
дений неграмотно і з великою кількістю дефектів. 

Помилка — це невиконання вимог проектної
документації.

Помилка — це також не представлення фронту
робіт, а виконання гідроізоляції окремими ділянка1
ми, часто з порушеннями послідовності техноло1
гічних операцій та порушенням технологічної спрямо1
ваності виконання (необхідно назустріч подачі
гідроізоляційних матеріалів).

УДК 699.8;624.15

О.І. Гармаш, завідувач лабораторії покрівельних і гідроізоляційних робіт ДП "НДІБВ" м. Київ

ОСНОВНІ ПОМИЛКИ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ І ВИКОНАННІ
ГІДРОІЗОЛЯЦІЇ ПІДЗЕМНИХ ЧАСТИН БУДИНКІВ І СПОРУД

Анотація. У статті наведено перелік основних помилок при проектуванні, влаштуванні
гідроізоляції підземних конструкцій будівель і споруд. Проаналізовані причини появи помилок та
методи їх зменшення або позбавлення від них.
Ключові слова: гідроізоляція, дефекти гідроізоляції, протікання, гідроізоляція підвищеної
надійності.
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Найчастішою помилкою є відсутність орга1
нізації контролю якості виконання гідроізоляційних
робіт і приймання1здачі виконаної гідроізоляції.

Найпоширеніша помилка — механізована зворот1
на засипка виконаної гідроізоляції грунтів з вклю1
ченням твердих, важких з відкритими краями пред1
метів. (Рис.1)

Пошкодження гідроізоляції при будівництві бу1
дівлі або споруди.

Механічні пошкодження на вже виконаній, але
не захищеній гідроізоляції  з'являються дуже часто,
коли при влаштуванні гідроізоляції (або після вла1
штування) на цій ділянці ведуться інші будівельно1
монтажні роботи, при цьому часто відбувається:

– перетягування волоком будь1яких конструк1
цій;

– перенесення важких конструкцій;
– прохід робочих;
– складування будівельних елементів, комплек1

туючих, арматури (Рис.2)
– ведення зварювальних робіт;
– пробивання отворів у вже виконаній гідроізо1

ляції (Рис.3)
Негативний ефект від вищенаведених дій може

бути збільшений, якщо притягнутий до роботи
сторонній субпідрядник, який не звертає належної
уваги на вже змонтовані будівельні елементи.

Єдиний вихід — детальне планування будівель1
них робіт і виконання захисного покриття виконаної
гідроізоляції.

Пошкодження при експлуатації.
Це дуже поширена причина ушкоджень.

Зазвичай в процесі експлуатації гідроізоляції, коли
плануються  додаткові роботи по встановленню облад1
нання, замовник не звертається до професіоналів1
гідроізолювальників, а працює "швидко, своїми си1
лами". В результаті виникають пошкодження гідроізо1
ляції, в тому числі і дуже значні, на великій площі.
Іноді пошкодження намагаються відремонтувати
косметично підручними засобами. Коли це не допома1
гає, і власник викликає фахівців, перед ними поста1
ють результати безграмотного вандалізму: акуратно
вирізані в гідроізоляції наскрізні отвори для прово1
дів і труб, забиті через гідроізоляцію дюбелі, наслід1
ки транспортування волоком тяжких вантажів, сліди
зварювальних робіт, полімерна гідроізоляція, що зали1
та бітумною мастикою.

Результатом відмови гідроізоляційних систем є
збільшення прямих витрат на експлуатацію конструк1
цій (в 215 разів), скорочення терміну служби споруди
(в 1,512 рази) і експлуатаційного обладнання, зміна екс1
плуатаційного середовища всередині споруди, по1
гіршення умов праці та зменшення прибутку від його
експлуатації. Збільшуються прямі витрати на прове1

Рис. 1. Зворотна засипка виконаної гідроізоляції грунтом з включенням каменів

Рис. 2. Складування будівельних матеріалів на виконаній гідроізоляції
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дення поточних і капітальних ремонтів.
Висновки.
В результаті проведеного аналізу існуючої ситуа1

ції в галузі проектування, улаштування та експлуата1
ції гідроізоляції підземних конструкцій встановлений
основний перелік ризиків пошкодження гідроізоля1
ції, утворення дефектів, що завдають значної шкоди
герметичності, довговічності і надійності такого від1
повідального будівельного елементу.

Відповідальний за експлуатацію будівлі або
споруди повинен систематично проводити кваліфі1
кований технічний огляд гідроізоляції і в обов'язко1
вому порядку мати план з нанесеними дефектами та
Перелік опису дефектів, що необхідні для прийняття
рішень на ремонт.

За умови зменшення кількості ризиків можли1
во збільшити герметичність і надійність підземних
конструкцій будівель і споруд.

Рис. 3. Встановлення нівеліра на виконаній гідроізоляції

Рис. 4. Приклад плану днища будівлі, на якому зазначені дефекти гідроізоляції
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ОСНОВНЫЕ ОШИБКИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ И ВЫПОЛНЕНИИ ГИДРОИЗОЛЯЦИИ
ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТЕЙ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Аннотация. В статье приведен перечень основных ошибок при проектировании, устройстве
гидроизоляции подземных конструкций зданий и сооружений. Проанализированы причины
появления ошибок и методы их уменьшения или избавления от них.
Ключевые слова: гидроизоляция, дефекты гидроизоляции, протекания, гидроизоляция
повышенной надежности.

O.I. Garmash, The state "Research institute of building production" (NDIBV), Kyiv

MAIN MISTAKES FOR DESIGN AND IMPLEMENTATION OF HYDRO INSULATION 
OF HOUSEHOLD PARTS OF BUILDINGS AND SPORTS

Abstract. The article gives a list of the main mistakes in the design, installation of waterproofing of
underground structures of buildings and structures. The reasons for the emergence of mistakes and
methods of their reduction or elimination from them are analyzed.
Keywords: waterproofing, defects of waterproofing, leakage, waterproofing of increased reliability.
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Вступ
Наукова проблема досліджень синергетичного

ефекту природних і техногенних факторів впливу
нового будівництва та ущільненої забудови, що ви1
никає протягом  життєвого циклу прилеглих будівель,
об'єктів будівництва та оточуючої їх території по1
требує вирішення. Актуальним є аналіз та вивчення
природних і техногенних факторів геодинамічних
процесів, що виникають при новому будівництві та
ступеню їх взаємовпливу.

Постановка проблеми
Несвоєчасно виявлені і не попереджені активні

процеси та деформації при будівництві в ущільнених
умовах призводять до виникнення дефектів та по1
шкоджень будівель і споруд,  розташованих на гео1
динамічних територіях і є причиною їх прогресуючих
деформацій, наслідки яких призводять до  матеріаль1
них витрат, соціального і екологічного збитку. Тому
важливо правильно і своєчасно оцінити стан прилег1
лих територій, розташованих на них будівель, спро1
гнозувати можливий розвиток дефектів та пошкод1
жень і розробити компенсаційні  заходи, що їх унемож1
ливлюють. Умови ущільненої прилеглої забудови
вимагають спеціальних заходів і проектних рішень,
спрямованих на мінімізацію техногенного впливу бу1
дівництва на прилеглу забудову, об'єкти благоуст1
рою, транспортні комунікації, життєдіяльність людей.
Будівництво в умовах ущільненої забудови викликає
низку додаткових ризиків, оскільки це індивідуальна
сукупність ускладнень і нестандартних умов, яка
може призвести до несприятливих або небезпечних
ситуацій для прилеглих об'єктів існуючої забудови,
навколишнього середовища, виробничого процесу,
безпеки праці тощо. Ризики, що виникають, слід
брати до уваги при підготовці та реалізації будівель1
ного проекту.

Виклад основного матеріалу дослідження
Моніторинг є інструментом оперативного корегу1

вання виконання будівельних робіт і проводиться
для забезпечення цілісності конструкцій прилеглої
забудови. Основним завданням моніторингу є фікса1
ція перевищень критеріїв безпечного ведення робіт
при зведені нової будівлі для забезпечення цілісності
конструкцій будівель прилеглої забудови. Прогноз
впливу нового будівництва є вихідною інформацією
для виконання моніторингу технічного стану іс1
нуючих будівель прилеглої забудови. Він полягає в

аналітичних методах оцінки впливу із застосуванням
математичного моделювання зміни напружено1де1
формованого стану ґрунтів в основі будівель і маси1
ву, прилеглого до будівництва. 

Ступінь впливу будівництва нових будівель на
розташовані поблизу будівлі і споруди  [1] значною
мірою обумовлюється технологією виконання робіт і
послідовністю їх зведення. При розробці компен1
суючих заходів, щодо впливу нового будівництва на
прилеглу забудову слід враховувати зміни фізико1
механічних властивостей ґрунтів і гідрогеологічних
умов в процесі нового будівництва, в тому числі з
урахуванням сезонного промерзання і відтавання
ґрунтового масиву. У відповідності до [1] основними
причинами деформацій існуючих будівель при бу1
дівництві поблизу них є наступні:

– зміна гідрогеологічних умов, в тому числі під1
топлення, пов'язане з бражним ефектом при підзем1
ному будівництві, або зниження рівня підземних вод;

– збільшення вертикальних напружень в основі
під фундаментами існуючих будівель, викликане бу1
дівництвом поблизу них;

– улаштування котлованів або зміна плануваль1
них відміток;

– технологічні чинники, такі як динамічні дії,
вплив улаштування: всіх видів паль, фундаментів
глибокого закладення і огороджувальних конструк1
цій котлованів, ін'єкційних анкерів, спеціальних
видів робіт (заморожування, ін'єкція та ін.);

– негативні процеси в ґрунтовому масиві, пов'я1
зані з виконанням геотехнічних робіт (суфозійними
процеси, виникнення пливунів та ін.).

В [2] для вибору вимірювальних параметрів та
методів інструментального моніторингу наведено
характеристики основних факторів природнього та
техногенного впливу на експлуатаційну придатність
будівель, споруд і території забудови, якими визна1
чено підтоплення, зсуви,  карст та вібрації. Фактори
впливають на швидкість опускання ґрунту, що в свою
чергу впливає на динаміку деформацій прилеглих
будівель, яку прогнозують методами математичного
моделювання. Швидкість опускання ґрунту визна1
чають як відношення різниці абсолютних відміток
точки між двома спостереженнями до інтервалу спос1
тережень.

Для розробки інформаційної моделі впливу но1
вого будівництва на експлуатаційну придатність бу1
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дівель прилеглої забудови попередньо зону впливу
назначають із умови , що наведена на рис. 1 і встано1
влюють перелік об'єктів, які включають до розрахун1
ку, що виконують, залежності від складності, як в
ручному режимі так і із застосуванням програмних
комплексів [4]. Ширина воронки осідання поблизу
будинку, що споруджується, приблизно дорівнює
сумарній товщині стиснутих шарів [3].

Розмір зони впливу нового будівництва на ґрун1
тову основу існуючої забудови є функцією від:

u= f (Hc, ϕII, Е, P, S),                      (1)
де: P — навантаження на ґрунтову основу від но1

вого будівництва;
Hc — глибина стисливої зони ґрунтової основи

від нового будівництва;
ϕII — кут внутрішнього тертя ґрунтової основи;
Е — модуль деформації грунтової основи;
S — осідання ґрунтової основи від нового бу1

дівництва.
За результатами розрахунків необхідно визна1

чити максимальні осідання, просідання та відносну
різницю (нерівномірність) осідань, як окремо для но1
вого будівництва і оточуючих споруд, що знаходять1
ся в зоні впливу нового будівництва, так і спільно
для них, з врахуванням взаємовпливу та організа1
ційно1технологічних факторів. 

В основу розрахунку закладені наступні основні
положення:

А) Осідання нової будівлі протягом будівництва
та початкового періоду її експлуатації

(2),

де Sнової буд. — осідання нової будівлі протягом
будівництва та початкового періоду її експлуатації;

β — безрозмірний коефіцієнт, що дорівнює 0,8;
δzp,i — середнє значення вертикального нормал1

ьного напруження від зовнішнього навантаження в i1
му шарі ґрунту на вертикалі, що проходить через
центр підошви фундаменту;

hi — товщина i1го шару ґрунту, приймають не
більше 0,4 ширини фундаменту;

n — кількість шарів, на які розділена товща осно1
ви, що стискається;

δzγ,i — середнє значення вертикального напружен1
ня від власної ваги грунту, вийнятого з котловану, в i1
му шарі грунту на вертикалі, що проходить через
центр підошви, на глибині z від підошви фундаменту;

Еi — модуль деформації i1го шару грунту за
гілкою первинного навантаження;

Ее,і — модуль деформації і1го шару грунту за гіл1
кою вторинного навантаження (модуль пружності);

Еi і Ее,i визначаються в межах діючих наванта1
жень від власної ваги грунту і будівлі.

Б) Деформація основи, існуючих будівель, що
закінчилася до початку нового будівництва

(3)

де Sісн буд. — осідання існуючої будівлі що
закінчилося до початку нового будівництва;

β , δzp,i hi,  n, δzγ,i, Еi, Ее,і — те саме, що у залежнос1
ті (2), тільки для існуючої прилеглої будівлі.

В) Розрахунок основи та фундаментів нового
будівництва за деформаціями при будівництві поб1
лизу існуючих будівель та споруд виконують вихо1
дячи з двох умов:

Рис. 1 Визначення зон впливу нового будівництва на існуючу забудову: а — на плані; б — на розрізі
а                                                                                                                  б
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(4)

(5)

де Sісн.буд.  — деформація основи, існуючих бу1
дівель, що закінчилася до початку нового будівни1
цтва;

S ad — додаткове осідання ґрунтової основи іс1
нуючих будівель від впливу нового будівництва;

S u заг — граничне значення загальної деформації
основи існуючих будівель;

S ad,u — граничне значення додаткового осідання
ґрунтової основи існуючих будівель від впливу ново1
го будівництва згідно табл. Б.1 додатку Б ДБН В.2.11
10:2018.

Додаткові осідання існуючого будинку врахо1
вують шляхом знаходження різниці між його влас1
ними осіданнями, без впливу нового будівництва, та
осіданнями будинку з врахуванням його впливу.
Розрахункові значення порівнюють із нормативними
(максимально допустимими) значеннями цих вели1
чин відповідно до конструктивної схеми будинків за
результатами обстеження їх технічного стану.

За результатами розрахунків визначають макси1
мальні осідання та відносну різницю (нерівно1
мірність) осідань як для нового будівництва так і для
прилеглої забудови, що знаходяться в зоні його впли1
ву. Розрахункові значення порівнюють із норматив1
ними (максимально допустимими) значеннями цих
величин згідно табл. Б.1 додатку Б ДБН В.2.11

10:2018 відповідно до конструктивної схеми будин1
ків за результатами обстеження їх технічного стану. 

На основі порівняння розрахункових і нормати1
вних значень виконуються коригування прийнятих
проектних рішень, надаються відповідні рекомендації
щодо проведення спостережень та моніторингу тех1
нічного стану існуючих споруд, а в разі необхідності,
застосування запобіжних заходів, що знижують
розвиток деформацій прилеглої забудови до величин,
що виключають можливість виникнення пошкоджень
її конструкцій або погіршення умов експлуатації.

Г) Розрахунок деформацій основи та фундамен1
тів прилеглої забудови та нового будівництва по мірі
зведення об'єкта нового будівництва

У випадку підтвердження впливу нового будів1
ництва на оточуючу забудову та неможливості повно1
го його уникнення необхідно змоделювати напруже1
но1деформований стан ґрунтового масиву з ураху1
ванням швидкості прикладання навантаження на
основу, тобто по мірі зведення будівлі.

Отримані проміжні результати розрахунку впли1
ву дадуть можливість визначити динаміку осідань
ґрунтової основи існуючої забудови по мірі зведення
об'єкта нового будівництва.

(6)
,

де, — приріст деформацій прилеглої бу1
дівлі на якомусь етапі виконання робіт;

— значення допустимого додаткового

Рис. 2 Алгоритм  визначення зони впливу нового будівництва на експлуатаційну придатність будівель прилеглої забудови
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осідання, відносної різниці осідань або крену вна1
слідок впливу i1того техногенного фактору (водозни1
ження, відкопування котловану; влаштування фун1
даментів та ін.).

На підставі вище викладеного можливо алго1
ритм визначення зони впливу нового будівництва
представити у вигляді блок1схеми (рис.2). 

Велика кількість існуючих прилеглих до нового
будівництва будівель експлуатується досить довго,
внаслідок чого вони піддалися фізичному і морально1
му зносу. Зношення та пошкодження несучих кон1
струкцій, чи їх зв'язків і, як наслідок, зміна міцності,
жорсткості елементів розрахункових схем призводять
до зниження конструктивної безпеки споруди. Також
слід враховувати той факт, що в таких будинках час1
то проводяться перепланування з метою поліпшення
умов проживання, або в зв'язку зі зміною функціона1
льного призначення приміщень. Протягом життєво1
го циклу будівлі інформація може змінюватися, до1
повнюватися і трансформуватися. Тому, особливої
актуальності набуває використання уточненої просто1
рової моделі для будівель, що експлуатуються поруч
з об'єктом нового будівництва, коли визначальну
роль в роботі будівлі грають його просторові деформа1
ції внаслідок впливів нерівномірно деформованої
основи.  В цьому випадку, уточнююча просторова мо1
дель має враховувати деформації будівлі від нерівно1
мірних осідань основи, що відбуваються в експлуата1
ційній стадії, після накопичення осідань від експлуа1
таційного навантаження, початкової деформації
конструкцій, обтиснення стиків і тощо. Тому підчас
прогнозування впливу нового будівництва на ото1
чуючу забудову необхідно виконати просторовий
розрахунок несучої здатності тривимірних моделей
будівель з урахуванням наявності індивідуальних для
кожної конкретної будівлі факторів, таких як тех1
нічний стан, наявність перепланування, зміни при1
значення приміщень, влаштування нових прорізів,

розширення або закладення існуючих, часткової
зміни конструктивної схеми будівлі, прибудови,
надбудови, влаштування нових конструктивних еле1
ментів (наприклад, балконів і лоджій, елементів по1
силення несучих конструкцій).

Наступним кроком розрахунку впливу є просто1
ровий деформаційний розрахунок будівлі як системи
"основа1фундамент — споруда". Метою розрахунку є
забезпечення гарантій не перевищення того або ін1
шого граничного стану конструкції у період експлуа1
тації. Розрахунок несучої здатності на міцність засто1
совується для всіх конструкцій. На підставі основних
вихідних даних (об'ємно1планувальні і конструкти1
вні рішення; матеріали, що застосовані в конструк1
ціях будівлі) та додаткових (результати обстежень;
відомості про аварії, ремонти, перепланування тощо)
формується просторова модель будинку. Потім
задаються навантаження, а саме: навантаження від
власної ваги будівлі, корисне навантаження на пере1
криття, навантаження від снігу на покриття, наван1
таження від вітру та ін. Уточнююча просторова моде1
ль будівлі, що знаходиться в  зоні впливу нового бу1
дівництва представлено на блок1схемі на рис.3.

Зазвичай розвиток додаткових деформацій існу1
ючих будівель відбувається поступово і залежить від
швидкості навантаження ґрунтової основи, тобто
темпів нового будівництва. Додаткове навантаження
від нового будівництва вимагає компенсаційних
заходів щодо усунення його негативного впливу на
прилеглу забудову і територію.

Для оптимізації витрат на організаційно1техно1
логічні заходи щодо унеможливлення, або зменшен1
ня негативного впливу нового будівництва на ущіль1
нену забудову необхідно мати механізм вибору ефек1
тивного варіанту організації компенсаційних заходів,
обсягів робіт, своєчасності та доцільності їх реаліза1
ції. Для цього необхідно своєчасно отримувати інфор1
мацію про стан існуючої забудови для оперативного

Рис. 3  Алгоритм уточнюючої просторової моделі розрахунку будівлі, що знаходиться в  зоні впливу нового будівництва
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прийняття рішень щодо забезпечення її експлуата1
ційної придатності. Таку інформацію можна отриму1
вати за допомогою інструментального моніторингу
протягом усього періоду будівництва. 

До початку моніторингу необхідно мати інфор1
мацію щодо очікуваних деформацій основи та фунда1
ментів прилеглої забудови та нового будівництва по
мірі навантаження ґрунтової основи, тобто по мірі
зведення об'єкта нового будівництва. У зв'язку з чим,
розрахунок деформацій основи та фундаментів при1
леглої забудови та нового будівництва протягом зве1
дення об'єкта нового будівництва виконують з ура1
хуванням наявності таких факторів впливу нового
будівництва на оточуючу забудову:

– властивість основи сприймати навантаження;
– швидкість зведення поверхів;
– ущільненість існуючої забудови.
Розрахунки виконують для варіантів з враху1

вання зміни значень: 
– властивості основи сприймати навантаження,

що впливає на обсяги робіт одного циклу вимірюва1
нь і залежить від  кількості контрольованих точок,
або інших параметрів в межах однієї будівлі прилег1
лої до нового будівництва (вплив на кількість циклів
вимірювань властивість основи створює значно
меншу);

– швидкості зведення поверхів нової будівлі, яка
впливає на загальні обсяги вимірювальних робіт на
об'єкті за рахунок кількості  циклів вимірювань та  їх
періодичності протягом етапу будівництва нового

об'єкту, (вплив на кількість контрольованих точок
швидкість зведення поверхів впливає менше); 

– ущільненості існуючої забудови, яка впливає
на загальні обсяги вимірювальних робіт на об'єкті за
рахунок кількості прилеглих будівель, на які очікує1
ться вплив нового будівництва (на кількість циклів
та контрольованих точок ущільненість існуючої
забудови впливає менше).

В загальному випадку алгоритм розрахунку
впливу нового будівництва на експлуатаційну при1
датність будівель прилеглої забудови можна пред1
ставити за допомогою блок1схеми на рис. 4.

Висновки
1. Врахування синергетичного ефекту природних

і техногенних факторів впливу нового будівництва та
ущільненої забудови, що виникає протягом життєво1
го циклу прилеглих будівель, об'єктів будівництва та
оточуючої їх території можливе за рахунок викорис1
тання інформаційної моделі впливу нового будівни1
цтва на будівлі прилеглої забудови. 

2. Для розробки інформаційної моделі впливу
нового будівництва на експлуатаційну придатність
будівель прилеглої забудови зону впливу назначають
із умови, того що ширина воронки осідання будинку,
що споруджується дорівнює сумарній товщині стис1
нутих шарів ґрунту основи  і встановлюють перелік
об'єктів, які включають до розрахунку зони впливу.

3. Просторова модель має враховувати деформа1
ції будівлі від нерівномірних осідань основи, що
відбуваються в експлуатаційній стадії, після нако1

Рис. 4  Алгоритм розрахунку впливу нового будівництва на експлуатаційну придатність будівель прилеглої забудови
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пичення осідань від експлуатаційного навантаження,
початкової деформації конструкцій, обтиснення сти1
ків і тощо.

4. Для розробки інформаційної моделі впливу
нового будівництва на експлуатаційну придатність
будівель прилеглої забудови необхідно мати базу
даних щодо природних і техногенних факторів гео1
динамічних процесів, що виникають при новому бу1
дівництві та ступеню їх взаємовпливу, які формують
з використанням даних отриманих методами інст1
рументального моніторингу.

5. Моніторинг є інструментом оперативного

корегування виконання будівельних робіт і проводи1
ться для забезпечення цілісності конструкцій прилег1
лої забудови. Основним завданням моніторингу є
фіксація перевищень критеріїв безпечного ведення
робіт при зведені нової будівлі для забезпечення
цілісності конструкцій будівель прилеглої забудови. 

6. Прогноз впливу нового будівництва на об'єк1
ти прилеглої забудови є вихідною інформацією для
виконання моніторингу технічного стану існуючих
будівель прилеглої забудови та територій для реа1
лізації своєчасних заходів, щодо унеможливлення чи
мінімізації  такого впливу.
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ВЛИЯНИЯ НОВОГО СТРОИТЕЛЬСТВА НА
ЭКСПЛУАТАЦИОННУЮ ПРИГОДНОСТЬ ЗДАНИЙ ПРИЛЕГАЮЩЕЙ ЗАСТРОЙКИ

Аннотация. В статье рассмотрены основные причины деформаций существующих зданий при
строительстве вблизи них и факторы природного и техногенного воздействия на их эксплуат�
ационную пригодность. Приведены методы расчета влияния нового строительства на эксплу�
атационную пригодность зданий прилегающей застройки. Составлены алгоритмы разработки
информационной модели расчета влияния нового строительства на эксплуатационную приго�
дность зданий прилегающей застройки.
Ключевые слова: уплотненная застройка, влияние нового строительства, информационные
модели расчета, деформации, мониторинг
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DEVELOPMENT OF INFORMATION MODEL OF INFLUENCE OF NEW BUILDING 
ON OPERATING FITNESS

Abstrract. The article deals with the main causes of deformation of existing buildings during the con�
struction of nearby buildings and the factors of natural and man�made influence on their serviceabili�
ty. Methods for calculating the impact of new construction on the operational suitability of adjacent
buildings are given. Algorithms for developing an information model for calculating the impact of new
construction on the operational suitability of adjacent buildings have been elaborated.
Keywords: sealed building, influence of new building, information models of calculation, deformation,
monitoring
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Введение. В настоящее время промышленность
продолжает разрабатывать и внедрять новые матери1
алы и технологии, в особенности, гидроизоли1
рующие покрытия. Процессы глобализации и марке1
тинговая деятельность достигли того уровня, когда
такие инновации распространяются стремительно
быстро. В этих условиях чрезвычайно важным стано1
вится выбор максимально подходящих технологий,
их сравнение по наиболее значимым критериям эфф1
ективности и последующее определение самой под1
ходящей технологии. Объёмы работ по устройству
гидроизоляции в странах СНГ не снижаются, несмо1
тря на сложные экономические условия. При этом
отсутствует простая и наглядная методика выбора
технологий устройства гидроизоляции по множеству
критериев эффективности. Применение такой мето1
дики могло бы повысить эксплуатационные качества
устраиваемых покрытий, снизить их стоимость. В
этой связи задача разработки методики и выбора
наиболее эффективной технологии устройства ги1
дроизоляции является актуальной.

Цель и задачи. Целью исследования является
многокритериальный анализ и выбор наиболее
эффективной технологии устройства гидроизоляции.
Для достижения поставленной цели решены следу1
ющие задачи:

Разработка методики исследования.
Анализ информационных источников, выбор

для рассмотрения технологий устройства гидроизоля1
ции и критериев эффективности.

Составление аналитических таблиц, диаграммы
и определение наиболее рациональной технологии.

Методика исследования. В данной работе с по1
мощью многокритериального анализа сравниваются
инновационные решения гидроизоляции. Методика
показана на рис. 1 [6, 7]:

Результаты многокритериального анализа. В
результате первичного анализа информационных
источников были выбраны следующие технологии
устройства гидроизоляции:

Монтируемая (бентонитовые маты). Бентонито1
вые маты состоят из гранул бентонитовых глин, распо1
ложенных между двумя слоями геотекстиля, соеди1
нённых между собой иглопробивным способом [5, 9].

Напыляемая (жидкая резина). Жидкая резина —
это современный гидроизоляционный материал,
образующий бесшовную гидроизоляционную мемб1
рану путём взаимодействия битумно1латексной эму1
льсии и соляного раствора.

Полимеризация жидкой резины происходит
уже в воздухе, мгновенно превращая эмульсию в
качественную бесшовную мембрану [2].

Проникающая. Представляют собой сухую
смесь, состоящую из цемента, кварцевого песка и ак1
тивирующих добавок. Гидроизоляционный эффект
достигается за счёт заполнения пор и микропустот
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МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОГО АНАЛИЗА

Аннотация: Статья содержит результаты исследований по выбору наиболее эффективной
технологии устройства гидроизоляции с помощью многокритериального анализа. Актуальность
исследования подтверждена большим объёмом работ по гидроизоляции сооружений в странах
СНГ, стремительностью создания и развития новых технологий, необходимостью их выбора по
множеству критериев сразу. Разработана методика исследования. Основными шагами для мно�
гокритериального анализа выбраны: анализ информационных источников по теме; определение
технологий для анализа, наиболее значимых критериев эффективности; поиск значений крите�
риев для каждой из рассматриваемых технологий; оценка значимости критериев и выбор наи�
более эффективной технологии. Выбраны различные технологии гидроизоляции (монтируемая
(бентонитовые маты), напыляемая (жидкая резина), проникающая, обмазочная, оклеечная) и
наиболее характерные критерии эффективности (водопоглощение в течении 24 часов; расход на
1м2; показатель квалификации персонала; морозостойкость; долговечность; стоимость мате�
риалов; трудоёмкость на весь объем работ) на основании анализа литературных источников.
Каждая из технологий кратко охарактеризована. Оценки по критериям эффективности под�
тверждены ссылками на информационные источники. Построены таблицы, содержащие
значения критериев эффективности соответствующих технологий устройства гидроизоля�
ционных покрытий в натуральных и балльном измерителях. Приведена диаграмма сравнения
технологий. Также определены ранги значимости критериев эффективности путём опроса
экспертов. На этом основании рассчитаны интегральные оценки эффективности. Сделан
выбор наиболее рациональной гидроизоляционной технологии � монтируемая гидроизоляция из
бентонитовых матов. Новизна исследования заключается в разработке и реализации обосно�
ванного подхода к выбору технологии устройства гидроизоляции. Практическая значимость
исследования заключается в сборе значений критериев эффективности гидроизоляционных
покрытий различных типов и выборе наиболее рационального типа.
Ключевые слова: многокритериальный анализ, технологии гидроизоляции, критерии эффек�
тивности, стоимость, трудозатраты.

https://doi.org/10.36750/252412555.69.22127



23

БУДІВЕЛЬНЕ ВИРОБНИЦТВО №69 2020

бетона водонерастворимыми соединениями, образу1
ющимися в результате реакции активных химичес1
ких компонентов с цементным камнем бетона в при1
сутствии воды. Затворённый водой состав наносится
на бетон, активные его компоненты вступают в
химическую реакцию с цементным камнем, постепен1
но проникая внутрь структуры бетона и образуя
нерастворимые кристаллы. Эти кристаллы закупо1
ривают капилляры и микротрещины, вытесняя при
этом воду [4].

Обмазочная — это однослойное или многослой1
ное покрытие толщиной от миллиметра до несколь1
ких сантиметров. Мастичные материалы на органи1
ческой основе (мастики) — один из самых распрост1
ранённых видов материалов для создания обмазочной
гидроизоляции [3].

Оклеечная — это сплошной водонепроницаемый
ковёр из рулонных или гибких листовых материалов,
наклеенных в один — четыре слоя на изолируемые
горизонтальные, наклонные и вертикальные по1
верхности специальными мастиками или клеями.
Наиболее распространёнными материалами для

создания гидроизоляционной мембраны являются
рулонные органические материалы [8].

Для принятия оптимального решения по выбо1
ру способа устройства кровельного покрытия выб1
раны следующие критерии эффективности [1, 9 10]:

— водопоглощение в течении 24 часов, %;
— расход на 1м2, кг;
— показатель квалификации персонала, в баллах

по возрастанию (по результатам экспертной оценки);
— морозостойкость, количество циклов;
— долговечность, лет;
— стоимость материалов на 1 м2, у. е.; 
— трудоёмкость на 100 м2, чел1день.
В качестве базового, для расчёта был выбран

объём работ, равный 2686,42 м2 гидроизолируемой
поверхности.

По выбранным критериям была построена таб1
лица сравнения технологий устройства гидроизоля1
ции (табл. 1). На её основании разработаны анали1
тическая таблица (табл. 2) и диаграмма (рис. 2), кото1
рые построены с помощью инструмента MS Excel 1
"сводные таблицы". Все критерии были сведены к ед1

Рис. 1 Методика выбора технологии устройства гидроизоляции [6, 7]

Таблица 1. Критерии сравнения технологий в натуральных измерителях ([1, 9 10])
Criteria for comparing technologies in natural maesures ([1, 9 10])
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иной бальной системе. Оценка технологий по
количественным критериям производилась по 101ти
бальной шкале, где минимально и максимально
эффективным значениям критериев присвоены
баллы 1 и 10 соответственно.

Для наиболее корректной оценки были исполь1
зованы весовые коэффициенты при критериях
эффективности. Оценка степени значимости количе1
ственных критериев производилась с помощью экс1
пертного опроса. Была составлена опросная анкета
(табл. 3). Она заполнена путём очного опроса каждо1
го эксперта отдельно. В ходе опроса не было выявле1
но новых рассматриваемых технологий, также не
были предложены новые критерии оценки. Так как
средние арифметические оценок значимости оказал1
ись близкими, а повторный опрос не выявил согласо1
ванные оценки специалистов, было решено исполь1

зовать оценки эксперта 1 как окончательные. После
определения степеней значимости критериев были
рассчитаны интегральные оценки каждой из рассма1
триваемых технологий устройства гидроизоляции.
Расчёт показан в таблице 4. После расчёта интегральных
оценок наибольшее количество баллов получила
технология устройства монтируемой гидроизоляции.
Её и принимаем в качестве наиболее эффективной.

Выводы:
1. Представленная методика позволяет делать

многокритериальный выбор наиболее эффективной
технологии устройства гидроизоляции. Она может
использоваться также для других областей.

2. Анализ информационных источников позво1
лил оценить рассмотренные технологии (монтиру1
емая (бентонитовые маты), напыляемая (жидкая
резина), проникающая, обмазочная, оклеечная) по

Таблица 2. "Сводная таблица" многокритериального анализа технологий гидроизоляции
"Pivot table" of multi1criteria analysis of waterproofing arrangement technology

Рис. 2 "Сводная диаграмма" многокритериального анализа технологий устройства гидроизоляции
"Pivot diagram" of multi1criteria analysis of waterproofing arrangement technology
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следующим критериям: водопоглощение в течении
24 часов; расход на 1м2; показатель квалификации
персонала; морозостойкость; долговечность; стоимость
материалов; трудоёмкость на весь объем работ.

3. Вычисление интегральной оценки эффектив1
ности по всем критериям и по трём наиболее значимым
из них показало, что наиболее рациональной является
технология устройства монтируемой гидроизоляции.

Таблица 3. Опросная анкета, заполненная путём интервьюирования экспертов
Questionnaire completed by interviewing experts

Таблица 4. Расчёт интегральных оценок технологий устройства гидроизоляции
Calculation of integral assessments of waterproofing arrangement technologies
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ВИБІР ТЕХНОЛОГІЇ ГИДРОІЗОЛЯЦИИ ШЛЯХОМ БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОГО АНАЛІЗУ

Анотація. Стаття містить результати досліджень з вибору найбільш ефективної технології
влаштування гідроізоляції за допомогою багатокритеріального аналізу. Актуальність дослідж�
ення підтверджена великим обсягом робіт з гідроізоляції споруд в країнах СНД, стрімкістю
створення і розвитку нових технологій, необхідністю їх вибору по безлічі критеріїв відразу.
Розроблено методику дослідження. Основними кроками для багатокритеріального аналізу
обрані: аналіз інформаційних джерел по темі; визначення технологій для аналізу, найбільш
значущих критеріїв ефективності; пошук значень критеріїв для кожної з розглянутих техноло�
гій; оцінка значимості критеріїв і вибір найбільш ефективної технології. Обрані різні технології
гідроізоляції (вмонтовується (бентонітові мати), напилювана (рідка гума), проникаюча, обма�
зочна, обклеювальна) і найбільш характерні критерії ефективності (водопоглинання протягом
24 годин; витрата на 1м2; показник кваліфікації персоналу; морозостійкість; довговічність;
вартість матеріалів; трудомісткість на весь обсяг робіт) на підставі аналізу літературних
джерел. Кожна з технологій коротко охарактеризована. Оцінки за критеріями ефективності
підтверджені посиланнями на інформаційні джерела. Побудовано таблиці, що містять значен�
ня критеріїв ефективності відповідних технологій пристрою гідроізоляційних покриттів в
натуральних і бальному вимірі. Наведено діаграма порівняння технологій. Також визначено
ранги значущості критеріїв ефективності шляхом опитування експертів. На цій підставі
розраховані інтегральні оцінки ефективності. Зроблено вибір найбільш раціональної гідроізоля�
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ційної технології � вмонтовується гідроізоляція з бентонітових матів. Новизна дослідження по�
лягає в розробці та реалізації обґрунтованого підходу до вибору технології влаштування
гідроізоляції. Практична значимість дослідження полягає в зборі значень критеріїв ефективно�
сті гідроізоляційних покриттів різних типів і виборі найбільш раціонального типу.
Ключові слова. багатокритерійний аналіз, технології гідроізоляції, критерії ефективності,
вартість, трудовитрати.
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WATERPROOFING TECHNOLOGY CHOICE BY MULTI8CRITERIA ANALYSIS

Abstract. The article contains the results of the choice of the most effective waterproofing arrangement
technology using multi�criteria analysis. The relevance of the study was confirmed by the large amount
of waterproofing work in the CIS countries, the rapid development of new technologies, their selection
need according to many criteria at once. A research methodology has been developed. The main steps for
multi�criteria analysis are selected: analysis of information sources on the topic; identification of tech�
nologies for analysis, the most significant effectiveness criteria; search for criteria values for each of the
considered technologies; assessment of the criteria significance and selection of the most efficient tech�
nology. There were chosen different waterproofing arrangement technologies (mounted waterproofing
(bentonite mats), sprayed waterproofing (liquid rubber), penetrating waterproofing, painting water�
proofing, pasting waterproofing) and the most important effectiveness criteria (water absorption wit�
hin 24 hours; consumption per 1m2; staff qualification; frost resistance; durability; cost of materials;
the labor complexity of the entire scope of work) based on the analysis of informational sources. Each
of the technologies was briefly characterized. Evaluations by performance criteria were confirmed by
references to information sources. The tables were constructed containing the values of the effectiven�
ess criteria of the relevant waterproofing technology, in natural and scoring gauges. The technology
comparison chart was shown. There were also identified significance ranks of the effectiveness criteria
by experts interviewing. On this basis, integrated performance evaluations were calculated. The choice
of the most rational waterproofing technology was made � mounted waterproofing by bentonite mats.
The novelty of the research lies in the development and implementation of a reasonable approach to the
choice of waterproofing technology. The practical significance of the study is to collect the values of the
effectiveness criteria of various types of waterproofing and choose the most rational one.
Keywords. multi�criteria analysis, waterproofing technology, effectiveness criteria, cost, labor spent.
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Постановка проблеми. На сьогодні бетон та
залізобетон найпоширеніші будівельні матеріали. Йо1
го параметри, а саме: міцність, стійкість, практич1
ність, довговічність і т. ін. задовольняють більш ніж
інші будівельні матеріали. Під впливом зовнішнього
середовища, механічних пошкоджень, використання
неякісних будівельних матеріалів, недотримання чіт1
кого технологічного регламенту виконання робіт, а
також у результаті помилок при проектуванні, залізо1
бетонні конструкції будинків та споруд руйнуються. В
результаті чого такі конструкції не відповідають вимо1
гам нормативних документів і, отже, втрачають своє
функціональне призначення. Пошкодження в залізо1
бетонних спорудах поділяють по характеру впливу
на несучу здатність на три групи [9, 17]:

І група –  пошкодження, що практично не знижу1
ють міцність та довговічність конструкції.

ІІ група –  пошкодження, що знижують довго1
вічність конструкції.

ІІІ група –  пошкодження, що знижують несучу
здатність конструкції. 

Розрізняють два види ремонту залізобетонних
конструкцій в залежності від характеру та глибини
пошкоджень [9]:

– неконструкційний –  ремонт поверхневих дефек1
тів для відновлення захисного шару бетону (пори,
каверни, тріщини шириною розкриття до 0.2 мм).

– конструкційний –  відновлення несучої здат1
ності залізобетонних конструкцій (відколи, вибоїни,
оголення арматури, тріщини Ошибка! Ошибка
связи. розкриття більше 0.2 мм). 

Важливою задачею, що постає при відновленні
залізобетонних конструкцій, є вибір системних
рішень в яких сукупність матеріалів та технологія їх
нанесення дасть можливість забезпечити довговіч1
ність відремонтованих конструкцій. 

Згідно з ДСТУ Б В.3.112:2016 "Ремонт і підси1
лення несучих і огороджувальних будівельних кон1
струкцій та основ будівель і споруд" [3] для ремонту
та підсилення залізобетонних конструкцій в залежно1

сті від основного їх призначення з урахуванням виду
старого бетону можуть використовувати:

– конструкційний бетон на щільних чи пори1
стих заповнювачах, а також розчини на цементному
в'яжучому;

– спеціальний бетон: теплоізоляційний, жаро1
стійкий, хімічно стійкий, пружний, декоративний,
радіаційно1захисний, цементно1полімерний, полімер1
бетон, бетон на цементі, що розширюється;

– сухі будівельні суміші згідно з ДСТУ Б В.2.71
126.

Відновлення захисного шару проводиться нане1
сенням ремонтної суміші методом бетонування
набризком, сухе чи мокре торкретування, а при підси1
ленні конструкцій –  методом оббетонування (влаш1
туванням залізобетонної обойми) та торкретування.

Стандарт 1504 "Продукти та системи для захис1
ту і ремонту бетонних конструкцій" [19], що діє у
країнах Європи, чітко описує всі процеси відновлен1
ня та захисту бетонних та залізобетонних конструк1
цій, що включають: діагностику причин пошкоджень,
технічні вимоги до матеріалів, технічні вимоги до
ремонту, визначення загальних правил до застосу1
вання матеріалів для ремонту бетону та контроль
якості робіт. Для відновлення геометрії бетонних та
залізобетонних конструкцій стандарт визначає такі
методи: нанесення розчину вручну, відновлення на1
ливними сумішами, нанесення бетонної розчинної
суміші методом набризку.

Відповідно до вітчизняних та європейських
стандартів, ремонт бетонних та залізобетонних кон1
струкцій виконують трьома основними способами, а
саме: нанесення на пошкоджену поверхню ремонтно1
го розчину вручну, методом набризку та відновлення
геометрії конструкції наливними сумішами методом
вкладання ремонтного розчину в опалубку. 

Мета статті. До виконання досліджень методів
ремонту пошкоджених залізобетонних конструкцій
потрібно провести аналіз науково1технічної літера1
тури для виявлення обґрунтованих результатів наук1
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Анотація. В статті проаналізовано технології відновлення бетонних та залізобетонних кон�
струкцій, розглянуто їх переваги та недоліки. 
Для ремонту незначних за обсягом пошкоджень застосовують технологію відновлення вручну, з
допомогою шпателя або терки. Влаштування захисного шару на вертикальних поверхнях
можна здійснити з використанням вібраційного щита. Поширеним способом ремонту залізобе�
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ском з використанням торкрет установки. Також розглянуто спосіб ремонту бетонних та
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ту та відновлення бетонних та залізобетонних конструкцій дозволяють виконувати роботи
на вертикальних та верхніх площинах горизонтальних поверхонь. При цьому, технології які
можна застосовувати при відновленні нижніх поверхонь горизонтальних конструкцій фак�
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ових досліджень та проаналізувати відомі технології
ремонту залізобетонних конструкцій, визначивши їх
переваги та недоліки. 

Виклад основного матеріалу. Дослідженням тех1
нології ремонту бетонних та залізобетонних кон1
струкцій нанесенням на пошкоджені поверхні ремон1
тного розчину вручну (рис. 1) займалися такі вчені:
Карапузов Є. К., Соха В. Г., Агеєв А. О., Коваленко О.
В., Jure Franciskovic, Boris Miksic, Ivan Rogan, Mijo
Tomicic [1, 6, 7, 21] та інші. Технологія відновлення
залізобетонних конструкцій включає такі процеси:
підготовку поверхні під відновлення, а саме видален1
ня з поверхні пошкодженого крихкого шару бетону
та очищення її від пилу та бруду; визначення стану
оголеної арматури та її очищення від продуктів
корозії, за потреби, нанесення антикорозійного та
контактного покриття; влаштування відновлюваль1
них шарів, де приготований ремонтний розчин нано1
сять на місця пошкодження за допомогою шпателя
або терки. За потреби, на завершальному етапі, вико1
нують нанесення захисних покриттів. 

Перевагою відновлення залізобетонних кон1
струкцій з використанням ручного інструменту є
можливість ремонту незначних за площею та
об'ємом пошкоджень, не використовуючи механізо1
ваного обладнання. Недоліком даного способу є ви1
сока трудомісткість та тривалість виконання робіт в
разі великих обсягів пошкодження залізобетонних
конструкцій.

Спосіб ремонту конструкцій, що скорочує час
ремонтних робіт шляхом зменшення часу набору
міцності ремонтного матеріалу розробили Ремізов В.
В., Алєксєєв С. З., Кисленко Н. М., Мотін М. В., Вол1
гушев О. М., Васильєв Ю. Е., Котлярский Е. В.,
Міронов М. М., Додхоєв І. І., Соловйов М. Є. [13].

Спосіб полягає у видаленні пошкодженого бетону з
дефектної ділянки, яку потім прогрівають до темпе1
ратури +120 0С на глибину до 20 мм та наносять на її
поверхню ґрунтовку з сірчаного в'яжучого розігріто1
го до температури +130 0С. Відновлювальну ділянку
в один прийом заповнюють ремонтною сумішшю,
розігрітою до температури +140 0С, та проводять
ущільнення постукуванням гарячою металевою або
дерев'яною кельмою. Після ущільнення виконують
розрівнювання поверхні нанесеного матеріалу в рівень
з відновлювальною конструкцією. (Ремонтна суміш
має такий склад: сірчане в'яжуче 25%, мінеральний
наповнювач 75%. При глибині дефектної ділянки
0,12 м максимальний розмір зерна наповнювача
становить не більше 0,036 м). Перевагою даного спо1
собу є можливість почати експлуатацію через 1,5 год1
ини після завершення робіт, а недоліком –  енергоза1
трати на розігрів, що веде до збільшення вартості
ремонтних робіт, та висока трудомісткість і трива1
лість виконання робіт в разі великих обсягів пошко1
дження залізобетонних конструкцій.

Сисоєва Н. А. та Сисоєв А. К. займалися віднов1
ленням захисного шару з додаванням прискорювача
твердіння [11]. Поверхні конструкції, що підлягають
ремонту, ретельно очищують та щіткою або валиком,
наносять водний розчин прискорювача твердіння.
При ремонті залізобетонних конструкцій бажано
застосовувати прискорювач твердіння з пасивуваль1
ними властивостями. Після технологічної перерви
протягом 30 хвилин щіткою або валиком наносять
ґрунтовочний контактний шар (портланцемент,
мікрокремнезем, суперпластифікатор, кремнійорга1
нічний розчин, чи його водну емульсію та воду) з
його витримуванням протягом 5 –  30 хвилин. В по1
дальшому наносять основний бетонний шар, де

Рис. 1. Принципова схема технології ремонту бетонних та
залізобетонних конструкцій нанесенням на пошкоджені по1

верхні ремонтного розчину вручну.
1 –  пошкоджена конструкція; 2 –  арматура; 
3 –  ремонтний розчин; 4 –  контактний шар; 

5 –  захисне покриття.

Рис. 2. Принципова схема технології ремонту та
нарощування захисного шару на вертикальних поверхнях з

використанням вібраційного щита.
1 –  пошкоджена конструкція; 2 –  дрібнозернистий бетон;
3 –  поверхневий вібратор; 4 –  вертикальний щит ковзної

опалубки; 5 –  завантажувальний бункер; 6 –
вібропластина; 7 –  дрібнозерниста бетонна суміш; 8 –

бобіна з повітро1водонепроникною плівкою; 9 –  повітро1
водонепроникна плівка.
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ущільнення на горизонтальній поверхні виконують
за допомогою віброрейки. Вкладання бетонного
шару на вертикальну поверхню виконують в опалуб1
ку або за допомогою пластинчатих вібраторів. 

Перевагою способів ремонту з використанням
прискорювачів твердіння є підвищені фізико1меха1
нічні якості захисного шару. Недоліком можна вважа1
ти дотримання часових рамок пошарового нанесення
кожної з сумішей, що підвищує трудовитрати на час
виконання робіт.

Технологію ремонту та влаштування захисного
шару на вертикальних поверхнях (рис. 2) досліджу1
вали Жолобов О. Л., Духанін П. В., Айрапетов Г. А.,
Бєлецький Б. Ф., Панченко А. І. [4, 5, 10] та інші.

Спосіб відновлення та нарощування захисного
шару бетону полягає в нанесенні бетонної суміші на
пошкоджену поверхню та її поверхневе ущільнення з
застосуванням вібраційного щита. Ремонтний роз1
чин заповнює простір між поверхнею залізобетонної
конструкції та вібраційним щитом одночасно з по1
верхневим ущільненням ремонтної суміші здійс1
нюється і глибинне ущільнення в зоні контакту з по1
верхнею конструкції вібруючою пластиною, яку
переміщують вверх з швидкістю 1 –  30 мм/с парале1
льно вібраційному щиту. Для кращого ущільнення
шару бетонну суміш перед нанесенням на поверхню
розігрівають до температури +40 –  +80 0С. До почат1
ку твердіння ремонтного розчину на відновлену по1
верхню вкладають водонепроникну плівку з1під якої
видаляють повітря, що дає можливість створити
вологі умови, для кращого процесу набору міцності.
Відновлений фрагмент витримують під плівкою 12 –
96 годин, після чого плівку знімають. 

Внаслідок таких технологічних заходів підвищу1
ється міцність зчеплення, корозійна стійкість та
водонепроникність відновлювальної поверхні залізо1
бетонної конструкції.

Недоліком даного способу відновлення можна
вважати додаткові витрати на розігрів бетонної
суміші чи поверхневого шару, що призводить до
підвищених енергозатрат та збільшення вартості
ремонтних робіт, а також складне технологічне облад1
нання необхідне для виконання робіт.

Згідно з аналізом науково1технічної літератури
поширеним способом ремонту залізобетонних кон1
струкцій є метод торкретування (рис 3) [2, 8, 14, 16,
18]. На сьогодні торкретування проводиться двома
основними методами: мокрим та сухим. Відмінність
цих методів полягає в відповідному стані запо1
внювача, що використовується при змішуванні з
водою чи водними розчинами хімічних добавок, які
впливають на консистенцію та вологість ремонтної
суміші, а також на спосіб транспортування до місця
використання. До підготовчих робіт даної технології
відноситься попереднє очищення поверхні від забру1
днень та видалення нестійких, крихких частин бето1
ну. При цьому, гладкій бетонній поверхні потрібно
надати шорсткості з метою збільшення міцності зче1
плення ремонтної суміші з основою. При зруйновано1
му захисному шарі оголену арматуру потрібно очи1
стити від бруду та іржі, а бетонну поверхню, перед
нанесенням ремонтного розчину, продувають та про1
мивають спеціальними установками. За потреби, для
збільшення міцності покриття, ремонтний розчин
наносять на металеву сітку, яка з'єднується зі старим
бетоном штирями (шипами). Ремонтну суміш нано1
сять на поверхню під тиском з використанням
торкрет установки.

Перевагою способу торкретування є можливість
ремонтувати великі площі пошкоджень; подача ре1
монтного розчину на великі відстані; простота техно1
логічного обладнання; використання на вертикаль1
них та похилих поверхнях. Проте проаналізований
спосіб має і недоліки, а саме: втрати ремонтного

Рис. 4. Принципова схема ремонту
конструкції на основі поєднанні

полімерних та мінеральних шарів.
1 –  відновлювальна конструкція; 2 –

праймуючий шар полімерного
розчину; 3 –  шар торкрет1бетону;

4 –  шар полімеррозчину

Рис. 3. Принципова схема ремонту методом торкретування.
1 –  відновлювальна конструкція; 2 –  оголена арматура; 3 –  зруйнована частина; 

4 –  ремонтний торкрет розчин; 5 –  сопло торкрет установки
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розчину за рахунок відскоку від основи, та при сухо1
му методі торкретування, високе пилоутворення, що
негативно впливає на навколишнє середовище та
здоров'я робітників. Крім того, відремонтована по1
верхня має шороховату фактуру, що впливає на
зовнішній вигляд конструкції та її архітектурну
виразність.

Технологією відновлення бетонних та залізобе1
тонних конструкцій, що основані на поєднанні по1
лімерних та мінеральних шарів (рис. 4) займалися:
Олійник С. П., Ляшенко Т. В., Пукас М. Д., Гара А. О.,
Шаршунов А. Б., Дехтяр О. О. [12] та інші. Спосіб
включає нанесення на підготовлену поверхню почерго1
во полімерних та мінеральних шарів. В зоні дефекту
рівномірним шаром товщиною 2 –  5 мм наносять
епоксидний композит, поверх нього наносять шар
торкрет бетону до 40 мм, який покривають шаром по1
лімерного композиту, внаслідок чого шари об'єдну1
ються у монолітний ремонтний конгломерат. Час1
тинки торкрет бетону проникають у шар полімерного
композиту та сприяють виникненню екзотермічного
ефекту в полімерних шарах, що покращує структуру
ремонтного матеріалу та підвищує адгезійні власти1
вості конструктивних шарів. Запропонований спосіб
поліпшує умови твердіння цементно1піщаного
торкрет бетону та скорочує термін введення кон1
струкції в експлуатацію, а пошарове заповнення зони
пошкодження дозволяє ремонтувати дефекти різних
розмірів. Недоліком даного способу є складна техно1
логія пошарового нанесення ремонтного розчину, що
призводить до підвищення трудомісткості робіт,
застосування спеціального обладнання для торкре1
тування, та необхідність дотримання часових рамок
при проведенні робіт, що збільшує собівартість відно1
влювальних робіт. Даний спосіб підходить для відно1
влення великих поверхонь і економічно не доцільний
для малих зон пошкоджень. 

Одним із способів відновлення залізобетонних
конструкцій є метод "Тіролін", що полягає в нане1

сенні розчинів різних консистенцій з використанням
форсунок та лопастей, що обертаються [16]. Розчин
на стіну наноситься краплями, не подрібненими по1
вітрям при розпиленні. Перевагами такого способу є
те, що розчин попередньо змішується, і його можна
точно дозувати, а також вводити добавки відповідно
до з рецептури. Швидкість удару при нанесенні не
настільки велика, щоб утворювався відскок, а також
не порушується зчеплення, як при роботі з роз1
рівнюванням ремонтної суміші вручну. Недоліками
такого способу є: низька міцність зчеплення віднов1
лювального шару розчину з поверхнею пошкодженої
конструкції, недостатня водонепроникність та
корозійна стійкість відремонтованої ділянки. 

Спосіб ремонту бетонних та залізобетонних кон1
струкцій вкладанням в опалубку ремонтної суміші
використовується для відновлення значних об'ємів
пошкоджень конструкції. Опалубна конструкція вста1
новлюється на певній відстані від існуючої конст1
рукції (при ремонті збільшує поперечний переріз
конструкції та одночасно підсилює її), або безпосере1
дньо по відновлювальних гранях конструкції [20, 22,
23]. Подача високорухливої бетонної суміші здій1
снюється через отвори, або через спеціальні муфти в
опалубці, куди розчин нагнітається бетононасосом.

Відновленням залізобетонних конструкцій спо1
собом вкладання в опалубку займалися: Савицкий А.
Н., Пшинько А. Н., Савицкий Н. В. [15], застосов1
уючи безусадкову бетонну суміш наливного типу
(рис 4). Підготовка бетонної поверхні та армування
аналогічна до тих, що описані в попередніх техноло1
гіях. При цьому, обов'язковим є зволоження по1
верхні. Приготовану бетонну суміш вкладають в опа1
лубку, яка повинна бути надійно закріплена та ви1
тримала тиск на стінки після вкладання ремонтного
розчину. Стики опалубки потрібно зачеканити для
запобігання витіканню суміші. У верхній частині оп1
алубки на протилежних гранях влаштовують отвори,
в які встановлюють патрубки та виводять на 150…200

Рис. 5. Принципова схема відновлення конструкції способом вкладання ремонтної суміші в опалубку.
1 –  відновлювальна конструкція; 2 –  опалубка; 3 –  патрубок для виходу повітря; 4 –  оголена арматура; 5 –  лійка для

заливання ремонтного розчину; 6 –  отвори в опалубці; 7 –  ремонтний розчин
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мм вище верхнього рівня відновлювальної ділянки.
Вкладання бетонної суміші проводиться через лійку,
вставлену в один із патрубків, інший патрубок при1
значений для виведення повітря та контролю напо1
внення опалубки. Ремонтний розчин подають посту1
пово, не ущільнюючи вібруванням та штикуванням,
та тільки з одного боку, для запобігання защемленню
повітря в опалубці та утворенні пустот. Важливо,
щоб бетонна суміш повністю заповнила простір між
опалубкою та конструкцією. Знімається опалубка не
раніше ніж за одну добу після вкладання. Відремон1
товану ділянку бажано захистити від втрати вологи,
внаслідок випаровування води, такі заходи можна
здійснити зрошуючи відновлену поверхню водою,
укриваючи вологою мішковиною або обробкою спе1

ціальними плівкоутворювальними сумішами.
Висновки. Відновлення бетонних та залізобето1

нних конструкцій є актуальною задачею, вирішенн1
ям якої займаються багато вчених. Але проблема
ремонту залізобетонних конструкцій залишається
відкритою, оскільки ефективні способи відновлення
мають високі техніко1економічні показники, а техно1
логії відновлення нижніх поверхонь горизонтальних
конструкцій майже відсутні. Саме тому, розробка
нових або вдосконалення технологій ремонту, що
вже існують, та відновлення бетонних та залізобето1
нних конструкцій які забезпечать достатню якість та
довговічність відновленій конструкції, та при цьому
матимуть низькі техніко1економічні показники ви1
конання робіт, є актуальною задачею. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РЕМОНТА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Аннотация. В статье проанализированы технологии восстановления бетонных и железобето�
нных конструкций, рассмотрены их преимущества и недостатки.
Для ремонта незначительных по объему повреждений применяют технологию восстановления

вручную, с помощью шпателя или терки. Устройство защитного слоя на вертикальных поверх�
ностях можно осуществить с использованием вибрационного щита. Распространенным спосо�
бом ремонта железобетонных конструкций является метод торкретирования, где ремонтную
смесь наносят на поверхность под давлением с использованием торкрет установки. Также рас�
смотрены способ ремонта бетонных и железобетонных конструкций укладкой в опалубку ремо�
нтной смеси, что позволяет восстановить значительные по объему повреждения конструкций.
Анализом научно�технической литературы установлено, что широкий выбор технологий для
ремонта и восстановления бетонных и железобетонных конструкций позволяют выполнять
работы на вертикальных и верхних плоскостях горизонтальных поверхностей. При этом, тех�
нологии которые можно применять при восстановлении нижних поверхностей горизонтальных
конструкций фактически отсутствуют, а те которые есть, сложные и трудоемкие. Именно
поэтому необходимо усовершенствовать, или разработать и научно обосновать новые техно�
логические подходы к выполнению указанных работ.
Ключевые слова. бетонные, железобетонные конструкции; технологии; ремонт; ремонтный

раствор.
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TECHNOLOGICAL FEATURES OF THE REPAIR OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Annotation. The article analyzes the technology of restoration of concrete and reinforced concrete
structures, their advantages and disadvantages.
Manual repair is used to repair minor damage, where repair solution is applied to the damage sites with
a spatula or float.  The method of repair of structures that reduces the time of repair work, is to use such
technological methods as heating the repair section and preliminary heating of the repair mixture.  The
technology of repair and the installation of a protective layer on vertical surfaces is the use of a vibra�
tion shield, where the surface and deep sealing of the repair mixture is carried out simultaneously.  A
common method of repairing reinforced concrete structures is the method of shotcrete, where the repair
mixture is applied to the surface under pressure using a shotcrete installation.  The "Tiroline" method
consists in applying solutions of various consistencies using rotating nozzles and blades.  The method of
repairing concrete and reinforced concrete structures by investing in the formwork of the repair mixtu�
re is used to restore large volumes of structural damage.  Formwork design is installed at a certain dis�
tance from the existing structure, which allows you to simultaneously strengthen it, or directly along the
reducing edges of the structure.  In the formwork serves repair solution through the holes, or through spe�
cial couplings, where the solution is injected with a concrete pump
Analysis of the scientific and technical literature has established that a wide choice of technologies for
the repair and restoration of concrete and reinforced concrete structures allows work to be performed on
vertical and upper planes of horizontal surfaces.  At the same time, technologies that can be used to res�
tore the lower surfaces of horizontal structures are virtually absent, and those that are complex and
labor intensive.  That is why it is necessary to improve or develop and scientifically substantiate new
technological approaches to the implementation of these works.
Keywords: concrete; reinforced concrete; structures; technologies; repair; repair mortar. 
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Вступ
Відомо, що чисельність населення у великих

містах України щороку збільшується, що в свою чер1
гу створює умови для збільшення обсягів житлового
будівництва. Сучасне будівництво вимагає нових
майданчиків, в тому числі розташованих на зсувоне1
безпечних схилах. У центральних районах старих
великих міст будівлі зводяться на ділянках, які межу1
ють з вже існуючими житловими, торговими чи
виробничими будівлями, дорогами, які не можуть
бути переміщені, інженерними мережами, або зелени1
ми насадженнями, які потрапляють під пляму забу1
дови чи межують з нею тощо. Тому актуальною є
проблема розробки конструктивних та організаціно1
технологічних рішень для можливості забудови зсу1
вонебезпечних територій з врахуванням впливу
природніх та техногенних геодинамічних процесів. 

Постановка проблеми
Несвоєчасно виявлені та не усунені дефекти і

пошкодження будівель є причиною деформацій. Їх
наслідки окрім матеріальних витрат, пов'язаних з
відновленням експлуатаційних властивостей кон1
струкцій, призводять до соціального і екологічного
збитку. Тому важливо своєчасно оцінити стан будіве1

ль, спрогнозувати можливий розвиток дефектів та
пошкоджень і розробити заходи з їх стабілізації або
усунення. Для цього необхідно мати уявлення про
механізм руйнування і зношення конструктивних еле1
ментів в процесі експлуатації та вплив на них факто1
рів зовнішнього середовища, що неможливо без отри1
мання об'єктивної інформації методами інструмента1
льного моніторингу.

Аналіз стану питання
Значення деформацій будівель залежать від влас1

тивості ґрунтів основи, а вид деформації — від їх кон1
структивних особливостей. Під дією ваги будівлі ґрун1
ти стискаються, що викликає осідання фундаменту.
Ґрунти мають різні властивості тому осідання є
нерівномірними,  що призводить до деформації бу1
дівлі, а горизонтальні навантаження  додатково їх
збільшують. 

На виникнення надзвичайних ситуацій вплива1
ють природні, природно1техногенні і техногенні гео1
логічні процеси. Коливання  кількості та складу під1
земних вод і зміна температурного режиму сприяють
активізації геодинамічних процесів. Геологічні небез1
пеки обумовлені також техногенними факторами:
статичними і динамічними діями від підприємств,

УДК 624.131.2;69:504

П.Є. Григоровський, д.т.н., с.н.с., перший заступник директора інституту з наукової роботи, 
Дійсний член Академії будівництва України  ORCID: 0000100031052715890;
В.О. Басанський ORCID:  0000100021785017798
Л.М.Грубська, ДП "НДІБВ", м. Київ

АНАЛІЗ ВИХІДНИХ ДАНИХ ВСТАНОВЛЕННЯ ОБСЯГІВ
ІНСТРУМЕНТАЛЬНОГО МОНІТОРИНГУ ЗСУВОНЕБЕЗПЕЧНИХ СХИЛІВ

Анотація. До зсувної небезпеки відноситься до 66,1 тис. км2 території України. Тут можлива
активізація існуючих і утворення нових глибоких блокових зсувів витискування і ковзання
(зрушення), а також прояви дрібніших поверхневих зсувів ковзання, вязкопластичної течії,
гідродинамічного руйнування і раптового розрідження. Вирішенням проблеми є вивчення
ступеню взаємовпливу природних і техногенних факторів геодинамічних процесів на
зсувонебезпечних територіях та розробка конструктивних і організаційно�технологічних
рішень, щодо запобігання наслідків такого взаємовпливу. Для цього необхідно мати уявлення про
механізм плину геодинамічних процесів, руйнування і зношення конструктивних елементів
протягом життєвого циклу та вплив факторів зовнішнього середовища на будівельні
конструкції, що неможливо без отримання об'єктивної інформації шляхом інструментальних
вимірювань.
Оптимізація конструктивно�технологічних рішень на етапі зведення інженерних споруд на
зсувонебезпечних схилах може призвести до зменшення капіталовкладень у постійні
конструктивні елементи, що забезпечують стійкість конструкції. Особливо це стосується
будівництва на схилах будівель з підземною частиною. Адже, огородження котловану може
одночасно виконувати, як огороджуючу так і несучу функцію. 
При виборі способу будівництва заглиблених споруд необхідно враховувати умови, в яких
зводиться конструкція. На вибір типу огородження у складних інженерно�геологічних умовах
та в умовах ущільненої забудови впливають додаткові фактори, що характеризують різні
типи огородження котлованів, а саме: ґрунтові умови ділянки забудови (типи ґрунтів);
водопроникливість огородження; міцність і жорсткість огородження; поглинання шуму та
вібрації; вплив на оточуючу забудову; можлива глибина котловану;  швидкість будівництва;
можливість сприйняття навантаження від будівлі; економічність. 
Вивчення ступеню взаємовпливу природних і техногенних факторів геодинамічних процесів на
зсувонебезпечних територіях та розробка конструктивних і організаційно�технологічних
рішень, щодо запобігання наслідків такого взаємовпливу дозволить мінімізувати склад
компенсуючих заходів шляхом організації системи інструментального моніторингу.
Ключові слова: зсувонебезпечний схил, оптимізація, розрахунок, моніторинг.
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будівель, транспорту, механізмів, техногенним підтоп1
ленням, відкачуваннями підземних вод, тепловими,
електромагнітними полями [2]. Ці зміни призводять
до збільшення геологічних небезпек там, де до техно1
генного втручання їх розвиток був неможливий.

Підтоплення є небезпечним для будівлі факт1
ором техногенного або природного характеру [2, 3],
що є важливою причиною виникнення складних гео1
динамічних процесів.

Головними техногенними причинами підтоп1
лення є:

– зміна умов поверхневого стоку при вертикаль1
ному плануванні, засипці природних дрен при вико1
нанні земляних  робіт в процесі будівництві;  

– техногенні втрати з водонесучих комунікацій,
ставків, відстійників;

– ускладнення стоку поверхневих і підземних
вод, із1за порушень в роботі зливної каналізації, засип1
ки ярів;

– значна  перерва  між  виконанням земляних
робіт і будівельними роботами;  

– при  експлуатації 1 інфільтрація  витоків  вироб1
ничих вод, зменшення  випарювання  під  будівлями
і  покриттями доріг, порушення умов підземного
стоку;  

– підпір ґрунтових вод в прибережних зонах
морів і водосховищ, уздовж бортів каналів;

– баражний ефект при будівництві заглиблених
підземних споруд, облаштуванні стін в ґрунті і пальо1
вого поля.  

Основними  природними  умовами  виникнення
підтоплення  є:

– наявність  проникних  ґрунтів  і прошарків;
– близьке розташування рівня ґрунтових вод

(РГВ) і водоупору;
– низька дренованість території. 
Негативні наслідки процесу підтоплення пов'я1

зані з осіданнями і провалами земної поверхні, що
утворюються в результаті ущільнення, а також з
утворенням нових і активізацією існуючих зсувних,
карстових, карстово1суфозійних, ерозійних і інших
геологічних небезпек, з корозійним руйнуванням
фундаментів і нижніх частин наземних конструкцій
будівель і споруд, що призводить до їх прискореного
зносу і деформації, із затопленням підвалів, шахт ліф1
тів, підземних споруд і комунікацій неглибокого заля1
гання, заболочування безстічних понижень рельєфу.

Вторинні негативні наслідки підтоплення пов'я1
зані з:

– осіданнями і провалами земної поверхні, що
утворюються у результаті додаткового ущільнення
замочуваних при підйомі рівня підземних вод ґрун1
тів в основі будівель і споруд; 

– гідродинамічним розрідженням ґрунтів, що про1
являється при нагоді їх винесення на схилах або у бу1
дівельні виїмки;

– утворенням нових і активізацією існуючих зсув1
них, карстових, карстово1суфозійних, ерозійних і ін1
ших геологічних небезпек.

Зсуви виникають при порушенні стійкості схи1
лів техногенними чи природними процесами, коли
сили зв'язності ґрунтів менше, ніж сила тяжіння.
Швидкість сповзання земляних мас може бути ледь
помітною, або досягати декількох метрів в секунду
[4]. Тут можлива активізація і утворення глибоких

блокових зсувів витискування і ковзання, прояви
дрібніших поверхневих зсувів ковзання, вязкоплас1
тичної течії, гідродинамічного руйнування і раптово1
го розрідження. 

Карст відноситься до поширених геологічних
процесів, що можуть викликати зсуви та осідання бу1
дівель. Така небезпека проявляється у вигляді шви1
дких локальних осідань і провалів земної поверхні,
викликаних обваленням покрівлі карстових порожн1
ин і винесенням в них водонасичених порід. Акти1
візація карсту супроводжується зростанням зони
інтенсивного водообміну деформацією територій,
руйнуванням будівель, розривами підземних мереж.

Причинами, що збільшують вірогідність зсувів,
можуть бути підтоплення та вібрації. При цьому
треба мати на увазі, що при проектуванні потрібно
передбачити всі протизсувні заходи. У [5] наведені
дані, що характеризують параметри джерел підтопл1
ення від мережі водонесучих комунікацій  та параме1
три джерел вібрацій. 

На території України на виникнення надзвича1
йних ситуацій впливають більше 20 видів геоло1
гічних процесів, у тому числі природних, природно1
техногенних і техногенних. Найбільш поширеними і
небезпечними на території України є: зсуви, підтопл1
ення, просідання, ерозія, абразія і карст. Основною
руйнівною силою цих процесів є підземні води.
Коливання у кількості і якості підземних вод, які
доповнюються зміною температурного режиму,
стають показником активізації того або іншого
природного процесу. Геологічні небезпеки обумовл1
ені також техногенними факторами: статичними і
динамічними діями від підприємств, будівель і
споруд, транспорту і різних механізмів, витоками з
водонесучих комунікацій, відкачуваннями підзем1
них вод, змінами теплових, електромагнітних і інших
фізичних полів [2]. Такі зміни призводять до істотн1
ого збільшення інтенсивності, частоти і швидкості
розвитку геологічних небезпек, а також до ураження
окремих територій, в межах яких їх розвиток до техн1
огенного втручання був неможливий.

Негативні наслідки процесу підтоплення пов'язані
з осіданнями і провалами земної поверхні, що
утворюються в результаті ущільнення, а також з
утворенням нових і активізацією існуючих зсувних,
карстових, карстово1суфозійних, ерозійних і інших гео1
логічних небезпек, з корозійним руйнуванням фундам1
ентів і нижніх частин наземних конструкцій будівель і
споруд, що призводить до їх прискореного зносу і деф1
ормації, із затопленням підвалів, шахт ліфтів, підзем1
них споруд і комунікацій неглибокого залягання, забо1
лочування безстічних понижень рельєфу.

Просідаючі породи та основні їх представники —
лесові ґрунти широко розповсюджені в Україні (зай1
мають більше 80% її території). Ці ґрунти мають
дуже високу пористість, досягаючи 60?65% і низьку
природну вологість. Лесові ґрунти характеризуються
здатністю до просідання при замочуванні внаслідок
доущільнення, легко розмокають і розмиваються, а
при повному водонасиченні переходять в пливунний
стан. Зсуви виникають при порушенні стійкості схи1
лів техногенними чи природними процесами, коли
сили зв'язності ґрунтів менше, ніж сила тяжіння.
Швидкість сповзання земляних мас може бути ледь
помітною, або досягати декількох метрів в секунду. 
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До зсувної небезпеки відноситься до 66,1 тис.
км2 території України [4]. Тут можлива активізація і1
снуючих і утворення нових глибоких блокових зсу1
вів витискування і ковзання (зрушення), а також
прояви дрібніших поверхневих зсувів ковзання,
вязкопластичної течії, гідродинамічного руйнування
і раптового розрідження. Вирішенням проблеми є
вивчення ступеню взаємовпливу природних і техно1
генних факторів геодинамічних процесів на зсувоне1
безпечних територіях та розробка конструктивних і
організаційно1технологічних рішень, щодо запобі1
гання наслідків такого взаємовпливу. Для цього
необхідно мати уявлення про механізм плину геоди1
намічних процесів, руйнування і зношення конструк1
тивних елементів протягом життєвого циклу та
вплив факторів зовнішнього середовища на будівель1
ні конструкції, що неможливо без отримання об'єк1
тивної інформації шляхом інструментальних
вимірювань.

Методика досліджень 
Для визначення граничних значень деформацій

схилу розглядається схема ідеалізованої моделі
схилу з врахуванням виникаючих поверхонь ковзан1
ня з фізико1механічними характеристиками. Така
розрахункова модель (рис. 112) найбільш близько
показує зміщення поверхні верхньої берми на різних
етапах розвитку зсуву, тобто розвиток деформацій та
їх динаміку (розрахунок консолідації). 

Виклад основного матеріалу
Територія Києва і багатьох міст України має

достатньо нерівномірний рельєф і складні гідрогео1
логічні умови, звичайно за таких умов зведення і ек1
сплуатація будівель і споруд на зсувних ділянках
схилів у міських умовах потребує значних ресурсних
витрат. Особливо це стосується будівництва на схил1
ах будівель з підземною частиною. При виборі спо1
собу будівництва заглиблених споруд необхідно вра1
ховувати умови, в яких зводиться конструкція.
Порівняння зміщення поверхні верхньої берми на
різних етапах розвитку зсуву показує, що оптиміза1
ція конструктивно1технологічних рішень на етапі
зведення інженерних споруд може призвести до
зменшення капіталовкладень у постійні конструкти1
вні елементи, що забезпечують стійкість конструкції.
Адже, огородження котловану може одночасно вико1
нувати, як огороджуючу так і несучу функцію.

При виборі способу будівництва заглиблених
споруд необхідно враховувати умови, в яких зводить1
ся конструкція. При виборі конструктивно1техноло1
гічної схеми влаштування огородження котлованів в
залежності від гідрогеологічних умов ділянки забу1
дови рекомендується враховувати рекомендації
наведені на рис. 4.

У схемі, наведеній на рисунку 3, конструкції, що
не мають достатньої щільності примикання елемен1
тів огородження (шпунти та огородження з паль) не
рекомендується застосовувати для влаштування кот1
лованів з рівнем ґрунтових вод вище днища котлова1
ну. Застосування цих типів огородження у таких
умовах може призвести до протікань ґрунтових вод у

Рис. 1. Розрахункова модель схилу з додатковими прошарками послабленого ґрунту 
(характеристики "плашка по плашці")

Рис. 2. Порівняння зміщення поверхні
верхньої берми на різних етапах розви1

тку зсуву
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Б — рівень ґрунтових вод вище дна котловану
Рис.3 Схема розміщення котловану підземної частини споруди на схилі

А — рівень ґрунтових вод нижче дна котловану

Рис.4. Алгоритм вибору конструктивно1технологічного типу огородження котловану в залежності від рівня ґрунтових вод

котлован, суфозії часток ґрунту, що примикає до
огородження котлованів і відповідно в якому по1
гіршуються фізико1механічні характеристики. Особ1
ливо ці явища можуть мати негативний прояв в умо1
вах міської ущільненої забудови, де погіршення міц1

нісних характеристик ґрунтів основи оточуючої кот1
лован забудови може призвести збільшення осідань і
деформацій цих будівель і споруд.

Також на вибір типу огородження у складних
інженерно1геологічних умовах, на зсувонебезпечних
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схилах та в умовах ущільненої забудови впливають
додаткові фактори, що характеризують різні типи
огородження котлованів, а саме: ґрунтові умови діля1
нки забудови (типи ґрунтів); водопроникливість
огородження; міцність і жорсткість огородження; по1
глинання шуму та вібрації; вплив на оточуючу забу1
дову; можлива глибина котловану;

швидкість будівництва; можливість сприйняття
навантаження від будівлі; економічність.

Перелічені фактори суттєво впливають на ефек1
тивність конструктивних та організаційно1техноло1
гічних умов для типів огородження котлованів. В
табл.1 наведено співставлення ефективності кон1
структивних та організаційно1технологічних рішень
для різних умов і типів огородження котлованів, на
підставі якої застосування систем інструментального
моніторингу є ефективнним для всіх варіантів кон1
структивних та організаційно1технологічних рішень,
різних умов і типів огородження котлованів

Вивчення ступеню взаємовпливу природних і тех1
ногенних факторів геодинамічних процесів на зсуво1
небезпечних територіях та розробка конструктивних
і організаційно1технологічних рішень, щодо запо1
бігання наслідків такого взаємовпливу дозволить
мінімізувати склад компенсуючих заходів шляхом
організації системи інструментального моніторингу.
Метою інструментального моніторингу є отримання
оперативної, необхідної та достатньої інформації про
поточний технічний стан будівель, споруд та зсувон1
ебезпечних територій для прийняття своєчасних рі1
шень щодо реалізації компенсуючих заходів, що унем1
ожливлять техногенний та природній геодинамічний

взаємовплив територій, будівель та споруд [1].
Організація моніторингу зсувів являє собою

складну інженерну задачу, для вирішення якої ви1
користовуються різні методи діагностики і контро1
лю. Особливо складною ця задача постає при будів1
ництві в зсувній зоні великих споруд (дороги, мости,
тунелі, будівлі, підземні споруди), оскільки це при1
зводить до істотного перерозподілу навантажень
всередині зсувній маси. У відповідності до [6] осно1
вними методами інструментального контролю та
моніторингу стану зсувів є: геофізичний, інкліноме1
тричний, інженерно1геодезичний, геодезичний1авто1
матизований, GPS1датчики, волоконно1оптична
система геотехнічного моніторингу.

Організація геофізичного моніторингу зсувних
процесів передбачає наявність двох етапів дослідж1
ень. На першому етапі вивчають інженерно1геоло1
гічні умови зсувної ділянки: просторові параметри
зсуву; становище зони ковзання, рівня ґрунтових
вод; оцінку напрямку і швидкості фільтраційного по1
току; фізико1механічні властивості зсувних мас. З
цією метою проводять одноразові геофізичні
дослідження на підставі детальної мережі поздов1
жніх і поперечних профілів, прокладених на зсувно1
му схилі. На другому етапі проводять дослідження
динаміки зсувного процесу для прогнозування його
можливого розвитку і розробки протизсувних захо1
дів. З цією метою здійснюються режимні геофізичні
спостереження. При цьому окремі види досліджень
або їх сукупність повторюють через певні проміжки
часу, тривалість яких залежить від активності зсуву.
Метою режимних спостережень (моніторингу) є

Таблиця 1. Співставлення ефективності конструктивних та організаційно1технологічних рішень для різних умов і типів
огородження котлованів*

*   + 1 ефективно; ± 1 потребує додаткового підтвердження; 1 1 не ефективно. 



вивчення зсувного процесу в просторі (зміна полож1
ення межі порід, порушених зсувним процесом;
розвиток зсувних тріщин, активних і пасивних зон в
межах зсувного схилу) і в часі (встановлення законо1
мірностей зміни стану і властивостей порід, швидко1
сті і механізму руху зсувних мас). У комплекс гео1
фізичних методів, крім використаних на першому
етапі, додаються високоточна гравіметрія, кругові
спостереження методами сейсморозвідки та елек1
тророзвідки, спостереження за переміщенням
штучних і природних геофізичних реперів.

Організація інклінометричного моніторингу по1
лягає у наступному: буриться свердловина, потім
зонд інклінометра опускається в свердловину і в про1
цесі опускання в заданих точках проводять виміри
нахилу обсадних труб (стовбура свердловини). Далі,
на основі виміряних кутів нахилу і азимута з прив'я1
зкою до глибини занурення, розраховується траєкто1
рія руху зонда — тобто свердловини. Цей метод пере1
дбачає, що нижній кінець труби нерухомий (знаходи1
ться нижче площини ковзання зсуву), тому для
правильного підбору глибини свердловин потрібні
дані попередніх досліджень. Особливістю є те, що це
глибинний метод і тому дозволяє визначити площину
ковзання зсуву. Установку інклінометрів здійснюють
на протизсувних спорудах і на об'єктах, що піддають1
ся фактичному або потенційному впливу зсувів.

Організація інженерно1геодезичного моніторингу
полягає у наступному:  для зйомок в умовах гірської
місцевості використовується тахеометрична зйомка
(тахеометр — прилад, що поєднує класичний теодо1
літ з лазерним далекоміром). В результаті
вимірювання зорової трубою тахеометра отримують
3 координати — напрям, відстань (полярні координа1
ти) і перевищення вимірюваного об'єкта щодо точки
стояння приладу.

Організація автоматизованого геодезичного мо1
ніторингу полягає у наступному:   на нерухомій діля1
нці схилу встановлюють лазерні сканери, на контро1
льованій ділянці (потенційно небезпечному) ставля1
ться кілька "цілей" (призм) для лазера. За допомогою
опитувального пристрою лазер періодично сканує від1
стань до цілей. Це поверхневий метод, що вимагає від1
критого простору, недостатньо ефективний в гірській
лісистій місцевості. Відстань між лазером і цілями не
перевищує 1 км в ясну погоду; в дощ, туман, сніг і т.д.
можливості даного методу сильно обмежені.

Організація автоматизованого моніторингу  з
використанням GPS1датчиків: датчик з пристроєм
GPS1позиціонування встановлюють на зсувонебезп1
ечній ділянці. Періодично через супутниковий зв'я1
зок  відбувається визначення координат датчика. Це
поверхневий метод. Точності системи вистачає не
для всіх типів зсувних процесів. Для правильної
роботи необхідно коректне розташування 31х супут1
ників (точність системи змінюється в залежності від
географічного положення). Точність GPS1датчика
погіршується в залежності від відстані до централь1
ного пристрою (бази).

Організація геотехнічного моніторингу з вико1
ристанням волоконно1оптичної системи: викопують
траншею глибиною ~ 30 — 50 см, на дно якої укла1
дають безперервний волоконно1оптичний сенсор

(кабель). Потім траншею засипають. Переміщення
ґрунту викликають подовження / стиснення сенсора,
що призводить до зміни параметрів зондуючого
сигналу від аналізатора, який підключають до одного
або двох кінців сенсора.

Особливості методу:
1 поверхневий і глибинний метод;
1 найвища чутливість серед всіх існуючих мето1

дів контролю зсувів;
1 розподілений метод (сенсор є пасивним елемен1

том, може бути будь1який протяжності: від декількох
метрів до сотень кілометрів).

Система оптимізована під безперервну роботу.
Один аналізатор здатний контролювати безперерв1
ний сенсор протяжністю до 50 км. Можливо обмежи1
тися періодичними виїзними вимірами.

Висновки:
1. Несвоєчасно виявлені та не усунені активні

процеси та деформації на зсувонебезпечних схилах
призводить до виникнення дефектів та пошкоджень
будівель і споруд,  розташованих на геодинамічних
територіях і є причиною їх прогресуючих деформа1
цій, наслідки яких окрім матеріальних витрат, пов'я1
заних з відновленням експлуатаційної придатності,
призводять до соціального і екологічного збитку.

2. Запропоновані розрахункові методи та рекомен1
дації щодо створення розрахункової моделі дозволя1
ють отримати дані про граничні значення деформа1
цій, рівнів ґрунтових вод та інших параметрів при
яких починається активізація зсувних процесів. 

3. Застосування системи моніторингу з ураху1
ванням визначених граничних параметрів дозволяє
своєчасно виявити фактори та параметри, що при1
зводять до втрати (повної чи часткової) стійкості
схилу і передбачити необхідні протизсувні заходи у
правильні послідовності та у необхідному обсязі. 

4. До моніторингу зсувів, існує два підходи:
– використовувати слабо захищений, але точний

сенсор, що має велику швидкість дії, яка дозволить
вчасно скорегувати проект в разі виявлених негати1
вних процесів підвищеної небезпеки;

– використовувати менш чутливі, але добре
захищені, датчики деформації ґрунту, що здатні пра1
цювати довго без погіршення експлуатаційних вла1
стивостей.

5. Організація геотехнічного моніторингу кон1
тролю стану зсувів здійснюється:

– в режимі відвідування (періодичні режимні
спостереження);

– в автоматичному режимі (повністю автоматич1
ний моніторинг, всі точки контролю працюють і
передають інформацію в режимі реального часу,
тобто в режимі "online");

– частково автоматизований моніторинг, частина
точок контролю працюють в автоматичному режимі
(наприклад, точки контролю рівня грунтових вод
(п'єзометри) і горизонтальні екстензометричні
створи за контролем зсувних переміщень), а частина
точок — наприклад, точки інклінометричної контро1
лю для виявлення глибини поверхні ковзання — в
режимі відвідування. Виконання інклинометричних
вимірів може здійснюватися при фіксуванні зсувних
процесів в автоматичному режимі.
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АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО
МОНИТОРИНГА ОПОЛЗНЕОПАСНЫХ СКЛОНОВ

Аннотация. К оползневой опасности относится 66,1 тыс. км2 территории Украины. Здесь
возможна активизация существующих и образование новых глубоких блочных оползней
выдавливания и скольжения (сдвиг), а также проявления мелких поверхностных оползней
скольжения, вязкопластичного течения, гидродинамического разрушения и внезапного
разжижения. Решением проблемы является изучение степени взаимовлияния природных и
техногенных факторов геодинамических процессов на оползнеопасных территориях и
разработка конструктивных и организационно�технологических решений по предотвращению
последствий такого взаимовлияния. Для этого необходимо иметь представление о механизме
течения геодинамических процессов, разрушение и износ конструктивных элементов в течение
жизненного цикла и влияние факторов внешней среды на строительные конструкции,
невозможно без получения объективной информации путем инструментальных измерений.
Оптимизация конструктивно�технологических решений на этапе возведения инженерных
сооружений на оползневых склонах может привести к уменьшению капиталовложений в
постоянные конструктивные элементы, обеспечивающие устойчивость конструкции.
Особенно это касается строительства на склонах зданий с подземной частью. Ведь
ограждение котлована может одновременно выполнять, как ограждающую так и несущую
функцию.
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При выборе способа строительства заглубленных сооружений необходимо учитывать условия,
при которых сводится конструкция. На выбор типа ограждения в сложных инженерно�
геологических условиях и в условиях уплотненной застройки влияют дополнительные факторы,
характеризующие различные типы ограждения котлованов, а именно: грунтовые условия
участка застройки (типы почв) водопроницаемость ограждения; прочность и жесткость
ограждения; поглощения шума и вибрации; влияние на окружающую застройку; возможная
глубина котлована; скорость строительства; возможность восприятия нагрузки от здания;
экономичность.
Изучение степени взаимовлияния природных и техногенных факторов геодинамических
процессов на оползнеопасных территориях и разработка конструктивных и организационно�
технологических решений по предотвращению последствий такого взаимовлияния позволит
минимизировать состав компенсирующих мероприятий путем организации системы
инструментального мониторинга.
Ключевые слова: оползнеопасный склон, оптимизация, расчет, мониторинг
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ANALYSIS OF THE INITIAL DATA OF DETERMINING THE VOLUMES OF INSTRUMENTAL 
MONITORING OF LANDSCAPE SLOPES

Abstract. 66.1 thousand km2 of the territory of Ukraine belongs to landslide hazard. It is possible to
activate existing and the formation of new deep block landslides of extrusion and sliding (shear), as well
as the manifestation of shallow surface landslides of sliding, viscoplastic flow, hydrodynamic fracture
and sudden dilution. The solution to the problem is to study the degree of interaction of natural and
technogenic factors of geodynamic processes in landslide�hazardous territories and to develop construc�
tive, organizational and technological solutions to prevent the consequences of such interference. For
this, it is necessary to have an idea of the mechanism of the flow of geodynamic processes, the destruc�
tion and wear of structural elements during the life cycle and the influence of environmental factors on
building structures, it is impossible without obtaining objective information through instrumental meas�
urements.
Optimization of structural and technological solutions at the stage of erection of engineering structures
on landslide slopes can lead to a reduction in capital investment in permanent structural elements that
ensure structural stability. This is especially true for the construction of underground buildings on the
slopes. Indeed, the pit fence can simultaneously perform both a protecting and bearing function.
When choosing a construction method for buried structures, it is necessary to take into account the con�
ditions under which the construction is reduced. The choice of the type of fence in difficult geotechnical
conditions and in the conditions of compacted development is influenced by additional factors charac�
terizing the different types of foundation pit fencing, namely: soil conditions of the built�up area (soil
types) permeability of the fence; strength and rigidity of the fence; noise and vibration absorption;
impact on surrounding buildings; possible pit depth; construction speed; the possibility of perceiving the
load from the building; profitability.
Studying the degree of interaction of natural and technogenic factors of geodynamic processes in land�
slide�hazardous territories and developing constructive, organizational and technological solutions to
prevent the consequences of such interference will minimize the composition of compensating measures
by organizing an instrumental monitoring system.
Keywords: landscape slope, optimization, calculation, monitoring
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Постановка проблеми.
З точки зору климату, Київ знаходиться приблиз1

но на границі теплого і мякого климату Європи і хо1
лодного чи континентального кліматів на півночі і
сході відповідно. Вважається, що в цих альтернатив1
них варіантах клімат здоровіше нашого, бо меньше
тривалість осінньої и весняної сльоти, коли темпера1
тура близка до нуля, велика вологість і чередуются
відтаювання і заморозки. Відомо, що цикли відта1
ювання — заморожування діють руйнівно на бетон і
дорожні покриття. В даній роботі статистичними
методами підтверджується вказана негативна особли1
вість клімату в Києві.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Будівельна інфраструктура в світі стає все більш

розвиненою. Епоха, коли більшість споруд були нови1
ми, закінчилася. Більша частина критично важливої
інфраструктури, включаючи мости, дамби та будівлі,
була зведена багато десятиліть назад і вичерпала свій
проектний ресурс. Все більше споруд з часом
старіють і накопичують приховані дефекти. Наприк1
лад, в Сполучених Штатах, згідно Звіту про інфра1
структуру 2017 року, опублікованому Американсь1
ким товариством інженерів1будівельників, існує
більш 56000 мостів зі структурно дефектними кон1
струкціями, для відновлення яких потрібні 123 міл1
ьярди доларів США. Замість планового виводу
споруд з експлуатації, все частіше спостерігаються
дострокові, позапланові, не прогнозовані, або навіть
катастрофічні завершення життєвих циклів споруд,
пов'язані з великими збитками, або навіть людськи1
ми жертвами.

В зв'язку зі сказаним, останнім часом великі
сподівання покладаються на автоматизацію діагно1
стики технічного стану споруд, як з використанням
спеціально розроблених, вбудованих в споруду авто1
матизованих систем моніторингу, так і з використан1
ням переносних автоматизованих приладів для
ручної інспекції [11 3].

При запозиченні передового досвіду побудови
систем автоматизації моніторингу і діагностики тех1
нічного стану споруд в умовах сприятливого клімату
Європи [5–7], слід враховувати несприятливі місцеві
кліматичні особливості. 

Мета дослідження
Метою дослідження є статистична перевірка

вказаної негативної особливості клімату Києва і ви1
дача відповідних рекомендацій розробникам систем
автоматизованого моніторингу споруд. Треба значно
більше уваги приділяти моніторингу процесів тріщин1
оутворення бетону і корозії арматури. Методом
дослідження є статистичний аналіз масиву середньо1
добових температур Києва за 100 років.

Викладання основного матеріалу
На першому етапі було виконано статистичне

розділення випадкових погодних варіацій темпера1
тури і детермінованого сезонного тренду температу1
ри в м.Києві, з використанням масиву метеоданих
про середньодобові температури за 100 років (1900 —
2000 роки). На рис. 1 для наочності показана частина
графіка зміни середньодобової температури в м. Києві
за останні 3 роки [4].

Розрахунковий сезонний (зима1літо) тренд тем1
ператури являє собою синусоїду з періодом 365 днів.
Різниця між трендом і температурою є погодними
варіаціями температури. Параметри синусоїди (амп1
літуда 13 градусів, зміщення вгору, або середньорічна
температура, 7.55 градуса, фаза відповідає мінімуму
температури 201го січня) отримано мінімізацією
середньоквадратичного відхилення тренда від гра1
фіка температури. Вирішення цієї оптимізаційної
задачі отримано за допомогою автоматичного опти1
мізатора .

Цикли відтавання — заморожування виявляли1
ся за наступним алгоритмом. Якщо сьогодні темпе1
ратура менше нуля, а вчора була більше нуля, значить
відбулося заморожування і на вихід видається
логічна одиниця. В іншому випадку видається нуль.
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КЛІМАТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ КИЄВА СТОСОВНО ПРОЦЕСУ
ТРІЩИНОУТВОРЕННЯ БЕТОНУ І ЙОГО МОНІТОРИНГУ

Анотація. Київ знаходится в несприятливому географічному положенні, що відовідає локально�
му максимуму середньорічної кількості циклів замерзання — відтаювання. Цикли відтаювання
— замерзання діють руйнівно на бетон і дорожні покриття. В даній роботі статистичними
методами підтверджується вказана негативна особливість климату в Києві. При запозиченні
передового досвіду побудови систем автоматизації моніторингу і діагностики технічного
стану споруд в умовах сприятливого клімату Європи, слід враховувати несприятливі місцеві
кліматичні особливості і значно більше уваги приділяти моніторингу процесів тріщиноутворен�
ня бетону і корозії арматури.
Ключові слова: клімат, Київ, бетон, цикли заморожування,  тріщиноутворення, моніторинг.
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Мається на увазі припущення, що більш швидкі ко1
ливання температури (менше доби) згладжуються
теплової інерційністю бетонного масиву. Результат
роботи алгоритму (логічна одиниця, тобто наявність
заморожування, відображається вертикальною міт1
кою) наведено на рис. 2.

Середня кількість циклів відтаювання — замо1
рожування виявилася 12,7 циклу за рік для Києва.

На рис. 3 наведено розподіл вірогідності замер1
зання на протязі року. Графік згладжено подвійнім
ковзаючім середнім на інтервалі 9 діб (товста лінія).
Найбільш ймовірні замерзання в грудні и березні.

Завдяки тому, що сезонний тренд відділений від
випадкових погодних варіацій у вигляді детерміно1
ваної синусоїди, з'являється можливість досліджува1
ти вплив змін середньої трендової температури
(тобто зміщення географічного положення в більш

теплі або холодні області) і амплітуди трендових
сезонних коливань (тобто зміщення георафіческого
положення в сторону більш1менш континентального
клімату) на частоту заморожувань. Мається на увазі
припущення, що погодні варіації температури при
цьому змінюються несуттєво.

В результаті отримано нетривіальний результат.
Виявилося, що з точки зору частоти циклів відтаван1
ня1замерзання, Київ має найгірше можливе локальне
географічне розташування. Зазначене твердження
ілюструється малюнками 4 і 5.

Як збільшення, так і зменшення середньої трен1
дової температури (рис 4) призводять до зменшення
кількості циклів замерзань. Тобто, як більш, так і
менш теплий клімат виявляється краще за вказаним
критерієм.

Більш того, як збільшення, так і зменшення амп1
літуди сезонних коливань температури (рис 5) при1
зводять до зменшення кількості циклів замерзань.
Тобто, як більш, так і менш континентальний клімат
виявляється краще за вказаним критерієм.

Тобто, Київ знаходится в несприятливому ге1о1
графічному положенні, що віповідає локальному
максимуму середньорічної кількості циклів замер1
зання1відтаювання. В суміжних холодніших або
більш континентальних регіонах переходи між зимою
і літом відбуваються швидше. В суміжних менш кон1
тинентальних або тепліших регіонах довше триває
тепла пора року. Це одна з причин (далеко не осно1
вна), чому у нас в такому поганому стані залізобето1
нні споруди, а також дорожні і тротуарні покриття,
не дивлячись на неперервні ремонтні роботи.

Висновки
1. Корозія арматури наразі визнана основним

фактором, що спричиняє широкомасштабне перед1ча1

Рис. 2 Виявлені цикли заморожування

Рис. 1 Осцилограма коливань середньодобової

Рис. 3 Розподіл вірогідності замерзання на протязі року
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сне руйнування залізобетонних конструкцій у всьому
світі. Продукти корозії мають в три рази більший обсяг,
ніж сталь до корозії. Вони розпирають бетон зсередини
і викликають появу в ньому тріщин. Після цього
доступ води і кисню до арматури полегшується, і процес
корозії протікає все більш інтенсивно. Часті заморозки і
відлиги ще більш прискорюють процес. Збільшення

обсягу води в тріщинах при переході в лід, викликає
розширення тріщин і руйнування бетону.

2. Київ знаходится в несприятливому географіч1
ному положенні, що віповідає локальному максиму1
му середньорічної кількості циклів замерзання1від1
таювання. В суміжних холодніших або більш конти1
нентальних регіонах переходи між зимою і літом
відбуваються швидше. В суміжних менш континен1
тальних або тепліших регіонах довше триває тепла
пора року.

3. Це одна з причин (далеко не основна), чому у
нас в такому поганому стані залізобетонні споруди, а
також дорожні і тротуарні покриття, не дивлячись на
неперервні ремонтні роботи.

4. В зв'язку із збільшенням кількості аварійних
споруд в усьому світі, останнім часом великі сподіван1
ня покладаються на автоматизацію діагностики тех1
нічного стану споруд, як з використанням спеціально
розроблених, вбудованих в споруду автоматизованих
систем моніторингу, так і з використанням перено1
сних автоматизованих приладів для ручної інспекції.

5. При запозиченні передового досвіду побудови
систем автоматизації моніторингу і діагностики тех1
нічного стану споруд в умовах сприятливого клімату
Європи, слід враховувати несприятливі місцеві
кліматичні особливості і значно більше уваги при1
діляти моніторингу процесів тріщиноутворення
бетону і корозії арматури.

Рис. 4 Залежність середньорічної кількості циклів замерзання–відтаювання від середньорічної трендової температури

Рис. 5 Залежність середньорічної кількості циклів
замерзання–відтаювання від амплітуди трендових

сезонних коливань температури

Література
1. Григоровський П.Є. Методика проведення моніторингу висотних будівель з урахуванням досвіду будівництва в м.
Києві :/ П.Є. Григоровський, А.М. Куделя, Ю.В. Дейнека // Нові технології в будівництві : наук�техн. зб. — К.: Вид�во
"Ліра�К", 2008. — Вип. 16. — С. 56?58..
2. Григоровський П.Є. Загальні принципи моніторингу технічного стану будівель та інженерних споруд :  / П.Є. Гри�
горовський, Н.П. Чуканова // Сучасні досягнення геодезичної науки та виробництва : зб. наук. пр. Західного геодезич�
ного товариства УТГК — Львів : Вид�во Львівської політехніки, 2012. — Вип. 1(23). — С. 123?�127.
3. Григоровський П.Є. Вплив моніторингу технічного стану на термін експлуатації будівель:  /П.Є. Григоровський,
Н.П. Чуканова // 462 Будівельне виробництво : наук�техн. зб.  — К. : ЦП "Компринт", 2012.  — Вип. 54.  — С. 7?9.
4. Украинський гідрометеорологічний центр. Архів. https://meteo.ua/archive/.
5. Hryhorovskiy P. Analysis of factors influencing the life of the building during operation : / P. Hryhorovskiy, N. Chukanova,
О. Murasiova // International Academy Journal "Web of Scholar". ? Warsaw, Poland : RS Global Sp. z O.O., 2018. — Vol. 1.
— Issue 2(20). — P. 75�82.
6. Hryhorovskiy P. Method of instrumental monitоring during operation of buildings and structures with account for vulnera�
bility factor : / Р. Hryhorovskiy // Science and Education a New Dimension : Natural and Technical Sciences. — Budapest,
Hungary : R?zsadomb Contact Kft. — 2018. — Volume 1(17). — Issue 157. — P. 14�16.
7. Hryhorovskiy P. On the factors influencing the reliability of the building during the operation :/ P. Hryhorovskiy, N. Chuka�
nova, О. Murasiova // The goals of the World Science 2018 : proc. of IV International Scientific and Practical Conference,
January 31, 2018. — Dubai, UAE : RS Global, 2018. — Р. 75�82..



46

БУДІВЕЛЬНЕ ВИРОБНИЦТВО №69 2020

References
1. Grigorovsky P. Methods of monitoring high�rise buildings in the light of construction experience in Kyiv: / P.E. Grigo�rov�
sky, A.M. Kudelya, Yu.V. Deineka // New technologies in construction: scientific�technical. Sat. — K .: "Lira�K", 2008. — Iss.
16. — P. 56 — 58.
2. Grigorovsky P. General principles for monitoring the technical condition of buildings and engineering structures: / P.E. Gri�
gorovsky, NP Chukanova // Modern achievements of geodetic science and production: Coll. Sciences. of the Western Geodetic
Society of UTGK — Lviv: Issue of Lviv Polytechnic, 2012. — Issue. 1 (23). — P. 123 — 127.
3. Grigorovsky P. Influence of monitoring of technical condition on the lifetime of buildings: / P.E. Grigorovsky, NP Chu�ka�
nova // 462 Construction production: scientific�technical. Sat. — K.: Comprint CPU, 2012. — Issue 54. P. 79
4. Ukrainian Hydrometeorological Center. Archive. https://meteo.ua/archive/.
5. Hryhorovskiy P. Analysis of factors influencing the life of the building during operation : / P. Hryhorovskiy, N. Chuka�no�
va, О. Murasiova // International Academy Journal "Web of Scholar". ? Warsaw, Poland : RS Global Sp. z O.O., 2018. — Vol.
1. — Issue 2(20). — P. 75�82.
6. Hryhorovskiy P. Method of instrumental monitоring during operation of buildings and structures with account for vul�nera�
bility factor : / Р. Hryhorovskiy // Science and Education a New Dimension : Natural and Technical Sciences. — Budapest,
Hungary : R?zsadomb Contact Kft. — 2018. — Volume 1(17). — Issue 157. — P. 14�16.
7. Hryhorovskiy P. On the factors influencing the reliability of the building during the operation :/ P. Hryhorovskiy, N. Chuka�
nova, О. Murasiova // The goals of the World Science 2018 : proc. of IV International Scientific and Practical Conference,
January 31, 2018. — Dubai, UAE : RS Global, 2018. — Р. 75�82..

П.Е. Григоровский, д.т.н., с.н.с., первый зам. директора института по научной работе, 
ORCID:  0000100031052715890. ДП “НДІБВ”, г. Киев
С. В. Иносов, к.т.н.,  доцент кафедры автоматизации технологических процессов;  
ORCID:  0000100011830515514,
В. Ю. Луценко, к.т.н., доцент кафедры автоматизации технологических процессов;
Л. Г. Соболевская, ассистент кафедры автоматизации технологических процессов;
А.О. Вольтерс, ассистент кафедры автоматизации технологических процессов;
КНУСА, г. Киев 

КЛІМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КИЕВА ОТНОСИТЕЛЬНО ПРОЦЕСА
ТРЕЩИНООБРАЗОВАНИЯ БЕТОНА И ЕГО МОНИТОРИНГА 

Анотация. Киев находится в неблагоприятном географическом положении, которое соответ�
ствует локальному максимуму среднегодового количества циклов замерзания — оттаивания.
Циклы оттаивания — замерзания действуют разрушительно на бетон и дорожные покрытия.
В даной работе статистическими методами подтверждается указанная негативная особенн�
ость климата в Киеве. При заимствовании передового опыта создания систем автоматизации
мониторинга и диагностики технического состояния сооружений в условиях благоприятного
климата Европы, следует учитывать неблагоприятные местные климатические особенности
и значительно больше внимания уделять мониторингу процессов трещинообразования бетона
и коррозии арматуры.
Ключевые слова: климат, Киев, бетон, циклы замораживания,  трещинообразование, монито�
ринг.
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CLIMATE FEATURES OF KIEV CONCERNING THE CONCRETE CRACKING PROCESS
AND ITS MONITORING

Abstract. Kiev is situated in an unfavorable geographical position, which corresponds to the local max�
imum of the average an�nual number of freezing and thawing cycles. Thawing and freezing cycles are
damaging to concrete and pavement. In this work, statistical methods confirm the indicated negative
feature of the climate in Kiev. When adopting the best practices for creating automated systems for
monitoring and diagnosing the technical condition of structures in a favorable climate of Europe, unfa�
vorable local climatic features should be taken into account and much more attention should be paid to
monitoring the processes of concrete cracking and reinforcement corrosion.
Key words: climate, Kyiv, concrete, freezing cycles, cracking, monitoring
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Постановка проблеми.
Комунальні та приватні підприємства, що займа1

ються експлуатацією і обслуговуванням інженерних
мереж водопостачання і водовідведення та інших під1
земних комунікацій, конструкції яких складаються зі
збірних залізобетонних кілець, постійно стикаються з
проблемою розгерметизації стиків між окремими еле1
ментами таких конструкцій (рис. 1). Поширеною про1
блемою розгерметизації стиків між залізобетонними
кільцями колекторів є проникнення каналізаційних
стоків через стики у ґрунт та підземні води. В разі
розгерметизації стиків між кільцями оглядових коло1
дязів спостерігається зворотна ситуація — коли вода
через щілини протікає в середину споруди, при цьому
відбувається вимивання ям у ґрунтах.

Отже, зазначена проблема є актуальною та по1
требує наукового підходу для її вирішення.

Аналіз останніх джерел. При новому будівниц1
тві підземних споруд нормативними документами на
їх проектування, зазвичай, передбачається влашту1
вання зовнішньої гідроізоляції та герметизація сти1
ків між збірними елементами. Зокрема каналізаційні
тунелі слід захищати від інфільтрації поверхневих і
ґрунтових вод, а також ексфільтрації стічних вод.
Водонепроникність облицювань потрібно забезпечу1
вати застосуванням відповідних матеріалів, обкле1
юванням облицювань гідроізоляційними матеріала1
ми, влаштуванням металоізоляції, ущільненням при1
леглого до тунелю ґрунтового масиву цементацією,
глинізацією, силікатизацією або іншими методами,
нагнітанням за облицювання спеціальних розчинів,
закладенням швів і отворів із зачеканенням швидко1
тужавними матеріалами або пневмобетоном [1].
Сучасний будівельний ринок пропонує широкий
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ТЕХНОЛОГІЯ ГЕРМЕТИЗАЦІЇ СТИКІВ МІЖ ЗБІРНИМИ
ЗАЛІЗОБЕТОННИМИ КІЛЬЦЯМИ ПОЛІУРЕТАНОВИМИ МАТЕРІАЛАМИ

SPT® RESINS ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Анотація. Наведені результати досліджень технології герметизації стиків між збірними
залізобетонними кільцями за допомогою нагнітання в порожнини поліуретанового матеріалу
SPT® Resins. Для виконання експериментальних досліджень було запроектовано та зібрано спе�
ціальний стенд за допомогою якого створювалися умови близькі до реальних. Основна задача
досліджень полягала у підготовці вершин порожнин стиків до початку ін'єктування поліурета�
нового матеріалу для попередження його витікання. Для цього стик між кільцями закривався
розжимним металевим ободом, а щілини між кільцем та ободом заповнювали: монтажною
піною, гумовими пустотілими ущільнювачами або поліуретановими ущільнювачами. Крім цього,
один зі стиків заповнювали забризкуванням поліуретанового матеріалу SPT® в стик пістоле�
том для напилення. Вершини деяких стиків заповнювали монтажною піною на 40–50 мм або
поліуретановим ущільнювачем (50 мм) з подальшим його притисканням розжимним ободом.
Останнім технологічним рішенням було встановлення на стик розжимного обода, на краї якого
наклеєно гумовий пустотілий ущільнювач.
У результаті досліджень встановлено, що всі досліджувані технологічні рішення з герметизації
стиків між збірними залізобетонними кільцями, в разі нагнітання в них поліуретанового мате�
ріалу SPT® Resins, дозволяють досягти хорошого результату, а саме заповнити порожнини на
95–99 %. Винятком є технологічне рішення, при якому стик заповнювали забризкуванням по�
ліуретанового матеріалу SPT® пістолетом для напилення, при цьому порожнина заповнилася
трохи більше ніж на 50 %, що є не прийнятним.
Ключові слова: герметизація, стик, шов, поліуретан, підготовка шва, залізобетонні кільця, те�
хнологія. 

Рис. 1. Фото стиків між залізобетонними кільцями: а — каналізаційний колектор; 
б — колодязь каналізаційного колектору (інфільтрація води через стик); в — колодязь каналізаційного колектору

а                                                                        б                                                                         в

https://doi.org/10.36750/252412555.69.47153
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вибір матеріалів та технологій влаштування нової
гідроізоляції при зведенні будівель і споруд. Проте,
конструктивно1технологічні рішення з відновлення
стиків між збірними елементами, які були б рекомен1
довані нормативною або науково1технічною літера1
турою, фактично відсутні. Існуючі рішення з віднов1
лення стиків призначені для герметизації конструк1
цій панельних житлових та промислових будівель
[2], деформаційних швів у протифільтраційних обли1
цюваннях каналів і водойм [3], ремонту тріщин [4].
Технології, які можна було б використовувати при
герметизації стиків зазначених раніше споруд, занад1
то трудомісткі, тривалісні та виконуються з пошко1
дженням конструкцій [5], що є неприпустимим. Тому
дослідження технології герметизації стиків між
залізобетонними кільцями поліуретановими мате1
ріалами SPT® Resins є метою даної статті.

Результати досліджень. Експериментальні дос1
лідження технології герметизації стиків між залізо1
бетонними кільцями з використання поліуретанових
матеріалів SPT® Resins проводили у спеціально обл1
аднаній лабораторії, в умовах, близьких до натурних.

Експериментальні дослідження було розділено
на два етапи, що зумовлено обмеженою кількістю
стиків між залізобетонними кільцями в одному
стенді. 

Експериментальні дослідження — етап 1. У дано1
му експерименті передбачено дослідити ефективність
та доцільність чотирьох технологічних рішень герме1

тизації стиків між бетонними кільцями поліуретано1
вим матеріалом SPT®.

Дослідження першого технологічного рішення
передбачало встановлення на перший стик розжимно1
го обода, а щілини між розжимним ободом та трубою,
з двох сторін обода, заповнити монтажною піною.

Дослідження другого технологічного рішення
передбачало встановлення на другий стик розжимн1
ого обода, а щілини між розжимним ободом та тру1
бою, з двох сторін обода, заповнити гумовими пусто1
тілими ущільнювачами.

Дослідження третього технологічного рішення
передбачало встановлення на третій стик розжимно1
го обода, а щілини між розжимним ободом та трубою,
з двох сторін обода, заповнити поліуретановими
ущільнювачами.

Дослідження четвертого технологічного рішен1
ня передбачало заповнення стику забризкуванням
поліуретанового матеріалу SPT® в стик пістолетом
для напилення.

В якості елементів, між якими герметизували
стики, використовували розрізану на чотири частини
бетонну трубу для колектору з наступними характе1
ристиками:

– довжина — 2500 мм (500 мм кожна з 51ти час1
тин);

– діаметр внутрішній – 800 мм;
– діаметр зовнішній — 1000 мм.
Розжимний металевий обод — це кільце зі сталевої

Рис. 2. Візуалізація та схема експериментального стенду Рис. 3. Загальний вигляд стенду підготовленого до
випробувань

Рисунок 4 — Розріз труби з різними технологічними рішеннями герметизації стиків:
1, 2, 3, 4 1стики з різним типом герметизації; 5 — розжимний обод; 6 — матеріал SPT®; 7 — монтажна піна; 8 — гумовий

пустотілий ущільнювач; 9 — поліуретановий ущільнювач 



49

БУДІВЕЛЬНЕ ВИРОБНИЦТВО №69 2020

полоси шириною 40 мм та товщиною 2 мм з розжим1
ним механізмом. В усіх ободах передбачено по три
рівновіддалені отвори для встановлення в них ін'єк1
торів.

Для виконання експериментальних досліджень
було запроектовано та створено спеціальний стенд з
опалубних конструкцій (рис. 2, 3.). 

Запроектований та зібраний у лабораторії стенд
складався з головних та другорядних дерев'яних
балок, які розкріплювалися за допомогою вертикаль1
них металевих стійок та опалубної фанери, яка
створювала короб. В одній із вертикальних стінок
короба було вирізано отвір діаметром 1000 мм, через
який встановлено бетонну трубу (рис. 2, 3). 

Бетонна труба складалася з п'яти сегментів та
вкладалася вздовж прорізаного отвору з виходом
одного з сегментів назовні. При вкладанні сегментів
труби між ними залишали проміжки в 20 мм, які
імітували стики. Вкладену трубу обгортали поліети1
леновою плівкою та засипали піском так, щоб над
нею був піщаний шар 300 мм (рис. 2, 3).

Як було зазначено раніше, експериментальні
дослідження поділено за технологічними рішеннями
на чотири типи. При виконанні перших трьох техно1
логічних рішень використано розжимні ободи, а
дослідження четвертого відбувалося без встановлен1
ня ободу (рис. 4).

До початку ін'єктування поліуретанового мате1
ріалу в стики, в отвори обжимних ободів вкручували
пластмасові ін'єктори [7].

На початок ін'єктування поліуретановий мате1
ріал SPT® був нагрітий до +60 0С.

Для перших трьох експериментів ін'єктування
матеріалу в стики між бетонними кільцями розпо1
чинали з під'єднання до ін'єктора спеціального пісто1
лету, до якого через гумові рукави подається матеріал
SPT® та стиснене повітря [6]. Натисканням на гачок
пістолета ін'єктований матеріал під тиском проходив
у пластиковий ін'єктор та далі у порожнину стику.

Ін'єктування виконували в першу чергу в нижні
точки, а потім у верхню.

У кожен з трьох закладених ін'єкторів почергово
подавали по 7 циклів матеріалу, що дорівнювало 1,91 кг.

Заповнення четвертого стику виконували за допо1
могою пістолета з розпилювальною форсункою безпо1
середнім забризкуванням матеріалу SPT® в стик.

Слід зазначити, що поліуретановий матеріал
починав реагувати, тобто розширюватись і набирати міц1
ність, орієнтовно через 5 с з моменту його нагнітання.

На наступний день після проведення експеримен1
тів піщаний ґрунт із короба стенду було видалено до
рівня низу труби, знято розжимні ободи та виконано
візуальний огляд стиків (рис. 5).

Як результат встановлено, що технологічні рі1
шення щодо герметизації стиків бетонних кілець з
використанням розжимних ободів зарекомендували
себе добре. Четверте технологічне рішення було невда1
лим, про що свідчить наявність великої кількості
порожнин в стику.

Слід зазначити, що в більшості випадків рідкий
поліуретановий матеріал зупинявся на границі з по1
ліетиленовою плівкою, якою обмотувалася труба.
Утворені в результаті експерименту фрагменти запо1
внення стиків дають можливість стверджувати, що
рідкий поліуретановий матеріал, який подавався в
стики між бетонними кільцями колектору, в резуль1
таті термічної реакції збільшився в декілька разів
(орієнтовно 2,2 рази) та набрав високої міцності. 

У подальшому трубу було розрізано по середині
стиків, виконано аналіз отриманих результатів та
проведено фотофіксацію (рис. 5 — 6).

Візуальний огляд стиків між бетонними кільця1
ми після їх розрізання дає можливість стверджувати,

Рис. 5. Загальний вид стику після розрізу,
загерметизованого за першою технологією

Рис. 6. Загальний вид стику після розрізу,
загерметизованого за третьою технологією 

Рис. 7. Загальний вид стику після розрізу, загерметизовано1
го за четвертою технологією 
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що стики, загерметизовані за першою, другою та тре1
тьою технологією, були заповнені на 95197 % (табл. 1),
а стик четвертого типу має велику пустотність та
неоднорідність.

Експериментальні дослідження — етап 2. Для
виконання даних досліджень було повторно зібрано
експериментальний стенд за методикою, що описана
раніше.

Експериментальні дослідження виконано з
трьома технологічними рішеннями. При виконанні
перших двох рішень використано розжимні ободи, а
дослідження третього типу відбувалося без встанов1
лення ободу (рис. 8).

Особливістю даного дослідження було те, що
поліетиленову плівку, якою було огорнуто бетонну
трубу після засипання піску, розрізали через
внутрішній простір стиків. Таку дію виконали для
того, щоб матеріал STP® мав можливість проникати
у ґрунт. 

Дослідження п'ятого технологічного рішення
передбачало заповнення внутрішньої частини стику
монтажною піною на 40 — 50 мм. Через добу в монта1
жній піні пробурювали три рівновіддалені отвори та
виконували ін'єктування.

Дослідження шостого технологічного рішення
передбачало заповнення внутрішньої частини стику
поліуретановим ущільнювачем (50 мм) з подальшим
його притисканням розжимним ободом. У поліурета1
новому ущільнювачі, через отвори в ободі, пробу1
рювали отвори та виконували ін'єктування.

Дослідження сьомого технологічного рішення
передбачало встановлення на стик розжимного обода
з наклеєним на його краї гумового пустотілого ущіль1
нювача. При цьому отвори в ободі закривалися про1
бками, натомість перфоратором бурили три рівновід1
далені отвори в бетоні кільця під кутом до стику та
виходом отворів в нього (рис. 9).

Ін'єктування матеріалу STP® в стики між бето1
нними кільцями виконували за методикою, наведен1
ою раніше.

На наступний день після проведення експери1
ментів піщаний ґрунт із короба стенду було видалено
до рівня низу труби, знято розжимні ободи та викона1
но візуальний огляд стиків (рис. 9).

Як результат встановлено, що всі досліджувані
технологічні рішення щодо герметизації стиків труби
зарекомендували себе добре. 

Слід зазначити, що в даних дослідженнях рідкий
поліуретановий матеріал виходив за межі бетонних
кілець та утворював суцільні вінці. Утворені в резуль1
таті експерименту фрагменти заповнення стиків
дають можливість стверджувати, що рідкий поліуре1
тановий матеріал, який подавався в стики між бетон1
ними кільцями, в результаті термічної реакції збіль1
шився в декілька разів (орієнтовно в 2,2 рази) та
набрав високої міцності. 

У подальшому трубу було розрізано по середині
стиків, виконано аналіз отриманих результатів та
проведено фотофіксацію (рис. 10 — 12).

Візуальний огляд стиків між бетонними кільця1
ми колектору після їх розрізання дає можливість
стверджувати, що всі загерметизовані стики були
заповнені на 95197 % (табл. 2).

Висновки.
Експериментальні дослідження було проведено

в кілька етапів і в результаті встановлено, що:
– перше та друге  технологічне рішення дають

можливість добре загерметизувати стики з отриман1
ням високої щільності та однорідності поліуретано1
вого матеріалу. Дані рішення рекомендовані до ви1
користання;

– третє технологічне рішення дає можливість
отримати якісно загерметизований стик як і в попе1
редніх рішеннях, проте за даними хронометражу така
технологія має високу трудомісткість. Дане рішення
не рекомендоване до використання;

–четверте технологічне рішення не прийнятне
до використання, оскільки пустотність стику занадто
висока та не задовольняє встановлені вимоги. Крім

Таблиця 1. Результати досліджень герметизації стиків між бетонними кільцями (етап 1)

Рисунок 8 — Розріз труби з різними типами герметизації стиків: 1, 2, 3 відповідно 51й, 61й та 71й тип загерметизованого
стику; 4 — монтажна піна; 5 — поліуретановий ущільнювач; 6 — гумовий пустотілий ущільнювач; 7 — матеріал STP®; 

8 — розжимний обід; 9 — ін'єктор
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того, при виконанні робіт за такою технологією спо1
стерігається висока загазованість робочого місця; 

– п'яте технологічне рішення дає можливість
отримати якісний загерметизований стик і може
бути рекомендоване до використання за умови, що
монтажна піна буде видалятися, а утворена пустота
буде заповнена ремонтними сумішами на основі по1
лімерів  або цементів;

– шосте технологічне рішення дає можливість
отримати якісний загерметизований стик і може
бути рекомендоване до використання за умови, що
поліуретан буде видалятися, а утворена пустота буде
заповнена ремонтними сумішами на основі полімерів
або цементів;

– сьоме технологічне рішення дає можливість
отримати якісний загерметизований стик, тому реко1
мендоване до використання. 

Слід зазначити, що при заповненні простору між

залізобетонними кільцями матеріалом SPT® відбу1
вається одночасне заповнення порожнин за кільцями
у зонах ослаблення ґрунту. Потрапляючи в зону, що
підлягає герметизації, матеріал SPT® розповсюдж1
ується по шляху найменшого спротиву з боку ґрунту:
спочатку заповнюючи порожнини поза межами
залізобетонних кілець, а потім створюючи коренепо1
дібні включення в тіло ґрунту в місцях його ослабл1
ення, спресовуючи навколо себе ґрунт. Завдяки
цьому відбувається підсилення ґрунту по периметру
стиків залізобетонних кілець з його фактичним арму1
ванням, заміщенням порожнин і ущільненням місць
послаблень. У результаті чого зменшується ймо1
вірність просідання ґрунтів під або над залізобетонн1
ими кільцями, які герметизуються і підсилюються,
що особливо важливо при наявності над підземними
спорудами автомобільних або залізничних шляхів та
інших відповідальних об'єктів інфраструктури.

Рис. 9. Загальний вигляд результатів, отриманих при
проведенні експериментів

Рис. 10. Загальний вид стику після розрізу,
загерметизованого за п'ятою технологією 

Рис. 12. Загальний вид стику після розрізу,
загерметизованого за шостою технологією 

Рис. 13. Загальний вид стику після розрізу,
загерметизованого за сьомою технологією 

Таблиця 2. Результати досліджень герметизації стиків між бетонними кільцями (етап 2)
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ТЕХНОЛОГИЯ ГЕРМЕТИЗАЦИИ СТЫКОВ МЕЖДУ СБОРНЫМИ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОЛЬЦАМИ ПОЛИУРЕТАНОМ SPT® RESINS 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Аннотация. Приведены результаты исследований технологии герметизации стыков между
сборными железобетонными кольцами с помощью нагнетания в полости полиуретанового мате�
риала SPT® Resins. Для выполнения экспериментальных исследований был спроектирован и
собран специальный стенд с помощью которого создавались условия близкие к реальным. Осно�
вная задача исследований заключалась в подготовке вершин полостей стыков до начала инъек�
тирования полиуретанового материала для предупреждения его вытекания. Для этого стык
между кольцами закрывался разжимным металлическим ободом, а щели между кольцом и обо�
дом заполняли: монтажной пеной, пустотелыми резиновыми уплотнителями или полиуретан�
овыми уплотнителями. Кроме этого, один из стыков заполняли забрызгиванием полиуретано�
вого материала SPT® в стык пистолетом для напыления. Вершины некоторых стыков заполн�
яли монтажной пеной на 40 — 50 мм или полиуретановым уплотнителем (50 мм) с
последующим прижиманием его разжимным ободом. Последним технологическим решением
было установление на стык разжимного обода, на края которого наклеен резиновый пустоте�
лый уплотнитель.
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В результате исследований установлено, что все исследуемые технологические решения по
герметизации стыков между сборными железобетонными кольцами в случае нагнетания в них
полиуретанового материала SPT® Resins, позволяют добиться хорошего результата, а именно
заполнить полости на 95 — 99 %. Исключением является технологическое решение, при кот�
ором стык заполняли забрызгиванием полиуретанового материала SPT® пистолетом для напы�
ления, при этом полость заполнилась чуть больше, чем на 50 %, что является не приемлемым.
Ключевые слова: герметизация, стык, шов, полиуретан, подготовка шва, железобетонные
кольца, технология.
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TECHNOLOGY FOR SEALING JOINTS BETWEEN PRECAST REINFORCED 
CONCRETE RINGS WITH SPT® RESINS POLYURETHANE MATERIALS BASED 

ON THE RESULTS OF EXPERIMENTAL STUDIES

Abstract. Technology for sealing joints between precast reinforced concrete rings with SPT® Resins
polyurethane materials based on the results of experimental studies
Annotation. The results of research on the technology of sealing joints between precast concrete rings
using injection in the cavity of SPT® Resins polyurethane material are presented. To carry out experi�
mental research, a special stand was designed and assembled with the help of which conditions close to
real ones were created. The main objective of the research was to prepare the tops of the joint cavities
before injecting the polyurethane material to prevent it from leaking out. To do this, the joint between
the rings was closed with a metal rim, and the gaps between the ring and the rim were filled with: moun�
ting foam; hollow rubber seals, or polyurethane seals. In addition, one of the joints was filled by spray�
ing SPT® polyurethane material into the joint with a spray gun. The tops of some joints were filled with
mounting foam at 40�50 mm, or with a polyurethane seal (50 mm), followed by pressing it with the top
rim. The last technological solution was to install a compression rim at the joint, on the edge of which a
rubber hollow seal is pasted.
As a result of the research, it was found that all the technological solutions under study for sealing the
joints between precast concrete rings in the case of injection of SPT® Resins polyurethane material in
them, can achieve a good result, namely, fill the cavities by 95�99 %. An exception is the technological
solution in which the joint was filled with a spray gun filled with SPT® Resins polyurethane material,
while the cavity was filled by a little more than 50 %, which is not acceptable.
Key words: seal, joint, seam, polyurethane, preparation of the seam, a reinforced concrete ring techno�
logy.



54

БУДІВЕЛЬНЕ ВИРОБНИЦТВО №69 2020

Постановка проблеми. Зростання обсягів жит1
лового будівництва на фоні підвищення вартості
енергоносіїв робить все більш актуальною проблему
забезпечення енергоефективності житла. Існує
стійка тенденція підвищеного попиту на конструк1
ційно1теплоізоляційні вироби та місцеві енергоефек1
тивні стінові матеріали для малоповерхового будівн1
ицтва. Одним з таких матеріалів є автоклавний газо1
бетон, який використовується у вигляді блоків
заводського виробництва. Відсутність достатніх
виробничих потужностей змушує споживачів купу1
вати й завозити газобенонні блоки з віддалених райо1
нів нашої держави або навіть з Білорусі, Фінляндії та
країн Балтії. Це обумовлює необхідність упровадж1
ення в практику будівництва дешевих та ефективних
місцевих матеріалів з високими теплофізичними й
механічними характеристиками, які можна викори1
стовувати на об'єктах з мінімальною прив'язкою до
заводів будівельної індустрії.

Аналіз останніх досліджень та нерозв'язаних
питань. Аналіз публікацій та досвіду сучасного бу1
дівництва показує, що одним з ефективних кон1
струкційно1теплоізоляційних стінових матеріалів є
ніздрюватий бетон різних видів. Вимоги до тех1
нічних характеристик ніздрюватих бетонів і виробів
з них встановлені стандартами [1…3]. Проаналізовані
в роботах [4, 5] експлуатаційні властивості та
ніздрюватого бетону показують, що він є екологічно
чистим, негорючим матеріалом з досить високими
тепловими й механічними характеристиками. Прак1
тичний досвід використання неавтоклавного пінобе1
тону викладено в роботі [6], а рекомендації щодо
вибору оптимальної марки ніздрюватого бетону для
зведення стін цивільних будівель надані в статті [7].
Найбільшу міцність мають автоклавні газобетони
[1], але складна технологія виготовлення дозволяє
використання їх лише у формі готових виробів, тобто
блоків різних розмірів.

Сфера використання ніздрюватих бетонів може
бути розширена за рахунок використання монолітн1
ого пінобетону неавтоклавного твердіння, для виро1
бництва якого промисловість пропонує мобільні уст1
ановки різної потужності. Для розв'язання цієї проб1
леми необхідно налагодити просту й практично

доступну технологію виготовлення пінобетону із
заданими властивостями безпосередньо на будівель1
ному майданчику, проаналізувати галузі його ефек1
тивного використання та розробити способи контро1
лю якості готових монолітних конструкцій.

Мета роботи полягає у висвітленні вітчизняно1
го досвіду виробництва безавтоклавного пінобетону
та його використання в монолітних несучих та огоро1
джувальних конструкціях будівель різного призна1
чення.

Технологія виготовлення й технічні характери1
стики пінобетону. Зведення енергоефективних бу1
дівель різного призначення є одним з найважли1
віших напрямків діяльності ТОВ "БУДСПЕКТР" (м.
Кропивницький). Наявність мобільної установки з
виробництва пінобетону неавтоклавного твердіння
дає змогу використовувати дешевий, екологічно чис1
тий, негорючий, ефективний конструкційно1тепло1
ізоляційний матеріал з високими теплофізичними
характеристиками, який виготовляється безпосеред1
ньо на будівельному майданчику.

Технологічний процес приготування пінобето1
нної суміші полягає в тому, що піноутворювач
змішують з водою, після чого в отриману піну
додають цемент і пісок. Пориста структура досить
швидко формується шляхом інтенсивного механічно1
го перемішування в мобільній установці. Густина
пінобетону регулюється кількістю введеної піни.
Досвід показав, що температура навколишнього
середовища, точність дозування компонентів, ста1
лість властивостей в'яжучого і кремнеземистих запо1
внювачів не виявляють істотного впливу на власти1
вості пінобетону. 

Склад пінобетонної суміші, що використовуєть1
ся ТОВ "БУДСПЕКТР", наведено в таблиці 1. Для
створення пористої структури використовуються
піноутворювачі на основі кісткового клею (ГОСТ
2067), соснової каніфолі (ГОСТ 19113), смоли
деревної омиленої (ТУ 1310281078193) та морпену
(ТУ 02581001101013393194). З метою зниження усад1
ки до складу пінобетону вводяться добавки1мінера1
лізатори, які проникають в пори: будівельний гіпс
марки не нижчої за Г17, глиноземний цемент, солі
соляної і фторної кислоти.
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ВИКОРИСТАННЯ МОНОЛІТНОГО ПІНОБЕТОНУ ДЛЯ ЗВЕДЕННЯ
ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ БУДІВЕЛЬ

Анотація. Аналізується досвід використання монолітного пінобетону неавтоклавного
твердіння для зведення стін малоповерхових будівель. Невисока вартість, екологічна чистота,
достатньо високі механічні й теплотехнічні характеристики, низька чутливість до умов
формування й твердіння дозволяють готувати бетонну суміш в умовах будівельного майда�
нчика й використовувати її для улаштування монолітних несучих та огороджувальних кон�
струкцій. Високої якості готовій конструкції додає використання пластикової опалубки GeoPa�
nel, яка успішно використовується ТОВ "БУДСПЕКТР". Наведені приклади зведення моноліт�
них стін підтверджують доцільність широкого використання неавтоклавного пінобетону при
спорудженні й утепленні будівель різного призначення.
Ключові слова: пінобетон, монолітні конструкції, усадка бетону, теплоізоляція.
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Оптимальна кількість введених добавок знахо1
диться в межах від 6% до 10% від маси цементу. Воло1
гісна усадка отриманого пінобетону складає 0,8…0,9
мм/м, тобто в 3 рази менша від допустимої за вимо1
гами стандарту [1]. Отриманий пінобетон має підв1
ищену тріщиностійкість і придатний для монолітно1
го будівництва та виготовлення стінових блоків, про
що свідчать результати лабораторних випробувань,
які наведено в таблиці 2.

Слід також звернути увагу, що при використанні
нестійкої піни відбувається усадка й розшарування
пінобетонної суміші, а при надмірному збільшенні
в'язкості піноутворюючого розчину зменшується
рухливість піни та відповідно погіршується її
перемішування з розчиновими компонентами.

Лабораторні дослідження пінобетону виробни1
цтва ТОВ "БУДСПЕКТР" проводилися в лаборат1
орії з дослідження будівельних матеріалів державно1
го підприємства "Кіровоградстандартметрологія".
Пінобетонні блоки виготовлені за описаною вище те1
хнологією з використанням мобільної установки для
приготування пінобетонної суміші. Процес дослідж1
ень міцності зразків відображено на рисунках 1 та 2.

Наведені в таблиці 2 технічні характеристики від1
повідають вимогам стандартів [1…3] до неавтоклавних

ніздрюватих бетонів та до стінових блоків з них.
Технологія влаштування монолітних конструк8

цій з неавтоклавного пінобетону. Пінобетон власно1
го виробництва широко використовуються ТОВ "1
БУДСПЕКТР" в малоповерховому котеджному та
дачному будівництві в м. Кропивницький та в Кіро1
воградській області. Наявна установка вертикально1
го змішування циклічної дії дозволяє приготувати
понад 1м3 пінобетонної суміші протягом години.
Бетонування ведеться шарами, товщина яких залежить
від площі горизонтального перерізу конструкції. При
бетонуванні конструкцій з невеликою площею
(колони, вузькі простінки тощо) товщина шару не
повинна перевищувати 0,6 м. Наступні шари в опал1
убці заповнюються через 3…5 годин, залежно від гу1
стини вихідного розчину. Це відповідає терміну
одержання достатньої конструкційної міцності мате1
ріалу, та убезпечує від зменшення пористості вна1
слідок гідростатичного тиску суміші. У випадку вели1
кої перерви в бетонуванні для забезпечення моно1
літності конструкції слід зволожити поверхню
контакту. Приклади виконання стін з монолітного
пінобетону наведені на рисунках 3 та 4. 

Високу продуктивність робіт з монолітним піно1
бетоном забезпечує опалубка GeoPlast. Модульна

Таблиця 1. Склад пінобетонної суміші, який використовується  ТОВ "БУДСПЕКТР"

Рис. 1. Вигляд зразка перед випробуванням в дослідній
машині Зим П1125

Рис. 2. Вигляд дослідного зразка після випробування

Таблиця 2. Результати лабораторних досліджень пінобетонних блоків  виробництва ТОВ "БУДСПЕКТР"
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збірно1розбірна конструкція дозволяє зібрати опалу1
бку необхідної конфігурації та розмірів. Пластик
ABS, з якого виготовлені панелі опалубки, забезпе1
чує отримання правильної геометричної форми та
гладкої поверхні забетонованих конструкцій, яка пра1
ктично не потребує вирівнювання перед оздоблен1
ням. Невелика вага панелей (максимум 11 кг) забез1
печує високу швидкість переміщення й монтажу опа1
лубки для бетонування стін, колон, перекрить та
інших конструкцій навіть силами одного робітника.
Приклади монтажу опалубки GeoPlast для бетону1
вання різних конструкцій наведені на рисунку 5.

Області застосування, переваги та недоліки
монолітного пінобетону.

До переваг застосування монолітного пінобето1
ну в умовах будівельного майданчика можна відне1
сти наступне:

– відсутні витрати на придбання та доставку
щебеню, гравію, керамзиту;

– не потрібне протикорозійне покриття арматури;
– висока рухливість суміші дозволяє заливати

будь1які форми та приховані порожнини, що значно
спрощує укладання розчину і дає економію до 20%
сумарних енерговитрат;

– при укладанні суміші не потрібна вібрація, що
дає економію до 4 кВт на 1 м3 та істотно збільшує
термін експлуатації опалубки;

– більш якісна лицьова поверхня зменшує ви1
трати на оздоблювальні роботи на 15…20%;

– простота процесу дозволяє використовувати
некваліфіковану робочу силу;

– використання пінобетону в якості самонесучих
стін істотно знижує навантаження на фундаменти й
несучі конструкції каркасів багатоповерхових бу1
дівель та відповідно — витрати сталі на їх армування.

Досвід зведення та експлуатації будівель з
безавтоклавного пінобетону показав, що головними
їх перевагами є відсутність дорогої термообробки
(порівняно з 1991 роком вартість технологічної пари
для автоклавів зросла в 30 разів) та можливість моно1
літного бетонування на будівельному майданчику
без прив'язки до заводів будівельної індустрії.
Мікроклімат зведених будівель комфортний для
людини та близький до мікроклімату дерев'яного бу1
динку. Враховуючи вказані переваги, описана техно1
логія монолітного пінобетону використовується
ТОВ "БУДСПЕКТР" у таких галузях:

– монолітне малоповерхове житлове будівництво;
– зведення мансард і надбудов багатоповерхових

будівель, самонесучих зовнішніх і внутрішніх стін та
перегородок; 

– теплоізоляція покрівель, тепло1 і звукоізоля1
ція стін, підлог, перекрить;

– заповнення пустот багатошарових огороджу1
вальних конструкцій;

– виготовлення плит, блоків та каменів для
малоповерхового будівництва.

Рис. 3.  Приклад використання монолітного пінобетону в
якості внутрішніх стін торгівельного комплексу в м.

Кропивницький

Рис. 4.  Використання опалубки GeoPlast для укладання
монолітного пінобетону при улаштуванні огороджувальних

конструкцій житлової будівлі в м. Знам'янка

Рис. 5.  Використання опалубки GeoPlast для влаштування несучих конструкцій:
а — вирішення кута стіни; б — Т1подібний кут; в — прямокутна колонна; г — кругла колонна
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Висновок. Упровадження технології монолітного
пінобетону дозволяє вирішувати наступні економічні
та технологічні завдання: скорочення термінів будівн1

ицтва, використання легкодоступних сировинних
компонентів, зниження собівартості будівель і споруд
та зменшення енерговитрат при їх експлуатації.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОНОЛИТНОГО ПЕНОБЕТОНА ДЛЯ ВОЗВЕДЕНИЯ
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ ЗДАНИЙ

Аннотация. Анализируется опыт использования монолитного пенобетона неавтоклавного
твердения для возведения стен малоэтажных зданий. Невысокая стоимость, экологическая чисто�
та, достаточно высокие механические и теплотехнические характеристики, низкая чувствите�
льность к условиям формирования и твердения позволяют готовить бетонную смесь в условиях
строительной площадки и использовать ее для устройства монолитных несущих и ограждающих
конструкций. Высокое качество готовой конструкции обеспечивает использование пластиковой
опалубки GeoPanel, которая успешно используется ООО "БУДСПЕКТР". Приведенные примеры
возведения монолитных стен подтверждают целесообразность широкого использования неавто�
клавного пенобетона при строительстве и утеплении зданий различного назначения.
Ключевые слова: пенобетон, монолитные конструкции, усадка бетона, теплоизоляция.

V.A. Pashynskyi, Sc.D., Professor; V.A. Nastoyashiy; Ph.D., Professor; V.V. Darienko, Ph.D., Associate Professor,
G.D. Portnov, Ph.D., Associate Professor; Central Ukrainian National Technical University, Kropyvnytskyi
E.O. Tomachenko, MSc, LLC "BUDSPEKTR", Kropyvnytskyi

THE USE OF MONOLITHIC FOAM CONCRETE FOR THE CONSTRUCTION 
OF ENERGY EFFICIENT BUILDINGS

Abstract. The experience of use of foam concrete for construction of the walls of low�rise buildings is
analyzed. Low cost, environmental security, rather high mechanical and thermal performance and low
sensitivity to the conditions of forming and hardening allows to prepare a concrete mix in the conditi�
ons of the construction site and use it as monolithic bearing and enclosing structures. The high quality
of the finished structure is ensured by the use of GeoPanel plastic formwork, which is successfully used
by LLC BUDSPECTR. The following examples of the construction of monolithic walls confirms the
expediency of use of foam concrete for the construction and insulation of buildings of different types.
Key words: foam concrete, monolithic constructions, shrinkage of concrete, thermal insulation.
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Технічна характеристика існуючої технічної
підлоги.

Технічна підлога зі стелефібробетону, технологія
влаштування якої досліджується в цій статті, знаходи1
ться у виробничому корпусі заводу дерев'яних кон1
струкцій, що розташований в пгт. Калинівка Бро1
варського району Київської області. Підлога виконана
у 2013 р з монолітного залізобетону бетону за проек1
том НТП "Технопроект". Поверхня підлоги зміцнена
топпінгом з цементно1полімерного розчину. Загальна
площа підлоги дорівнює 3600 м2, товщина підлоги —
200 мм, клас бетону1 В30. пластичність — Р4.

В процесі виконання робіт на  периферійній
частині підлоги стрижнева арматура була замінена
на сталеву фібру. Довжина фібри складала 50 мм,
діаметр  — 1 мм.

Інтенсивність навантаження на підлогу — серед1
ня, тому кількість сталевої фібри в бетоні складала
20 кг/ м3..

Опис технології виконання робіт
Фібробетонна підлога виконувалася за звичай1

ною технологією. Фібробетонна суміш виготовлюва1
лася на бетонному заводі і транспортувалася до місця
вкладання міксерами, де по лотках розвантажувалася
в заздалегідь огороджену рейками, покриту полімерн1
ою плівкою карту. Ущільнення і розрівнювання
фібробетонної суміші в карті виконувалося віброрей1
кою обережно, щоб зменшити її розшарування.

Під впливом вібрації фібробетонна суміш осіда1
ла і на її поверхні з'являлося цементне молоко. Після

41ох годинного твердіння в цементне молочко за
допомогою візка — дозатора шаром до 3 мм насипав1
ся ущільнювач (топпінг), який являв собою суху
суміш із цементу, полімеру, пігменту та кварцового
наповнювача.

На останньому етапі технології влаштування
підлоги, поверхня фібробетонної плити шліфувалася
до дзеркального блиску.

Метою даного дослідження було визначення
зміни несучої здатності існуючої підлоги від можли1
вого розшарування фібробетону в процесі виконання
робіт. Виконаний огляд поверхні підлоги з фібробе1
тону показав, що вона вкрита топпінгом і на ньому
немає помітних пошкоджень.

Для огляду перерізу та виміру товщини плити
на периферійних дільницях були вирізані зразки на
всю товщу підлоги.

Результати вимірів товщини плит підлоги зве1
дені у таблицу 1.

За СНиП 2.03.13188 /1/ відхилення товщини
плити підлоги не повинно перевищувати 10% від про1
ектної. З таблиці 1 слідує, що лише в 2 місцях, а саме
в точках И13 та М110+5м, воно вище вимоги на 5%,
тому слід рахувати, що товщина плити витримана.

Визначення міцності плити з фібробетону вико1
нувалося за допомогою електронного склерометру
"ОНИКС12.5", що складався з електронного блоку та
датчика.

Зразки плити були доставлені в лабораторію, де
на зовнішній і бокових поверхнях намічені місця ви1

УДК 693.6;624.012.3/.4
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О.М.Чернухін пров. наук. співр.,  
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ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИКОНАННЯ РОБІТ НА НЕСУЧУ ЗДАТНІСТЬ
ТЕХНІЧНОЇ ПІДЛОГИ З СТАЛЕФІБРОБЕТОНУ

Анотація. В статті досліджено вплив від розшарування фібробетону в процесі виконання тех�
нічної підлоги за звичайною технологією на зміну його міцності по товщині плити.
Ключові слова: технологія, бетон, підлога, міцність, фібра

Таблиця 1.  Виміри товщини бетонну по зразках

https://doi.org/10.36750/252412555.69.58160
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конання замірів. Випробування на зовнішній стороні
плити відповідали міцності топпінгу (Рис. 1), а резу1
льтати наведені в таблиці 2.

З таблиці слідує, що середня міцність топпінгу
складає 70,6 МПа, що відповідає класу В60, для
якого модуль пружності дорівнює 40000 МПа.

Розмітка місць випробування по товщині зразка
показана  на рисунку 2, а результати — у таблиці 3.

На рисунку 2 видно, що крупні фракції запо1

внювача у вигляді щебня  розміром більше 20 мм
розташовані знизу зразка, що підкреслює розшару1
вання суміші.

По результатам вимірів міцності фібробетону
(табл. 3) можна зробити висновок, що міцність
фібробетону від верху зразка до низу змінюється  від
41, 5 до 52,1 МПа, що також свідчить про його сут1
тєве розшарування.

Відмічене розшарування фібробетонної суміші

Таблиця 2.

Рис. 1. Розмітка зовнішній поверхні зразка для випробуваній міцності
топпінгу. 1— шар топпінгу,  2 — точки визначення міцності

Таблиця 3. Міцність фібро бетону по товщині плити

Рис. 2.  Місця випробування міцності фібробетону по
товщині зразка. 1 – фібра, 2 – точки визначення міцності, 

3 – електронний склерометр
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викличе відповідну зміну несучої здатності верхньої
та ніжньої частин плити.

Перевірку впливу розшарування фібробетонної
суміші на несучу здатність плити виконаємо розра1
хунком плити на пружній основі.

Відомо, що при розрахунках несучої здатності
згинальних конструкцій, зниження міцності бетону у
верхній дільниці в результаті розшарування врахов1
ується в СНИП коефіцієнтом умов роботі меншим за
одиницю ( γ = 0,85), але в дійсності він становить
значно більшим для бетонних сумішей з плас1
тичністю Р> 8 см /2/.

Зміна міцності бетонну по товщині згинальної
конструкції враховується зміною модуля пружності,
який має більш вагомий вплив в рахунку на несучу
здатність підлог, як плит, що лежать на пружній основі.
При цьому за звичай приймають, що осідання основи
співпадає з вигинами плити під навантаженням. Для
плит ця умова виражається загальним диференціальн1
им рівнянням, в якому. ліва частина рівняння є
бігармонічним рівнянням вигину осі плити,  а права —
функцію зовнішнього навантаження g (x,y) /3/.

Щоб визначити вплив розшарування фібробето1
ну на міцність підлоги, приймемо до розгляду лише
ліву частину рівняння, для якої визначальним є
циліндрична жорсткість плити В і яка виражається

залежністю: 
В= ( Еб*h3)/12(11μ2) , 
де
Eb —  модуль пружності ;
μ — коефіцієнт Пуассона матеріалу плити, який

для бетону дорівнює 0,2;
h — товщина плити — 0,2 м.
Підставив в це рівняння значення модулів

пружності, які визначені для бетону в верхній та
нижній частинах  зразку (таблиця 2)  отримаємо: при
класі бетону для низу зразку В 45 по /1/ модуль
пружності складає 37500 МПа, при класі бетону для
верху В 35 модуль пружності 134000 МПа.

Враховуючи те, що інші значення, які входять до
формули 1, в обох випадках  однакові, можна стверд1
жувати, що при влаштуванні підлоги за звичайною
технологією виконання робіт несуча здатність підло1
ги в верхній частини складає лише 34000 МПа /
37500 МПа = 0,906 частки від нижньої.

Висновок.
Виконані досліди показали, що при влаштуванні

технічної підлоги за звичайною технологією розша1
рування суміші фібробетону в процесі виконання
робіт за звичайною технологією викликає зниження
несучої здатності верхньої частини плити підлоги до
10%, яку треба враховувати при проектуванні.
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Аннотация. В статье исследовано влияние от расслоения фибробетона в процессе выполнения
технического пола по обычной технологии на изменение его прочности по толщине плиты.
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mance of a technical floor according to conventional technology on the change in its strength over the
thickness of a slab.
Keywords: technology, concrete, flooring, strength, fiber



61

БУДІВЕЛЬНЕ ВИРОБНИЦТВО №69 2020

Вступ. Масове будівництво будинків і споруд у
радянський час привело до того, що міста розростали1
ся й території під забудову займалися поблизу балок,
водойм на берегах рік і морів. 

Несвоєчасні ремонти трубопроводів, поступове
заповнення балок і згладжування рельєфу місцево1
сті, і як наслідок підйом рівня ґрунтових вод часто
приводили до виникнення зсувів.  

І сьогодні погроза сходження ґрунтів на таких
територіях дуже велика. Половина освоєних схилов1
их площ України поступово сповзає. Зокрема, майже
14 тис. зсувів зафіксоване в Прикарпаття (зсувами
уражено 70% південно1східних схилів), у Криму
(50%). Відомі зсуви відбулися на Донбасі, у Черніве1
цькій, Одеській і Хмельницької областях. [1]

Причиною утвору зсувів є порушення рівноваги
між  силою, що зрушує, ваги й утримуючими силами
на схилі. Воно викликається:

– наявність похилої лінзи ковзання із сипучого
ґрунту (пісок, супесь) у тілі схилу;

– збільшенням крутості схилу в результаті
підмива водою;

– ослабленням міцності порід при вивітрюванні
або перезволоженні атмосферними опадами й під1
земними водами;

– сейсмічними впливами;
– будівельною й господарською діяльністю на

схилах;
– додатковими навантаженнями на ґрунт у зсуві

небезпечній зоні від нових будинків і споруд.
На схилах, що чергуються водотривкими (гли1

нистими) і водоносними складеними породами зсув1
на небезпека найбільше яскраво виражена.

У розв'язку даної проблеми брали участь ряд
вчених і фахівців різних країн: Авербах І.В., Алимов
Л.А., Баранов B.C., Воронин В.В., Гладкий В.М., Гольд1
штейн М.Н., Горбунов1Посадов М. И., Горчаков Г.І.,
Давидов Г.Д., Дмитриев С.А., Захаркин В.М., Ільічев

В. А., Копейко В.Я., Крутов В. І., Мещеряков А.Н.,
Мулін Н.М., Перлей Е.М., Разумний В.В., Раюк,
Ржаніцин Г.А., Саприкін Л.Д., Сорочан Е. А., Трофім1
енков Ю. Г., Хейфец В.Б., Шик С.П., Шутенко Л. Н.,
Філахтов А.Л., Янкулін М.Г., Balko C., Bolton M.D.,
Cheney J.A., Cundall P. A., A. Drescher, Dysli M. Parkas
J., Hujecek 0., Kutter B.L., Sloboda P., O. D. L. Strack.,
и др.

Ціль досліджень, викладених у роботі полягає у
виборі раціонального розв'язку зміцнення схилу
складного рельєфу на морському узбережжі м. Одеси
для підвищення надійності й безпеки зсувного масиву.

Щільна забудова селитебной зони й висока
вартість житла й оренда землі в прибережній зоні м.
Одеси вызволи необхідність освоєння зсуві1 небезп1
ечних схилів. Саме з таких схилів складається більша
частина узбережжя м.Одеси. В 60 г. минулого
сторіччя зробили цілий ряд заходів щодо зміцнення
схилів. Це — терасування (уполаживание крутих
схилів з утвором горизонтальних терас); обладнання
відкритих і закритих дренажних систем для відводу
ґрунтової води; зелені насадження на схилах
(чагарники, дерева) для закріплення верхньої час1
тини масиву ґрунту на схилах; і трава — для запо1
бігання ерозії. До останніх років будівництво в
пребрежной зоні виконувалися одне1 і двоповерхові.
Будинку підвищеної поверховості будувати забороня1
лося. Однак в останні роки ситуація змінилася. Одне
за іншим з'являються всі нові й нові будинки на
узбережжя. Іноді це приводить до виникнення
аварійних ситуацій. Тому в роботі розглянуті спо1
соби й методи зміцнення схилів і берегових ліній і
наведений приклад інженерних заходів щодо зміцн1
ення зсуві1 небезпечного схилу на конкретній діля1
нці одеського узбережжя в районі курорту Аркадія.
Реалізація цього проекту ведеться в цей час. Вона
дозволить забезпечити безпечні умови експлуатації
прибережної зони.

УДК 692.113
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Анотація. Масове будівництво будинків і споруд у радянський час привело до того, що міста
розрослися й території під забудову займалися поблизу балок, водойм на берегах рік і морів.
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зміцнення зсуво�небезпечних схилів. В якості прикладу була розглянута беригова зона в м. Одесі
в районі Аркадії. При виборі ефективного методу при зміцнені схилу визначили характеристики
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На підставі аналізу літературних джерел і
інженерних розв'язків складена класифікація спосо1
бів зміцнення зсуво1 небезпечних схилів рис. 1.

Зміцнення схилів і берегових ліній має безліч
варіантів. Тому при виборі ефективного розв'язку
необхідно враховувати структуру схилу ґрунту, ухил,
навантаження, рельєф і т.д.

Одним з таких прикладів, є бериговая зона в м.
Одесі в районі Аркадії. Ділянка забудови має складн1
ий рельєф і розташований на початку схилу з переп1
адом абсолютних оцінок 18,....,23м. Глибина сезонно1
го промерзання ґрунтів у даному районі — 0.8м. Кат1

егорія ґрунтів по сейсмічних властивостях — ІІІ. На
рис. 2. представлений ситуаційний план.

Ґрунти характеризируются середніми значення1
ми: природна вологость 0,23 д.е., число пластичності
0,16 д.е., показник плинності 0,11 д.е., щільність 1,861
г/см3, коефіцієнт пористості 0.844 д.е. Модуль дефор1
мації при навантаженні 0,110,2МПа, при природній
вологості рівний 17МПа, у водонасиченому стані —
13МПа. Кут внутрішнього тертя й питоме зчеплення
в природньому стані рівно 14° і 0,034МПа. Зміст
органічних речовин 0,06 д.е. 

За результатами проведених лабораторних ви1

Рис. 1. Класифікація способів і методів зміцнення схилів і берегових ліній

Рис. 2.  Ситуаційний план
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пробувань, установлене, що лесові ґрунти ІГЕ
(інженерно1геологічні елементи) — 7 і 8 мають про1
садні властивості від навантажень рівних власній
ваги ґрунту при замочуванні (таблиця 1). А на гли1
бині (11,25) — (18,3) м — водонасичене. 

Лесові ґрунти ІГЕ — 9, 11, 12 не мають просадні
властивості від навантажень рівних власній ваги ґрунту
при замочуванні. Просадні властивості проявляють1
ся при додаткових навантаженнях (таблиця1). 

По отриманим результатам видно, що величина
осідання при замочуванні, від власної ваги ґрунту,
становить 13,26 см. 

Потужність просадної товщі, від денної по1
верхні, без обліку шару №1 і №2, по даним скв.№ 23,
становить 11,40113,00м.

По типізації інженерно1геологічних умов ділян1
ка вишукувань у межах лесового плато ставиться до
ІІ типу по просадочности. 

Глибина рівня ґрунтових вод коливається від
9,60 до 10,90 м.

Для вибору ефективного методу зміцнення
схилу необхідно було визначити склад ґрунтової
води.

Методику випробування води використовували
стандартну. На ділянці пробурена була шпара до 12,4 м
і взяті проби ґрунтової води. На рис. 3 представлен1

ий фрагмент цього процесу. Для проб води застосову1
валася тара із пластику, з герметичним ковпачком.
Зберігався вихідний матеріал, для наступних ана1
лізів, у спеціальному водяному розчині. Максималь1
ний строк зберігання — два тижні.

Оптимальний обсяг води для проведення дос1
ліджень склав 3,5 дм3. При узятті зразків був скла1
дений акт, у якому вказуються причина аналізу і його
призначення, визначаються показники для перевір1
ки, відзначається місце й час забору рідини. Запах
води обумовлений наявністю в ній  речовин, що пах1
нуть, які попадають у неї природнім шляхом і зі
стічними водами.

Визначення заходу засноване на органолеп1
тичному дослідженні характеру й інтенсивності захо1
ду води при 20 і 60 °С. Методика проведення випроб1
ування наступна:

1. 100 мл досліджуваної води при кімнатній тем1
пературі наливають у колбу місткістю 150 — 200 мл
із широким горлом.

2. Накривають годинним склом або притертою
пробкою, струшують обертовим рухом.

3. Відкривають пробку або зрушують годинне
скло й швидке визначають характер і інтенсивність
заходу.

4. Потім колбу нагрівають до 60° на водяній
лазні й також оцінюють захід.

5. Запах води слід визначати в приміщенні, де
повітря не має стороннього заходу. Бажане, щоб харак1
тер і інтенсивність заходу відзначали декілько
дослідників.

Методика визначення жорсткості води. Метод
заснований на утворі комплексних з'єднань трилона
Б з іонами лужноземельних елементів. Визначення
проводять титруванням проби розчином трилона Б
при рН=10 у присутності індикатору. Найменша
обумовлена твердість води — 0,1Ж. 

Для проведення випробування необхідно насту1
пне встаткування:

– дозатор лабораторний — автоматичний;
– колба конічна, обсягом 250 мл.;
– циліндр мірний, обсягом 100 см3;
– крапельниця для индекаторів — хромоген тем1

но1синій;

Таблиця 1. Розрахунки осідання ґрунтів за результатами лабораторних визначень (скв123)

Рис. 3 Процес буріння шпари й узяття зразка 
для випробування води
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– піпетки мірні — 5 см3;
– реактиви — аміачний буферний розчин. На

рис. 4 представлені засоби для виміру й реактиви.
Послідовність проведення випробування води

наступна. Пробу води обсягом 100 мл відміряємо в
мірний циліндр і переливаємо у конічну колбу. У
конічну колбу з водою додаємо аміачний буферний
розчин. Для готування 500 см3 буферного розчину в
мірну колбу місткістю 500 см3 поміщають 10 г хлори1
ду амонію, додають 100 см3 бидистиллированной

води для його розчинення й 50 см3 25%1ного водного
аміаку, ретельно перемішуємо й доводимо до мітки
бидистиллированной водою.

До цього складу додаємо 7 крапель хромогену
для одержання рожевого забарвлення. Для готуван1
ня 100 см3 розчину індикатору в склянку місткістю
100 см поміщаємо 0,5 г індикатора еріохром чорний
Т, додаємо 20 см3 буферного розчину, ретельно
перемішуємо й додаємо 80 см3 етилового спирту.

Після цього починаємо титрувати. Трилон Б ви1

Рис. 4. Засоби виміру, обладнання, реактиви

дозатор, колба, циліндр                                             крапельниця                                                         реактиви

Рис. 6. Традиційні структурні схеми зміцнення схилів
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сушуємо при 80°С протягом  двох годин, зважуємо
9,31 г, поміщаємо в мірну колбу місткістю 1000 см3,
розчиняємо в теплій 60°С бидистиллированій воді й
після охолодження розчину до кімнатної темпера1
тури доводимо до мітки бидистиллированной водою.
Установку поправочного коефіцієнта до концентрації
розчину трилона Б, приготовленого з навішення, про1
водимо по розчину сульфату магнію. Включаємо
дозатор. Табло дозатора виводимо на режим 0.

Розчин трилона Б на початку титрування
додаємо досить швидко при постійному перемішу1
ванні. Потім, коли колір розчину починає мінятися,
розчин трилона Б додаємо повільно. Еквівалентної
крапки досягаємо при зміні фарбування, коли колір
розчину перестає мінятися при додаванні крапель
розчину трилона Б. Фарбування кольору стає синім.
На рис. 5 представлені фото1 фрагменти процесів
проведення випробування води.

Титрування проводимо на тлі титрованной кон1
трольної проби. В якості контрольної проби можна
використовувати трохи перетітрованную анализиру1
емую пробу. За результат приймаємо середньоари1
фметичне значення результатів не менше двох визна1
чень. Значення коефіцієнта поправки дорівнює
1,00±0,03.

Знімаємо показання й записуємо їх для обробки
результатів.

Обробка результатів твердості води Ж, визна1
чається по формулі

Ж= (M•F•K•VTP)/VПР ,                       (1)
де М — коэффициет перерахування, рівний 21

Стр;
Стр — концентрація розчину трилона Б, моль/м3

(ммоль/дм3), як правило М =1);
F — множник розведення вихідної проби води

при консервуванні (F =1);

Рис. 7 План і розріз підпірної стіни: а) план підпірної стіни; б) розріз підпірної стіни; в) схема підпірної стіни ПС 7 з
урахуванням перспективних планів з благоустрою ділянки 
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К — коефіцієнт виправлення до концентрації
розчину трилона Б;

Коефіцієнт виправлення К до концентрації
розчину трилона Б розраховують по формулі

K=10/V,                                         (2)
де V – обсяг розчину трилона Б, витрачений на

титрування, см3

10 — обсяг розчину іонів магнію, см3.
Vтр — обсяг розчину трилона Б, витрачений на

титрування, см3;
Vпр — обсяг проби води, узятої для аналізу, см3; 
За результат виміру ухвалюють середньоарифме1

тичне значення результатів двох визначень. Прийня1
тність результатів визначень оцінюють виходячи з
умови: 

|Ж1 –  Ж2 |  < r,                                (3)
де r — межа повторюваності (див. таблицю 1);
Ж1 і Ж2 — результати визначень по, 0Ж.
Якщо розбіжність між двома результатами

перевищує встановлене значення, то визначення
твердості води повторюють.

Результат хімічного аналізу води в районі
Аркадії показав наступне. Лабораторні проби були
взяті — 2; № водопункта — Скв.№ 16; глибина узяття
проби — 12,4 м.; прозорість — вода прозора; кольоро1
вість — 200; запах — без заходу; осад — великий осад
ґрунту; хімічний склад: жорсткість загальна — 19,0
моль/дм3; лужність гідрокарбонату — 7,5 моль/дм3;
РН — 6,5. Вода слабоагресивна за змістом хлоридів
до арматур з/б конструкцій при періодичному змочу1
ванні.

Для запобіганню зсуву на розглянутій території
розглянемо наступні структурні схеми (див. рис. 6).

Розглянемо кожний з методів закріплення на
предмет ефективності використання в наших умовах.
Варіант а — Захист схилу від розмивання. Область
застосування даного методу є міцні ґрунти з від1
сутністю ґрунтових вод. Якщо роботи доводиться ви1
конувати у водонасыщенных нестійких ґрунтах, то і1
ноді виникає необхідність у додатковому зміцненні
стін траншеї. Недоліки цього методу полягають у

тому, що якщо в ґрунті сильні підземні плини, пух1
кий ґрунт, а також знаходження напівзруйнованої
кам'яної кладки на ділянці і т.д. — використання
цього методу недоцільно. 

b — Утримання висоти схилу. У цьому випадку
втримання ґрунту виконується за допомогою під1
пірної стіни. "Укріплювальні" — стримують ґрунтові
маси від сповзання. Такі конструкції зводять, коли
ухил пагорба перевищує 8°. З їх допомоги проводи1
ться організація горизонтальних майданчиків, тим
самим розширюють корисний простір.

с — Зміцнення схилу. На схилах з ухилом більш
15° можна висаджувати зелені насадження. 

d — Комбінований метод. У цьому випадку ви1
користовують кілька варіантів конструкцій для
втримання ґрунту. 

Проведений аналіз традиційних методів і умов
будівництва показав, що не один із традиційних спо1
собів повністю не задовольняє умовам будівництва.
Тому було прийнято рішення розробити індивідуа1
льний проект інженерних заходів забезпечує безпечну
експлуатацію зсув1небезпечного схилу, протяжність
якого становить 490 м. На рис. 7 показаний розроб1
лений план і розріз підпірної стіни.

Підпірна стінка складається із двох елементів:
буронабивних паль і монолітної залізобетонної
стінки. Палі розташовані у два ряди в шаховому
порядку. Товщина підпірної стінки 400 мм. Розрахун1
ки виконані методом кінцевих елементів за допомо1
гою програмного комплексу "Ліра1Сапр 2018". За
отриманими результатами цей варіант виявився най1
більш прийнятним для даного ділянки.

Висновки:
Аналіз умов будівництва й способів зміцнення

схилів показав, що традиційні способи не можуть по1
вністю задовольнити вимоги замовника.

Реалізація розробленого індивідуального проек1
ту зсув1небезпечного схилу дозволить забезпечити
безпечну експлуатацію берегової зони в районі
Аркадії м. Одеси.
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ВЫБОР ЭФФЕКТИВНЫЙ МЕТОД УКРЕПЛЕНИЯ ОТКОСОВ В РАЙОНЕ АРКАДИИ г. ОДЕССЫ

Аннотация. Массовое строительство зданий и сооружений в советское время привело к тому,
что города разрослись и территории под застройку занимались вблизи балок, водоемов на
берегах рек и морей. Несвоевременные ремонты трубопроводов, постепенное заполнение балок
и сглаживания рельефа местности, и как следствие подъем уровня грунтовых вод часто приво�
дили к возникновению оползней. На основе анализа литературных источников и инженерных
решений составлена классификация способов укрепления оползне�опасных склонов. В качестве
примера была рассмотрена береговая зона в г. Одессе в районе Аркадии. При выборе эффекти�
вного метода при укреплении склона определили характеристики почвы и состав грунтовых
вод. После получения результатов были рассмотрены структурные схемы, и выбран эффекти�
вный метод укрепления.
Ключевые слова: оползнеопасные склоны, закрепления склонов, состав грунтовых вод.
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CHOICE OF AN EFFECTIVE METHOD OF STRENGTHENING IN THE AREA M. ODESSA'S ARCADIA

Abstract. The massive construction of buildings and structures in Soviet times led to the fact that the
city expanded. As a result, the territories for new development were occupied near beams, ponds on the
banks of rivers and seas. Untimely repairs of pipelines, the gradual filling of beams and smoothing of
the terrain, as a result, an increase  in the level of groundwater is obtained and often led to landslides.
Based on the analysis of literary sources and engineering solutions, a classification of ways to streng�
then landslide�hazardous slopes is compiled. As an example, the coastal zone in Odessa was considered
in the region of Arcadia. When choosing an effective method for strengthening the slope, soil characte�
ristics and groundwater composition were determined. After obtaining the results, structural schemes
were considered and an effective method of strengthening was chosen.
Key words: landslide hazardous slopes, slope fixation, groundwater composition
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Постановка проблеми
Залізобетонні плити, підсилені ребрами, набули

широкого використання в практиці проектування. До
конструкцій такого типу можна віднести монолітні
ребристі перекриття, збірні залізобетонні ребристі
плити, залізобетонні плити, підсилені сталевими
ребрами тощо. Спільною рисою таких конструкцій є
те, що їх можна віднести до комбінованих будівельних
систем, в яких елементи за рахунок взаємного розта1
шування і способу кріплення працюють сумісно, ком1
пенсуючи недоліки один одного, перетворюючи сист1
ему на єдине ціле та підвищуючи ефективність роботи
конструкції в цілому.

Існують окремі рекомендації для розрахунку та
підходи до комп'ютерного моделювання вищевказан1
их конструкцій, проте розробка узагальнюючої метод1
ики, придатної до застосування в сучасних системах
автоматизованого проектування, є досі актуальним
питанням.

Метою роботи є виконання огляду й критичного
аналізу відомих в Україні методик комп'ютерного мо1
делювання і розрахунку залізобетонних ребристих
плит, виділення їхніх переваг й недоліків, визначення
доцільності їхнього застосування в сучасних автома1
тизованих розрахунках

Методика ручного розрахунку залізобетонних
плит, підсилених ребрами

Класична методика ручного розрахунку моноліт1
них залізобетонних плит, підсилених ребрами, як ста1
тично невизначуваних систем ґрунтується на методі
граничної рівноваги. Згідно з даним методом руйну1
вання конструкції відбувається за рахунок надмірного
росту загальних незворотних деформацій без повного
руйнування будь1якої частини конструкції. Деформа1
ціями конструкцій до моменту вичерпання їхньої
несної здатності нехтують [0, c. 11].

Плити монолітних ребристих перекриттів розрізн1
яють за принципом роботи залежно від співвідношення
їхніх прольотів у взаємно перпендикулярних напрямк1
ах та схеми розташування опор, поділяючи їх на бал1
кові, тобто такі, що працюють в одному напрямку, та на
оперті по контуру. що працюють як системи плоских
трикутних або трапецієподібних сегментів, поєднаних

між собою пластичними шарнірами [0, c. 425].
Другорядні балки розраховують як багатопрольот1

ні нерозрізні, шарнірно оперті на головні балки, заван1
тажені рівномірно розподіленим навантаженням.
Обвідну епюру моментів в них будують в залежності
від співвідношення між постійним та тимчасовим
навантаженням на балки. Головні балки розраховують
подібним чином, але навантаження приймають у виг1
ляді зосереджених сил, що прикладаються в місцях
спирання другорядних балок. Розрахункові зусилля в
головних балках обчислюють як в пружній системі
залежно від розрахункової схеми та різних комбінацій
тимчасового навантаження. Розрахункові перерізи
балок приймають тавровими в тих точках, де плита
перебуває в стиснутій зоні, та прямокутними, де робо1
та плити в розтягнутій зоні умовно не враховується.

Розрахункові зусилля в елементах монолітних
ребристих перекриттів визначають з урахуванням плас1
тичних деформацій. В основі цього підходу покладено
припущення про утворення зі збільшенням наванта1
ження в статично невизначуваних системах пластичних
шарнірів, кожен з яких призводить до зниження ста1
тичної невизначуваності системи на один ступінь.
Поява пластичних шарнірів призводить до перерозпо1
ділу згинальних моментів, що обчислюється ста1
тичним чи кінематичним способом. У загальному ви1
падку сума прольотного моменту та половин опорних
моментів для прольоту нерозрізної балки завжди
дорівнює прольотному моменту в аналогічній одно1
прольотній балці. Тобто співвідношення опорних і
прольотних моментів не впливає на несучу здатність
статично невизначуваної системи в цілому, а лише
обумовлює порядок утворення пластичних шарнірів.
Поява пластичних шарнірів у залізобетонних конст1
рукціях зумовлена текучістю розтягнутої арматури та
утворенням зон надмірних деформацій бетону з тріщи1
нами. Отже, розрахункові зусилля в елементах моно1
літного ребристого перекриття визначаються з огляду
на вид армування (зварні рулонні сітки, жорсткі
плоскі сітки або в'язана арматура) та бажану для про1
ектувальника схему розподілу моментів [0, c. 430].

Перелічені розрахункові схеми елементів моно1
літного ребристого перекриття є певною ідеалізацією,
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необхідною для переходу від розглядання дійсної
роботи просторових конструкцій до аналізу їхньої
роботи за плоскими розрахунковими схемами. Кла1
сична методика також певною мірою враховує не1
лінійні властивості залізобетону за рахунок введення
пластичних шарнірів. Однак можна виділити наступні
обставини, що ставлять під сумнів доцільність засто1
сування даної розрахункової методики в сучасних, у
тому числі автоматизованих, розрахунках:

– Поділ плит перекриттів на балкові та оперті по
контуру є умовним та може бути виконаний лише для
прямокутних в плані плит, завантажених рівномірно
розподіленим навантаженням, при ортогональному
розташуванні ребер. Методика також може бути засто1
сована лише для плоских плит. Слід зазначити, що
сучасні будівлі все частіше мають нестандартні кон1
структивні схеми з довільним розташуванням отворів
та ребер плит, а навантаження не завжди можна прий1
няти рівномірно розподіленими по всій площі плит.

– Неможливо чітко виділити головні та другоря1
дні балки, тобто визначити які елементи є опорами
для інших елементів, адже у багаторазово статично
невизначуваних системах кожен елемент вносить свій
вклад у загальну жорсткість конструкції.

– Розрахунок ведеться на одну комбінацію наван1
тажень, у той час як надійний та водночас економіч1
ний розрахунок армування слід проводити з ураху1
ванням багатьох розрахункових сполучень навантаж1
ень і зусиль.

– Призначення ефективної ширини полиці тав1
рового перерізу балки вимагає певного теоретичного
обґрунтування.

– Для розрахунку армування визначаються лише
згинальні моменти та поперечні сили за наближеною
методикою. Вплив поперечних ребер, згинальні мо1
менти в яких повинні прикладатись як крутні момен1
ти в поздовжніх ребрах, не враховується.

– Ребра вважаються шарнірними нерухомими оп1
орами для плити, у той час як в дійсності ребра поєдн1
ані з плитою жорстко та набувають певного прогину.

Методики комп'ютерного моделювання залізобе1
тонних плит, підсилених ребрами

У сучасних автоматизованих розрахунках, що ба1
зуються на методі скінченних елементів (МСЕ) вико1
ристовуються одновимірні (стержні), двовимірні
(оболонки) та тривимірні (об'ємні тіла) скінченні
елементи. Розрахунок конструкцій з використанням
об'ємних тіл дозволяє висвітлити характер розподілу
внутрішніх зусиль в елементах конструкцій, що може
бути використано в дослідницьких задачах. Проте в
практиці проектування за умови, що розрахункові
схеми містять значну кількість скінченних елементів,
для яких необхідно виконувати автоматизовані розра1
хунки армування, застосовують переважно скінченні
елементи просторових стержнів і оболонок. При
цьому першочерговим питанням стає спосіб моде1
лювання жорсткості ребра та його поєднання з плит1
ою, а також вплив цих чинників на результати підбору
армування в ребрах і плитах.

Моделювання ребра елементами оболонок. Ребро
плити може бути змодельоване за допомогою оболон1
кових скінченних елементів. Елементи ребра можуть
бути розташовані перпендикулярно (рис. 1, а) або
паралельно площині плити, являючи собою локальне
потовщення плити на місці ребра (рис. 1, б). При тако1

му підході вирішується задача суцільності скінченно1
елементної моделі, адже розподіл внутрішніх зусиль
та деформацій в оболонкових елементах плити та
ребер, поєднаних вузлами, відбувається рівномірно
вздовж граней скінченних елементів. Однак на етапі
конструювання такий підхід викликає певні труднощі.
Так, арматура в згинному елементі має бути розташо1
вана переважно біля коротких граней поперечного
перерізу, а не розподілена рівномірно по площі бічних
граней, як це випливає зі способу конструювання обо1
лонкових елементів. Таким чином, внутрішні зусилля
й переміщення, одержані в результаті розрахунку на
міцність, хоча й відповідають певною мірою дійсній
роботі конструкції, не можуть бути застосовані для
розрахунку армування.

Моделювання ребра стержнем таврового пере1
різу. Ребро плити може бути змодельоване як стерж1
ень таврового перерізу (рис. 2). Такий підхід дозволяє
врахувати вплив жорсткості плити на переміщення й
внутрішні зусилля в стержневому елементі, а також
правильно виконати конструювання ребра як згинно1
го стержневого елемента за умови, що арматура буде
розташована лише в межах стінки тавра. Поздовжня
вісь елемента ребра знаходиться в площині плити. Ек1
сцентриситет, що виникає між нейтральною площин1
ою плити та поздовжньою віссю ребра, враховується
самим перерізом елемента: товщина полиці тавра від1
повідає товщині плити, стінка тавра повторює обрис
поперечного перерізу прямокутної балки. Стержневий
елемент сприймає мембранну (полицею, що моделює
частину плити, включену в роботу ребра) й згинну
групи зусиль, елементи плити — лише згинну. Слід
зазначити, що така модель призводить до підвищення
і загальної жорсткості системи, і навантаження від вла1
сної ваги конструкцій при його автоматичному розра1
хунку та вимагає коригувань інженера для одержання
більш точних результатів. Полиця тавра в цьому ви1
падку дублює плиту, тобто ця частина конструкції
враховується двічі. Однак таке припущення можна
вважати прийнятним, оскілки мембранна група зусиль
сприймається плитою із значним запасом. Окремим

Рис. 1. Моделювання ребра елементами оболонок:
а – з розташуванням перпендикулярно плиті;

б – з розташуванням у площині плити 

а)

б) 
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завданням постає визначення ширини полиці тавра,
що вводиться в розрахунок. Існують об'єктивні
чинники, що обмежують ширину полиці перерізу та
можуть бути враховані інженером при моделюванні:
отвори та зовнішні межі плити, сусідні ребра та верти1
кальні елементи, що виступають опорами для пере1
криття. Окрім них, ширина полиці при розрахунку
обмежується також певною робочою (ефективною)
величиною, визначення якої пропонується за відпо1
відними нормативними документами з проектування
залізобетонних конструкцій. Передбачається, що в
межах цієї величини розподіл мембранних напружень
можна вважати рівномірним.

Згідно СНіП [0Ошибка! Источник ссылки не
найден., п. 3.16] ефективна ширина полиці визначаєть1
ся з урахуванням прольоту елемента, товщини плити,
наявності або відсутності поперечних та інших поздо1
вжніх ребер. З аналізу вимог випливає, що ширину
полиці пропонується призначати тим більшою, чим
більшим є співвідношення між товщиною плити та
повною висотою прямокутного перерізу ребра, тобто
чим більшим є потенційний вклад полиці в загальну
роботу перерізу. Втілення даних норм в автоматизо1
ваних розрахунках пов'язане з певними труднощами,
адже скінченно1елементна модель в такому разі пов1
инна бути доповнена інформацією про топологію кон1
структивної схеми, яку вона відображає, а також пон1
яттям "поздовжнє" та "поперечне" ребро мають бути
надані чіткі визначення для схем з неортогональним
розташуванням ребер.

У Єврокоді [0, п. 5.3.2.1] та ДБН [0, п. 5.3.2.1] про1
понується визначати робочу ширину полиці з ураху1
ванням прольотних відстаней елемента, що вимірю1
ються між точками з нульовими моментами в елемен1
ті. Припущення про зв'язок між точками нульових
моментів у балці та величиною ділянки плити, що вклю1
чається в її роботу, вимагає додаткової перевірки.
Застосування даного підходу в автоматизованих
розрахунках передбачає визначення окремих форм
перерізів (і як наслідок — армування) для кожного із
розрахункових сполучень навантажень оскільки
епюра моментів в елементі змінюватиметься. Такий
підхід також не може бути застосований при автома1
тизованому розрахунку армування за розрахункови1
ми сполученнями зусиль.

Моделювання ребра стержнем прямокутного
перерізу, розміщеним з ексцентриситетом відносно
плити. З точки зору відображення дійсної форми кон1
струкції в скінченно1елементній розрахунковій схемі
найбільш вдалим буде моделювання ребра плити за
допомогою стержневого елемента прямокутного
перерізу, що з певним ексцентриситетом пов'язаний з
елементами плити. Ексцентриситет формується за
допомогою жорстких вставок або абсолютно жорстк1

их тіл (ЕІ ? ?), принципом яких є забезпечення відпо1
відності переміщень вузлів елементів плити та відпо1
відних поєднаних з ними вузлів гнучкої частини
стержневого елемента.

Ребро може бути змодельоване стержнем повної
висоти, включно з товщиною плити (рис. 3, а), або в
своїх дійсних розмірах — як прямокутний брус, що
знизу прилягає до плити (рис. 3, б). У першому випад1
ку, як і для стержня таврового перерізу, частина кон1
струкції дублюється.

Моделювання поєднання елементів з ексцентри1
ситетом призводить до появи в елементах плити та
стержні мембранної групи зусиль. Отже, плита має
бути змодельована скінченними елементами типу
"оболонка" для сприйняття відповідних зусиль. Еле1
мент ребра в такому разі одержує поздовжню силу.
Розрахунок в лінійній постановці задачі за першою
групою граничних станів дає задовільні результати
внутрішніх зусиль, що певною мірою відображають
дійсну роботу конструкції. Однак поява в елементі
ребра значного поздовжнього зусилля може призвес1
ти до того, що при автоматизованому підборі армуван1
ня (особливо за методом розрахункових сполучень
зусиль) такий елемент буде законструйований як по1
зацентрово розтягнутий (позацентрово стиснутий), а
не згинний [0].

Моделювання ребра стержнем прямокутного
перерізу, розміщеним з ексцентриситетом відносно
плити, з перерахунком зусиль. Оскільки елемент
ребра завідомо розглядається як згинний, то для прав1
ильного автоматизованого підбору армування можна
виконати в ньому перерахунок внутрішніх зусиль з
метою уникнення поздовжнього зусилля. Декілька
таких методів були запропоновані О. С. Городецьким
[0, с. 25]. Ребро пропонується розраховувати як елем1
ент прямокутного перерізу, а конструювати як тавров1
ий елемент, що сприймає лише зусилля згину.
Ширина полиці тавра (тобто частина плити, що вк1
лючається в роботу ребра) визначається на основі
співвідношень зусиль в прямокутному перерізі.

Перший підхід ґрунтується на припущені, що
мембранні сили плити, які зрівноважують нормальну
силу в стержні Ncт, розподілені рівномірно в полиці
тавра, а їхня рівнодіюча прикладена в центральній
площині плити, у місці поєднання стержня жорсткою
вставкою hв з плитою. Можемо розрахувати балковий
момент Мб в елементі ребра за формулою (1):

Мб = Мст + Ncт ••• hв.                       (1)
Зважаючи на нерівномірний розподіл згинально1

го моменту Мс та поздовжньої сили Nc по довжині
балки, рекомендується для визначення балкового
моменту брати їхні осереднені значення в суміжних
перерізах скінченних елементів. Поперечну силу в еле1
менті можна розрахувати за формулою (2) як суму

Рис. 3. Моделювання ребра стержнем прямокутного перерізу з
ексцентриситетом: а — з перетином плити; б — з примиканням до плити

а)                                                                           б) 

Рис. 2. Моделювання ребра тавровим
стержнем
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відповідних внутрішніх зусиль у скінченному елем1
енті стержня Qст та елементах плити Qпл, і, що увійш1
ли до утвореного таврового перерізу:

Q = Qст + Qпл, і.                             (2)
Для визначення ширини полиці bпл тавра за

формулою (3) в елементі пропонується  прийняти, що
в граничному стані перерізу напруження в полиці
дорівнюватимуть розрахунковій міцності бетону на
стиск Rb:

bпл = Ncт / (bп ••• Rb).                  (3)
Оскільки припущення про розподіл напружень в

плиті та про рівність цих напружень розрахунковій
міцності бетону на стиск є достатньо грубими, другий
підхід ґрунтується на побудові епюр нормальних
напружень в перерізах елемента по їхній вертикальній
центральній осі симетрії (рис. 4). Згідно з гіпотезою
плоских перерізів пропонується розрахувати нормал1
ьні напруження на рівні нижньої грані ребра σст,н та
на рівні стику ребра з плитою σст,в та екстраполювати
напруження в зону плити σпл за формулою (4):

σ(z) = 1 z ••• Мст / Іст + Ncт / Аcт (4)
Далі визначається величина та положення рівно1

діючих напружень в стержні та плиті з умови рівнова1
ги рівнодіючих напружень розтягу Rрозт та стиску
Rстиск в елементі (R = 0)Балковий момент визначаєть1
ся за формулою (5) як добуток рівнодіючої напружень
розтягу чи стиску в перерізі елемента на плече z між
цією парою сил. Ефективна ширина полиці тавра bпл,
що вводиться в розрахунок, приймається такою, що
забезпечує рівномірний розподіл визначених напруж1
ень у плиті. Вона визначається з виразу рівнодіючої
напружень в зоні плити за формулою (6):

Мб = Rрозт •••• z;                        (5)
bпл = Rстиск / (0,5•••σпл ••• y)          (6)

Зауважимо, що вказані підходи пропонують ви1
конувати лише перерахунок зусиль, що описують
роботу стержневого елемента в площині, однак робота
з площини та кручення елемента залишаються поза
увагою. Для ребристих плит з ортогональним розта1
шуванням балок це можна вважати справедливим,
якщо припустити, що балкові зусилля з площини та
кручення будуть сприйняті плитою та перпендикул1
ярними балками. Щоб досягти такого ефекту при
розрахунку за МСЕ, інженерові необхідно знизити
відповідні жорсткісні характеристики елементів
розрахункової схеми.

Чисельні експерименти
Розглянемо результати чисельних експеримен1

тів, виконаних за допомогою програмного комплексу
ЛІРА1САПР [8]. Розрахункова схема, що моделювал1
ася, (рис. 5) представлена плитою розмірами 6 x 6 м у
плані і товщиною 0,2 м, що вільно лежить на двох оп1
орах та підперта посередині ребром розмірами 0,3 x 0,4
м. На плиту прикладене вертикальне рівномірно розп1
оділене навантаження 1,5 тс/м2, власною вагою еле1
ментів нехтуємо.

Розрахункова схема була змодельована за наве1
деними вище методиками в кількох варіантах, з гран1
ичним розміром скінченного елемента 0,5, 0,25, 0,1 та
0,05 м. У якості контрольної застосовано модель, ви1
конану з об'ємних скінченних елементів кубічної
форми з розміром 0,05 м. Для моделювання застосов1
увалися скінченні елементи типу просторовий стерж1
ень (№ 10), просторова оболонка (№ 40) та просторо1
вий об'ємний елемент (№ 36). Усім елементам були
надані такі властивості матеріалів: модуль Юнга 3 x
106 тс/м2 та коефіцієнт Пуассона 0,2.

Були розраховані прогини плити над ребром по1

Рис.5. Розрахункова схема до чисельних експериментів

Рис. 4. Схеми до перерахунку внутрішніх зусиль
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середині прольоту та зусилля у відповідному перерізі
ребра в статичній лінійній постановці задачі. Для
стержневих елементів прямокутного перерізу з метою
визначення балкового згинального моменту, був вико1
наний перерахунок зусиль за спрощеною методикою
(формула (1)) та за методом визначення нормальних
напружень у перерізі (формули (4) — (6)). Результати
наведені в таблиці 1.

Щоб визначити зусилля в ребрі в моделі з об'єм1
них скінченних елементів, скористаємося розрахун1
ком навантажень на фрагмент схеми. Таким фрагмен1

том буде набір вузлів та елементів у відповідному
перерізі плити та ребра. Згинальний момент у цьому
перерізі можна визначити як суму добутків вузлових
реакцій в елементах на відстань по вертикалі між від1
повідним вузлом та центром ваги перерізу. Розрахун1
ковим перерізом ребра, що працює сумісно з плитою
буде тавр, при цьому постає питання про обмеження
ширини його полиці. На рис. 6 наведена залежність
між шириною полиці таврового перерізу та одержан1
им згинальним моментом.

Як бачимо, величина моменту зростає нелінійно

Таблиця 1. Результати чисельних експериментів

Рис. 6. Залежність згинального моменту від ширини полиці розрахункового перерізу ребра
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до певної точки на графіку, після чого залежність стає
фактично прямою. Можна припустити, що ця точка й
обмежує зону сумісної роботи плити та ребра. В умо1
вах поставленої задачі ця точка приблизно відповідає
ширині полиці плити 1,5 м та величині моменту 26,081
тс / м. При аналізі нормальних напружень в скінчен1
них елементах, що утворюють розрахунковий переріз,
також видно, що ця точка знаходиться в тому діапа1
зоні, де плита переходить в режим симетричної робо1
ти по товщині (рис. 7).

Висновки 
та перспективи подальших досліджень
У ході аналізу методик розрахунку армування

залізобетонних плит, підсилених ребрами, були
одержані наступні висновки:

– Існуючі в Україні методики ручного розрахун1
ку та комп'ютерного моделювання таких конструкцій
містять значну кількість припущень та інженерних
умовностей. Це пов'язано з необхідністю спрощення
розрахункових схем конструкцій складних комбіно1
ваних будівельних систем, елементи яких працюють
взаємопов'язано.

– Впровадження класичної методики ручного роз1
рахунку, а також вимог застосовуваних  на території
СНД нормативних документів в автоматизовані
розрахунки за МСЕ є недоцільним.

– Розглянуті методики комп'ютерного моделю1
вання залізобетонних плит, підсилених ребрами,
дають подібні результати, однак кожна з них містить
власні недоліки, що призводить до труднощів при
застосуванні їх у практиці сучасного будівельного

проектування.
– Застосування методики моделювання ребра за

допомогою стержня прямокутного перерізу, розміще1
ного відносно плити з ексцентриситетом, з подальшим
перерахунком зусиль за нормальними напруженнями
в перерізі ребра є доцільним у практиці проектування.
Цей підхід є найбільш економічним з точки зору
МСЕ. Однак при цьому існує потреба в додатковому
теоретичному обґрунтуванні та експериментальному
підтвердженні положень про роботу елемента з площи1
ни та на кручення. Також поза увагою залишається
вплив ребра на внутрішні зусилля й армування елем1
ентів плити.

– Дослідження розрахункових моделей з об'єм1
них скінченних елементів підтвердило наявність зв'яз1
ку між характером розподілу нормальних напружень
в елементах та шириною зони плити, що включається
в роботу ребра на згин.

– Необхідна розробка узагальнюючої методики
комп'ютерного моделювання та розрахунку таких
конструкцій на основі МСЕ, що дозволила б максималь1
но автоматизувати процес: мінімізувати обсяг вихідних
даних, виключити необхідність створення проміжних
розрахункових моделей або виконання проміжних
ручних розрахунків. Така методика має ґрунтуватися
на автоматизованому аналізі взаємовпливу елементів
комбінованих будівельних систем. Необхідно визн1
ачити спільні принципи роботи взаємопов'язаних
конструктивних елементів, щоб мати можливість
застосовувати ці принципи для розрахунку конструк1
цій комбінованих будівельних систем різних класів. 

Рис. 7. Нормальні напруження в перерізі плити та ребра
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расчет армирования, метод конечных элементов.
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PROBLEMS OF COMPUTER STRUCTURAL ANALYSIS AND REINFORCEMENT CALCULATION
TECHNIQUES OF REINFORCED CONCRETE RIBBED SLABS

Abstract. This paper proposes an overview of computer structural analysis and reinforcement calcula�
tion techniques of reinforced concrete ribbed slabs that are used in Ukraine. It considers the fundamen�
tal hypotheses and assumptions of these techniques and analyzes the possibility of implementation of
the building codes' requirements into automated calculations. Numerical experiments confirm the exis�
tence of a relationship between the normal stress distribution pattern in the rib's cross section and the
width of the slab zone, which participates in the rib's bending. We conclude the need to develop a gene�
ralizing methodology of FEM structural analysis for such structures, which could be implemented in
modern FEM�analysis packages implementing building information modelling technology (BIM).
Keywords: monolithic ribbed overlap, reinforced concrete ribbed slab, reinforcement calculation, fini�
te element method.
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