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ДОСВІД  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  ОРГАНІЗАЦІЇ  ТА 
КООРДИНАЦІЇ  НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ  ДІЯЛЬНОСТІ 
В  ГАЛУЗІ  СКЛАДНИХ  ІНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГІЧНИХ 
ПРОБЛЕМ  В  УКРАЇНСЬКОМУ  БУДІВНИЦТВІ

УДК 658.382.3

Будівельна галузь є однією з найбільш враз-
ливих у вирішенні проблемних задач створення 
об’єктів, що відповідають експлуатаційним якос-
тям, економічності, довговічності, безпеці та ін. 
Це породжує велику кількість напрямків, вирі-
шення яких забезпечує зазначені показники. 
Сюди відносяться технологічні  і архітектурно-
конструктивні рішення, а також навантаження 
та впливи на об’єкти. При цьому поряд з техно-
логічними навантаженнями значний вплив ма-
ють природні – вітер, сейсміка, грунтові умови, а 
також врахування техногенних впливів (підзем-
ні виробки та споруди, будівництво в існуючій 
щільній забудові та ін.).

Широке розповсюдження  складних 
інженерно-геологічних умов на території Укра-
їни породжує серйозні проблеми не тільки при 
будівництві об’єктів, але й їх надійної експлуата-
ції. При цьому, оскільки біля 80 % території на-
шої держави характеризується такими складни-
ми інженерно-геологічними умовами, як просіда-
ючими, набухаючими, насипними та намивними 
грунтами, зсувонебезпечними та закарстовани-

В статті наведено стан, досвід та перспективи організації 
і координації наукової та науково-технічної діяльності 
при вирішенні проблем будівництва в складних інженерно-
геологічних умовах.
Наведено основні засади отримання наукових результатів 
з безпеки будівельних об’єктів та інженерного захисту 
територій населених пунктів, об’єктів, населення в райо-
нах  із складними інженерно-геологічними умовами.

The article describes the state, experience and perspectives of 
organization and coordination of scientific and technological 
activities in solving problems of construction in complex 
engineering geological conditions.
There are basic principles of obtaining scientific results on the 
safety of construction objects and engineering protection of 
populated areas, objects, people in areas with complex engineering-
geological conditions.
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ми територіями, районами над гірничими вироб-
ками та  розповсюдженими підземними споруда-
ми, а також сейсмонебезпечними зонами, то зро-
зуміла складність задач при проектуванні ефек-
тивних та надійних об’єктів. При цьому ситуація 
останнім часом ускладнюється в зв’язку зі зміна-
ми гідрогеологічних умов та необхідністю будів-
ництва в щільній міській забудові. 

Геотехнічні умови є вкрай важливими у визна-
ченні актуальних сьогодні задач ресурсу існую-
чих будівельних об’єктів, в т. ч. тих, що мають 
термін існування не тільки десяток – сотень ро-
ків, але навіть і тисячі (пам’ятки історії та архі-
тектури).

Вирішення зазначених проблем усклад-
нювалось та й ускладнюється  до сьогодні 
роз’єднаністю дослідницьких  зусиль по всім 
науково-технічним напрямкам, що необхідні для 
вирішення комплексних задач створення буді-
вельних об’єктів, оптимальних для складних 
інженерно-геологічних умов їх експлуатації.

Для проектування та будівництва потрібен 
пошук інтегрованих ефективних рішень в га-
лузі будівельних конструкцій, грунтових умов 
і фундаментів з врахуванням конструктивно-
технологічних заходів  захисту будівель і споруд 
від негативного впливу нерівномірних деформа-
цій грунтових основ, а також  створення відпо-
відної нормативної бази.

Цими проблемами по кожному  з оговоре-
них напрямків науково-дослідний інститут бу-
дівельних конструкцій (НДІБК) займався про-
тягом всієї своєї історії та мав значний кадро-
вий, дослідно-лабораторний та унікальний 
експериментально-виробничий потенціал. Ана-
логічно такими питаннями займалось  також ба-
гато інших науково-дослідних та проектних ін-
ститутів, ВУЗів та виробничих організацій, але 
не системно та комплексно відносно вирішен-
ня проблем будівництва в складних інженерно-

геологічних умовах. Згідно з підго-
товленими НДІБК пропозиціями 
щодо організації системної роботи 
Держбудом СРСР в 70-ті роки було 
прийнято рішення надати інституту 
статус головного з цієї проблеми та 
доручити організацію і координацію 
відповідних науково-технічних робіт  
та формування нормативної бази.

В зв’язку з цим інститутом була ор-
ганізована відповідна робота. Офор-
мились наукові школи з проблемних 
питань, які очолили провідні вчені 
Литвинов І.М., Клєпіков С.М., Ри-
жов А.М., Немчинов Ю.І. та інші., 
створені регіональні структурні під-
розділи.

У 1972 року в м. Запоріжжі було 
створено відділення НДІБК. 

Потреба в Запорізькій будівельній науці 
з’явилася ще в 30-ті роки, коли в місті Дніпроге-
су і великої металургії почалось інтенсивне будів-
ництво велетнів-заводів та житлових масивів на 
потужних товщах лесових ґрунтів. В 50-ті роки 
почалося  великопанельне домобудування і тре-
ба було з'ясувати, чи достатня міцність та жор-
сткість складових різножорстких  конструкцій та 
зв'язків між ними. Їх міцність взагалі не підля-
гала визначенню традиційними методами розра-
хунків рам, плит та стержньових систем.

Держбуди, як союзний, так і республікан-
ський, тоді проявили незвичайний підхід: вводи-
ти в масове виробництво тільки ті серійні будин-
ки, що пройшли натурні випробування на різно-
манітні деформаційні діяння основ, що підпада-
ли під вплив гірничих виробіток, чи були складе-
ні лесовими ґрунтами.

Перед відділенням були поставлені завдання: 
проведення натурних експериментальних дослі-
джень будинків і споруд на просідаючих ґрун-
тах і підроблюваних територіях з метою удоско-
налення методів їх розрахунків і конструктив-
них рішень; надання науково-технічної допомо-
ги проектним і виробничим організаціям Серед-
ньої Наддніпрянщини.

Разом з вченими інституту у відділенні підготу-
вали програму наукових пошуків щодо влашту-
вання фундаментів та конструктивних рішень. 
Ця програма включала як експериментальне бу-
дівництво, так і окремі стендові випробування 
конструкцій та вузлів, а також дослідження спо-
руд і будинків різних конструктивних систем. 

Найбільш  результативними роботами в Запо-
різькому регіоні стали гідровибухове ущільнення 
ґрунтів і підготовка основ обпіканням ґрунту че-
рез свердловини; натурні експерименти на 9-по-
верхових безкаркасних будинках серій 1-480АП, 
96, III -121 та каркасних ИИ-04; вирівнювання 
будинків і споруд із застосуванням горизонталь-

Рис.1. Зсув м. Дніпро.



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  1(11)’20176

ного висвердлювання ґрунту в основах фунда-
ментів. 

Завдяки цим дослідженням був забудований 
Хортицький житловий масив Запоріжжя на пло-
щі до 1000 га і інші частини міста з просідаючими 
ґрунтами. Підготовка основ виконувалась гідро-
вибухом, глибинним ущільненням лесових товщ 
верстатами БС-1М, а в деяких місцях обмежена 
влаштуванням ущільнених ґрунтових подушок 
завтовшки до 3 м з застосуванням важких трамбі-
вок. Запобіжними заходами щодо забезпечення 
безвідмовності надземної частини великопанель-
них будинків є їх розділення на 25-метрові відсі-
ки; у великоблочних і цегляних будинках окрім 
згаданих заходів влаштовуються поповерхові за-
лізобетонні пояси з несучою здатністю на розтяг 
до 1000 кН на кожному поверсі.

Досліджувались і багатоповерхові каркасні 
будинки. Різноманітність конструктивних сис-
тем (рамний, рамно-зв'язковий каркаси) та спо-
собів влаштування фундаментів (палі, армомаси-
ви, системи перехресних балок-стінок на ущіль-
неній подушці) викликала необхідність провес-

ти фрагментні дослідження для оцінки 
надійності і визначення критеріїв від-
мов вузлів і несучих елементів та сис-
тематизувати стан будинків, що зазна-
ли пошкоджень. Дослідження показа-
ли, що надійність споруди залежить не 
стільки від жорсткості елементів та вуз-
лів, як  від її пристосованості до взає-
модії з основою та передачі зусилля на 
інші елементи. 

За 45 років плідної праці відділення 
набуло авторитет як серед будівельни-
ків, так і  серед керівництва містом, об-
ласті та всього півдня України. Жодна 
проблема тут не вирішується без участі 
науковців відділення. 

Організована Міжвідомча Координа-
ційна рада, розроблялись координацій-

ні плани науково-дослідних робіт по найважливі-
шим розробкам та дослідженням з визначенням 
обсягів та термінів робіт, основних організацій-
виконавців. Плани робіт формувались на основі 
пропозицій виконавців. 

Згідно з цими планами, які щорічно розгляда-
лись та уточнювались на засіданнях Координа-
ційної Ради, або її Бюро, проводились комплек-
сні науково-дослідні роботи з експерименталь-
ною перевіркою як в лабораторних умовах, так і 
на натурних об’єктах.

Виконані в 70-80 роках ХХ сторіччя роботи  
можуть бути узагальнені за  наступними напря-
мами:

▪   �теоретично-розрахункові дослідження су-
місної роботи грунтових основ – фундамен-
тів та конструкцій і споруд з розробкою мо-
делей та методів розрахунку [1, 2];

▪   �експериментальні дослідження моделей кон-
струкцій об’єктів для уточнення та коригу-
вання теоретично-розрахункових положень;

                    ▪   �проведення значних обсягів до-
сліджень на натурних об’єктах, що 
були включені до планів експе-
риментального будівництва. Та-
ких об’єктів було біля двох десят-
ків в різних регіонах з просідаю-
чими грунтами і на підроблюва-
них територіях та з перевіркою 
різних типів конструктивних рі-
шень житлових будинків масо-
вих серій з висотою до 16 повер-
хів, що дозволило збільшити  бу-
дівництво таких об’єктів з відпо-
відними уточненнями характерис-
тик будівельних конструкцій;

▪   �розробка та дослідження нових 
удосконалених конструкцій не 
тільки житлових, але й промис-
лових будівель та споруд, а також 
різних типів фундаментів; 

Рис.2. Осідання ущільнених гідровибухом грунтів.

Рис.3. Усунення наднормативних кренів будинку шляхом горизонтальної 
підробки ґрунтової основи під подовою фундамента.
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▪   �розробка методів ущільнення грунтів мето-
дом гідровибуху з попереднім замочуван-
ням будівельної площадки;

▪   �розробка та застосування методів вирівню-
вання будівель і споруд, що отримали зверх-
нормативні крени від нерівномірних осадок 
грунтів;

▪   �започаткування розробки базового норма-
тивного документа – СНИП, а також відпо-
відних посібників і рекомендацій.

На особливу увагу заслуговує набутий досвід 
координації науково-дослідних та практичних 
робіт щодо відпрацювання нових технічних та 
технологічних рішень у вирішенні проблем бу-
дівництва в складних інженерно-геологічних 
умовах.

Як уже відмічалось, це і створення на базі 
НДІБК Міжвідомчої Координаційної ради за 
участю провідних інститутів, ВУЗів та виробни-
чих організацій, проведення великих координа-
ційних нарад, а також створення координацій-
них планів робіт, що періодично розглядались на 
Бюро координаційної ради,  де узагальнювались 
отримані результати.

Періодично проводились семінари для праців-
ників проектних, вишукувальних та виробничих 
організацій.

В рамках Держбуду України, починаючи з 
1976 року створювались плани експерименталь-
ного будівництва на періоди до 5 років. З метою 
популяризації отриманих результатів організо-
вувалось оприлюднення доповідей на загально-
державних конференціях з фундаментобудуван-
ня, а також  їх демонстрації на відповідних тема-
тичних виставках.

Одночасно ще з 70-х років започаткована 
співпраця з організаціями та фахівцями зарубіж-
них країн (переважно соцтабору), отримання та 
вивчення зарубіжної тематичної літератури, а та-
кож популяризація вітчизняних досягнень шля-
хом відповідних публікацій.

В цілому виконані в 70-80-х роках роботи по-
казали  ефективність організації координацій-
ної діяльності по тематиці, що розглядалась, та 
доцільність врахування та впровадження ряду 
опрацьованих тоді технічних та технологічних 
рішень.

Продовженням системної роботи в галу-
зі вирішення  проблем будівництва в складних 
інженерно-геологічних умовах уже України ста-
ла розроблена НДІБК за участю інших 37 ор-
ганізацій і затверджена Держбудом України 
науково-технічна програма «Безпека будівни-
цтва та інженерний захист територій населених 
пунктів, об’єктів, населення в районах зі склад-
ними інженерно-геологічними умовами».  Ця 
програма мала на меті належну координацію  у 
визначеній сфері, усуненні непогодженості тема-
тики в роботах організацій в різних регіонах та 

формування єдиної технічної політики в держа-
ві. Програма мала на меті координацію науково-
технічної діяльності та концентрацію зусиль на 
найбільш актуальних проблемах.

Починаючи з 1998 року наказом Держбуду 
України при НДІБК створено Міжвідомчу Коор-
динаційну раду в складі 125 спеціалістів та поса-
довців з питань будівництва та захисту об’єктів і 
територій. Робота організовувалась в трьох спе-
ціалізованих секціях  та п’яти регіональних комі-
сіях для допомоги місцевим органам влади.

Ефективним рішенням була розробка заходів 
попередження або  ліквідації  наслідків аварій  та 
визначення ресурсу існуючих об’єктів.

На організаційному засіданні Координаційної 
ради (Київ, 1998 р.) були  намічені першочергові 
задачі з розвитку проблемних науково-технічних 
робіт з різних напрямків цієї діяльності, а вже 
в кінці  цього року в Донецьку були розгляну-
ті конкретні питання особливостей  будівництва 
над гірничими виробками та затверджений план 
робіт на 1999-2001 роки.

В той же  час були розглянуті питання активі-
зації суфозійно-зсувних процесів в                       м. 
Дніпропетровську та інших містах України.

На виїзному засіданні в Криму були розгля-
нуті небезпечні зсувні явища на території Лі-
вадійського палацу. А вже в травні 1999 року в 
Ялті була проведена науково-практична конфе-
ренція, присвячена питанням захисту терито-
рій та споруд від зсувів, суфозій, аварій на про-
сідаючих грунтах та закарстованих територіях 
Придніпров’я та інших регіонів.

На засіданні Міжвідомчої координаційної  
ради (м. Запоріжжя, 1999 рік)  були розглянуті 
задачі  та особливості  будівництва на просідаю-
чих грунтах регіону. Розглянуті питання безпе-
ки і експлуатаційної надійності металургійних  і 
машинобудівних заводів, збудованих  ще в 30-ті 
роки на просідаючих грунтах до 30…40 м та в 
зв’язку з активізацією підземних вод.

Координаційна рада розробила відповідні ре-
комендації органам влади, замовникам та вико-
навцям будівельної діяльності в регіоні.

В цей же період було проведено декілька Все-
українських науково-технічних конференцій як з 
механіки грунтів, геотехніки і фундаментобуду-
вання,  так  і по аварійних проблемах на  буді-
вельних об’єктах та їх  попередженню, на  яких  
були визначені та узагальнені ефективні техніч-
ні та технологічні рішення, рекомендовані для 
впровадження.

Значна робота  в 2000 – 2001 роках  була про-
ведена в регіонах Одеси, Львова та Ялти спіль-
но з обласними та міськими органами державної 
влади по визначенню особливостей будівництва 
та експлуатації  будівельних об’єктів, в результа-
ті чого були розроблені і в значній мірі виконува-
лись відповідні роботи.
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Так, в Одесі це дозволило організувати робо-
ти  з підсилення такого унікального об’єкта, як 
Одеський оперний театр [3]. Визначено було та-
кож негативні впливи наявності катакомб та під-
топлення територій, зсувних процесів, а також 
старіння існуючої забудови та загрозу сейсмічних 
подій на подальшу експлуатацію будівель і спо-
руд (в тому числі великої кількості пам’яток істо-
рії та архітектури).

Прийняті Координаційною радою рекомен-
дації послужили основою розробки відповідних 
програм дослідження об’єктів центра Одеси. В 
наступні роки було обстежено біля 500 об’єктів, 
визначені проблемні питання з розробкою реко-
мендацій по їх вирішенню.

Така координаційна робота була проведена 
спільно з місцевою владою і в м. Львові (2001 
р.), на якій були розглянуті особливості захисту 
об’єктів в складних умовах міста. З врахуванням 
підготовлених радою рекомендацій була роз-
роблена велика програма необхідних науково-
технічних заходів, яка  була погоджена міською 
владою та Держбудом України.

В зв’язку з фінансовими проблемами програма 
виконувалась лише частково.

На засіданні Координаційної ради (Ялта 2001 
р.) спільно з відомствами Криму, ялтинської місь-
кої адміністрації та регіональної експертної ко-
місії ради були розглянуті особливості умов бу-
дівництва та захисту будівель і споруд в Криму 
– особливо на території південного берега. Вели-
ка увага була приділена питанням сейсмічного та 
протизсувного захисту будівельних об’єктів. 

Ці рішення використовувались в подальшо-
му при плануванні робіт на конкретних об’єктах 
Криму.

В цілому координаційні зусилля 90-х років ми-
нулого століття та початку 2000 років були ко-
рисними в організації конкретних робіт в регіо-
нах України, а також при формуванні вітчизня-
ної нормативної бази в даному напрямку будів-
ництва.

В сучасних умовах змінився та ускладнився 
стан організації системної роботи  по даній про-
блемі, що пов’язано зі зменшенням уваги до цьо-
го питання з боку органів виробництва і замов-
ників та органів державного управління. Збіль-
шився вихід на  гібридний метод вирішення про-
блем на окремих об’єктах, що призводить  до від-
повідних складнощів у  перспективі розвитку но-
вих  технічних рішень.

Разом з тим в сучасний момент продовжують-
ся великі обсяги робіт на конкретних об’єктах. 
Основою та великою підтримкою цих робіт є 
внормування на державному рівні науково-
технічного супроводу проектування будівни-
цтва та експлуатації відповідальних об’єктів та 
розробка і введення в дію відповідного ДБН 
[4]. Так, тільки оприлюднений  на Міжнародній 

науково-практичній конференції з проблем ролі 
будівельної науки в системі забезпечення ефек-
тивності роботи будівельної галузі досвід ви-
рішення проблем  на багатьох відповідальних 
об’єктів у складних інженерно-геологічних умо-
вах засвідчує великі можливості використання 
методу науково-технічного супроводу. 

Значна робота щодо узагальнення передового 
досвіду проводиться також завдяки організації 
Всеукраїнських науково-технічних конференцій. 
Особливо показовим була  відповідна 9-та конфе-
ренція (м. Дніпро, 2016 рік), в складі якої  була 
організована спеціальна секція з проблем склад-
них інженерно-геологічних умов. 

В процесі робіт на конкретних об’єктах ви-
кристалізовувались сучасні досягнення у впрова-
дженні напрацьованих та розвитку нових рішень 
фундаментів, підсилення грунтових основ (в т. ч. 
грунтоцемент), частково – вирівнювання будин-
ків  та споруд, що зазнали наднормативних кре-
нів, використання набутого досвіду комплексних 
розрахунків з врахуванням спільної роботи грун-
тових основ - фундаментів - надземних конструк-
цій, а також напрацювання вітчизняної бази, в 
т. ч. не тільки по складних умовах будівництва, 
але й  фундаментобудуванні, нормативної з вра-
хуванням сейсмічних навантажень та інших.

Значна робота проведена в організації взаємо-
дії з міжнародними громадськими організаціями 
в галузі залізобетонних конструкцій, сейсмостій-
кого будівництва, а також з механіки грунтів та 
геотехніки.

Для покращення координаційної роботи у 
2000 році за ініціативою фахівців з Києва, Одеси 
та Полтави було створено Українське товариство 
з механіки грунтів, геотехніки та фундаментобу-
дування при координаційній ролі ДП НДІБК, як 
базової науково-технічної організації Мінрегіон-
буду.

У 2004 році Українське товариство було при-
йнято в склад Міжнародного, що дозволило під-
ключитись до міжнародного досвіду. Була орга-
нізована участь українських фахівців в міжнарод-
них конференціях, на яких висвітлювався пере-
довий вітчизняний досвід та отримувались мате-
ріали щодо світових досягнень, в т. ч. у вирішен-
ні комплексних проблем взаємодії геотехнічних 
рішень, конструкцій та проблем сейсмостійкості.

На часі стоїть проблема створення комплек-
сної програми науково-технічної підтримки бу-
дівництва та експлуатації будівельних об’єктів в 
складних інженерно-геологічних умовах, підго-
товки переліку найбільш ефективних технічних 
та технологічних рішень та організація взаємодії 
між науково-технічними інститутами, ВУЗами, 
виробничниками і замовниками проектів.

Відповідну координаційну роботу слід запро-
вадити в діяльність Українського товариства, 
удосконалену за рахунок створення системи сек-
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цій з суміжних проблем (конструкціях, сейсміч-
них проблем, технології організації будівництва 
та ін.).

В цілому, виходячи з актуальності розглянутої 
проблеми, можна вважати за доцільне підсилити 
роботу  з координації діяльності та узагальненню 
набутого досвіду у вирішенні комплексних про-
блем в складних інженерно-геологічних умовах 
будівництва.
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ВЛИЯНИЕ  КОЛЛОИДНЫХ  ПОВЕРХНОСТНО- 
АКТИВНЫХ  ВЕЩЕСТВ  НА  ДЕФОРМАТИВНЫЕ
СВОЙСТВА  МЕЛКОЗЕРНИСТЫХ  БЕТОНОВ

УДК 691.32:620.178.73

Обеспечение сохранности зданий и сооруже-
ний в течение заданного времени эксплуатации, 
увеличение межремонтного срока эксплуатации 
строительных конструкций является од-
ним из главных факторов повышения уров-
ня использования основных фондов предпри-
ятий. Проблема обеспечения долговечности 
строительных конструкций, в частности горно-
металлургического комплекса, с одной стороны, 
связана со значительным сроком эксплуатации 
зданий и сооружений, с другой стороны со 
значительными выбросами в атмосферу предпри-
ятий агрессивных веществ. Затраты на восста-
новление и усиление изношенных строительных 
конструкций составляют значительную часть зат-
рат предприятий черной металлургии.

Современные методы усиления строительных 
конструкций, как металлических, так бетонных 

Приведены результаты экспериментальных исследова-
ний реакционных порошковых бетонов, при изготовле-
нии которых применены методы мицеллярного катализа, 
что привело к возможности управления деформативными 
свойствами бетонов.

The article presents the results of experimental studies of reactive 
powder concretes manufactured with the use of micellar catalysis 
methods, which allowed controlling the deformation properties of 
concretes.

АВТОРЫ

АННОТАЦИЯ

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
мицеллы, катализ, бетон, прочность, деформации

Бамбура А.Н. 
Докт. техн. наук, 
ГП «Научно-
исследовательский 
институт строитель-
ных конструкций»

Шишкина А.А. 
Канд. техн. наук, 
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национальный 
университет»
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и железобетонных, предполагают либо введе-
ние дополнительных элементов, либо увеличе-
ние размеров существующих. Практически во 
всех случаях элементы усиления бетонных и 
железобетонных конструкций выполняются из бе-
тона, который должен обладать определенными 
эксплуатационными свойствами, обеспечиваю-
щими его долговечность и способность воспри-
нимать действующие нагрузки. Поэтому бетоны, 
предназначенные для усиления строительных 
конструкций, должны обладать специфически-
ми, в том числе высокой адгезией, прочностью 
и повышенными деформативными свойствами. 
Традиционные же бетоны не обладают таким 
комплексом свойств. Наиболее рационально ис-
пользование в данном случае мелкозернистых 
бетонов, которые обладают повышенной 
удобоукладываемостью, не создают ограничения 
в расстоянии между арматурными стержнями.

Таким образом, проблема получения бето-
нов, в том числе мелкозернистых, специально 
предназначенных для усиления строительных 
конструкций, является актуальной.

В настоящее время в мировой практике произ-
водства бетона и железобетона стремительными 
темпами возрастает выпуск высококачественных, 
высоко и особо высокопрочных бетонов и этот 
прогресс стал объективной реальностью, обуслов-
ленной значительной экономией материальных и 
энергетических ресурсов. Передовые страны ак-
тивно развивают новые поколения реакционно-
порошковых бетонов, в том числе с ускоренными 
сроками твердения и набора прочности, особен-
но в монолитном строительстве. Традиционно, 
для решения указанной задачи применяются 
добавки-ускорители твердения. Однако их недо-
статком является «вмешательство» в химические 
процессы твердения вяжущих, в частности, изме-
нение их направленности и образование новых 
«нестандартных» минералов. Поэтому, примене-
ние вместо добавок-ускорителей определенных 
катализаторов (в частности на основе коллоидных 
поверхностно-активных веществ), по нашему 
мнению, достаточно актуально. 

Современные возможности технологии бе-
тона отразились в создании и производстве 
высококачественных, высокотехнологичных, 
высокофункциональных бетонов (High 
Performance Concrete, HPC). Особенно 
перспективны полученные в конце 80-х годов 
двадцатого столетия во Франции так называемые 
реакционные порошковые бетоны — Reactive 
powder concretes (RPC). Бетон получил такое на-
звание вследствие высокой дисперсности компо-
нентов и повышенного количества гидравличес-

ки активных материалов. В Криворожском на-
циональном университете получены некоторые 
виды данного бетона [1, 2] и выполнены иссле-
дования процессов, обеспечивающих формиро-
вание прочности этих бетонов [3, 4].

В указанных работах установлено, что введение 
в состав мелкозернистых бетонов коллоидных 
поверхностно-активных веществ, способных 
образовывать мицеллы, приводит к резкому уве-
личению скорости формирования прочности этих 
бетонов, а также величины прочности при сжа-
тии. Эти явления объясняются с точки зрения те-
ории мицеллярного катализа. Согласно этой те-
ории, коллоидные поверхностно-активные веще-
ства способны образовывать мицеллы, которые 
оказывают каталитическое действие на реакции 
гидратации цемента.

В то же время с целью применения данных бе-
тонов для создания элементов усиления суще-
ствующих железобетонных конструкций либо ре-
монта данных конструкций необходимы знания 
о деформативных свойствах и влияния на них 
коллоидных поверхностно-активных веществ.

Исследованию влияния мицеллярного катали-
за на деформативные свойства мелкозернистых 
бетонов и посвящена настоящая работа.

Проблеме управления свойства-
ми мелкозернистых бетонов, в том числе 
деформативными, посвящено значительное ко-
личество работ [5 - 8], основное направление 
которых – использование микроармирования бе-
тона за счет применения фибр. Данный способ 
управления свойствами мелкозернистых бетонов 
достаточно эффективен, однако имеет ограни-
чения применения из-за сложности технологии 
введения фибр в бетонную смесь. 

Использование мицеллярного катализа позво-
лит избежать указанной сложности в технологии 
приготовления бетона. 

Целью настоящей работы является опреде-
ление возможности применения мицелло-
образующих поверхностно-активных веществ 
для управления деформативными свойствами 
реакционно-порошковых бетонов.

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо было решить такие задачи: выявить 
экспериментальные предпосылки и мотива-
ции управления деформативными свойствами 
мелкозернистых бетонов за счет использования 
катализаторов мицеллярного типа.

Исследования производили в соответствии со 
стандартными методиками. Определение проч-

Анализ  известных  исследований

Цель и задачи исследований

Методика исследований
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ности при сжатии и деформаций бетона про-
изводили на универсальной машине УММ-100 
испытанием стандартных образцов (образцы-
кубы 150 х 150 х 150 мм и образцы-призмы 100 
х 100 х 400 мм). Для изготовления образцов ис-
пользовали стандартный портландцемент ПЦ ІІ 
/Б-Ш-400 производства ПАО «Хайдельберг це-
мент» (г. Кривой Рог). В качестве минерально-
го порошка (заполнителя бетона) использовали 
отходы обогащения железных руд и их тонкодис-
персную часть. Исследования проводили для бе-
тонов класса С8/10 и С16/20. Состав бетонов имел 
соотношение цемент/заполнитель = 1:3. Проч-
ность бетонов при сжатии регулировали измене-
нием водоцементного отношения. 

В процессе выполненных экспериментов уста-
новлено, что введение в исследуемую систему 
«портландцемент - минеральный порошок – вода» 

мицеллообразующего ПАВ (МПАВ) приводит к 
изменению величины деформаций бетона при 
действии сжимающих напряжений (рис. 1, 2).

Вид полученной диаграммы «напряжения 
– деформации» полностью соответствует виду 
аналогичных диаграмм для мелкозернистых 
бетонов, полученных другими авторами [5, 
6] (рис. 3). В общем случае, на первых этапах 
нагружения, при незначительной нагруз-
ке в мелкозернистом бетоне возникают дефор-
мации достаточно значительной величины. 
Напряженно-деформированное состояние бето-
на характеризуется довольно низким модулем 
деформаций. При дальнейшем увеличении на-
грузки прирост деформаций с ростом напряже-
ний значительно уменьшается. 

Как показал анализ полученных результатов, 
взаимосвязь между напряжениями и деформаци-
ями при сжатии мелкозернистого бетона доста-
точно хорошо описывается полиномом третьей 
степени (рис. 1, 2).

Введение мицеллообразующего поверхностно-
активного вещества (МПАВ) в состав мелкозер-
нистого бетона приводит к изменению взаимо-
связи «напряжения – деформации» без измене-
ния ее характера: интенсивность роста дефор-
маций с ростом напряжений сжатия снижает-
ся (рис. 1, 2). Т. е. с увеличением содержания 
МПАВ в мелкозернистом бетоне его деформатив-
ность снижается, а именно, при одной и той же 
величине напряжений сжатия, величина дефор-
маций бетона имеет меньшие значения.

Следует отметить, что характер влияния 
МПАВ на взаимосвязь «напряжения – деформа-
ции» подобен изменению аналогичной взаимо- 
связи при изменении прочности высокопрочного 
бетона (рис. 3).

Во всех исследованных пределах содержания 
МПАВ деформативность бетона не превышала 
деформативность мелкозернистого бетона анало-
гичного состава без добавок.

Кроме влияния на деформативные свойства 
мелкозернистого бетона, МПАВ оказывает вли-
яние на величину призменной прочности fcm.cube, 
соотношение между величиной fcm.cube и при-
зменной прочностью. В пределах проведенно-
го эксперимента, с увеличением содержания 
МПАВ, призменная прочность бетона увеличи-
вается, кроме этого, увеличивается и отношение 
призменной прочности к кубиковой (рис. 4, 5).

Как показывают результаты эксперимента 
(рис. 4, 5), существует оптимальное содержание 
МПАВ в исследуемом бетоне, которое обеспечи-
вает получение наибольшей величины, как куби-
ковой, так и призменной прочности. Величина 
этого содержания МПАВ зависит от состава бето-
на и уменьшается с уменьшением водоцементно-
го отношения.

Предельные деформации сжатия с введени-

Результаты  исследований

Рис.1. Диаграмма «напряжения – деформации» мелкозернис-
того бетона класса С8/10: Ol – расход мицеллообразующего 

поверхностно-активного вещества от массы цемента.

Рис.2. Диаграмма «напряжения – деформации» мелкозернис-
того бетона класса С16/20: Ol – расход мицеллообразующего 

поверхностно-активного вещества от массы цемента.
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ем в бетон МПАВ вначале увеличиваются, а за-
тем уменьшаются. Наибольшими деформациями 
сжатия обладает бетон, обладающий наибольшей 
прочностью.

Отношение призменной прочности к кубико-
вой в пределах эксперимента так же, как и мо-
дуль деформации бетона, увеличивается с увели-
чением содержания МПАВ.

Проведенными исследованиями подтверждена 
возможность управления деформативными свой-
ствами тонкозернистых цементных порошковых 
бетонов, приготовленных из бетонных смесей 
без щебня с тонкими фракциями реакционно-
активных порошков горных пород, за счет при-
менения мицеллообразующих ПАВ в качестве 
катализаторов реакций твердения.
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ДІЯЛЬНІСТЬ  ТЕХНІЧНИХ  КОМІТЕТІВ СТАНДАРТИЗАЦІЇ  
У  СФЕРІ  БУДІВНИЦТВА  НА  СУЧАСНОМУ  ЕТАПІ

УДК 69:006.44

На сьогодні діяльність технічних комітетів 
стандартизації в сфері будівництва (далі – техніч-
ні комітети) знаходиться на стадії реформування, 
що в свою чергу створює певні проблеми.

Створення технічних комітетів було розпочато 
ще у 2008 році з метою удосконалення національ-
ної стандартизації у галузі будівництва і промис-
ловості будівельних матеріалів та затверджено 
наказами Міністерства регіонального розвитку, 
будівництва та житлово-комунального господар-
ства України (далі – Мінрегіон України) і на сьо-
годні в сфері будівництва їх налічують близько 
20. 

Так, діяльність технічних комітетів в сфе-
рі будівництва визначена їх структурою, а саме          

У статті наведено питання щодо діяльності технічних 
комітетів стандартизації у сфері будівництва на сучасно-
му етапі.

The article describes issues on activity of technical committees on 
standartization in construction sector at present.
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закріпленими за ними об’єктами стандартизації 
(кодами УКНД за класами 91 «Будівельні матері-
али та будівництво» і 93 «Цивільне будівництво») 
відповідно до ДК 004 [1] і присвячена питанням 
світлопрозорих конструкцій, металобудівництва, 
енергоефективності будівель і споруд, будівель-
них конструкцій, захисту будівель і споруд, буді-
вельних виробів і матеріалів, інженерних мереж 
та споруд, автомобільних доріг і транспортних 
споруд, інженерних вишукувань у будівництві, 
будівельних технологій, промислового будівни-
цтва, ціноутворення та кошторисного нормуван-
ня у будівництві, житлового будівництва, систем 
техногенної і пожежної безпеки будівель і спо-
руд, цивільпроекту, технічних аспектів стандар-
тизації у будівництві та промисловості будівель-
них матеріалів.

Відповідно до Типового положення про техніч-
ний комітет стандартизації, затвердженим нака-
зом Держстандарту України від 20.05.2002 № 298 
і зареєстрованим в Мін’юсті України 11.07.2002 
за № 578/6866,  технічні комітети функціонують 
на підставі затвердженого Положення про тех-
нічний комітет в рамках визначеної структури і 
сфери діяльності згідно з ДК 004 [1]. Технічні ко-
мітети створено при відповідних організаціях, 
що виконують функції їх секретаріатів. До скла-
ду технічних комітетів входять відповідні підко-
мітети, що також працюють відповідно до визна-
ченої сфери діяльності згідно з ДК 004.

На сьогодні статтею 8 Закону України від 5 
червня 2014 року № 1315-VII «Про стандартиза-
цію» (далі – Закон України «Про стандартизацію» 
[2]) визначено, що національний орган стандар-
тизації є суб’єктом стандартизації і виконує ро-
боту стосовно прийняття рішень щодо створен-
ня та припинення діяльності технічних коміте-
тів, визначення сфери їх діяльності, координації 
діяльності технічних комітетів, а також  організа-
ції та координації діяльності щодо розроблення, 
прийняття, перевірки, перегляду, скасування та 
відновлення дії національних стандартів, кодек-
сів усталеної практики та змін до них.

Розпорядженням Кабінету Міністрів України 
від 26.11.2014 № 1163-р. «Про визначення дер-
жавного підприємства, яке виконує функції на-
ціонального органу стандартизації» [3] визначе-
но, що функції національного органу стандарти-
зації (далі – НОС) виконує Державне підприєм-
ство “Український науково-дослідний і навчаль-
ний центр проблем стандартизації, сертифікації 
та якості” (далі – ДП “УкрНДНЦ”). В своїй діяль-
ності ДП “УкрНДНЦ” підпорядкований Мініс-
терству економічного розвитку і торгівлі Украї-
ни (далі – Мінекономрозвитку України).

Законом України «Про стандартизацію» визна-
чено, що національний орган стандартизації - ор-
ган стандартизації, визнаний на національному 
рівні, що має право бути національним членом 

відповідних міжнародних та регіональних орга-
нізацій стандартизації.

З 03.07.2016 року Мінрегіон України зупинив 
діяльність у сфері національної стандартизації і 
НОС почав виконувати функції із розроблення, 
затвердження, перегляду, внесення змін і скасу-
вання національних стандартів і кодексів устале-
ної практики в сфері будівництва, містобудування 
та архітектури за класами 91 і 93 згідно з ДК 004.

Таким чином, на сьогодні відбувся перехід тех-
нічних комітетів у сфері будівництва за класами 
91 і 93 згідно з ДК 004 з Мінрегіону України до 
НОС, що в свою чергу призвело до процесу ре-
формування вже створених технічних комітетів. 

З метою визначення ефективності та доціль-
ності діяльності технічних комітетів, відповідно 
до статті 11 Закону України "Про стандартиза-
цію" та відповідно до [4] щодо процедури ство-
рення, діяльності та припинення діяльності тех-
нічних комітетів стандартизації, НОС аналізує 
діяльність технічних комітетів.

Тобто, в обмежені терміни НОС виконав робо-
ту щодо перегляду, прийняття та оприлюднен-
ня рішень щодо затвердження оновлених Поло-
жень про технічні комітети в сфері будівництва, 
їх структури або про припинення їх діяльності.

Також  до повноважень НОС належить:
▪   �прийняття, скасування та відновлення дії 

національних стандартів, кодексів усталеної 
практики та змін до них;

▪   �вжиття заходів щодо гармонізації національ-
них стандартів та кодексів усталеної прак-
тики з відповідними міжнародними, регіо-
нальними стандартами та кодексами устале-
ної практики;

▪   �розроблення за погодженням з централь-
ним органом виконавчої влади, що реалізує 
державну політику у сфері стандартизації 
(ДП «УкрНДНЦ»), національних стандар-
тів та змін до них щодо:
•   �процедур розроблення, прийняття, пере-

вірки, перегляду, скасування та віднов-
лення дії національних стандартів, ко-
дексів усталеної практики та змін до них;

•   �критеріїв, форми і процедур розгляду 
пропозицій щодо проведення робіт з на-
ціональної стандартизації;

•   �процедур створення, діяльності та при-
пинення діяльності технічних комітетів 
стандартизації;

▪   �забезпечення відповідності національних 
стандартів та кодексів усталеної практики 
законодавству;

▪   �забезпечення адаптації національних стан-
дартів та кодексів усталеної практики до су-
часних досягнень науки і техніки;

▪   �підготовка та затвердження програми робіт 
з національної стандартизації;

▪   �участь у підготовці міжнародних, регіональ-
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них стандартів та кодексів усталеної прак-
тики, що розробляються відповідними між-
народними та регіональними організація-
ми стандартизації, членом яких є НОС, чи з 
якими він співпрацює, згідно з положення-
ми таких організацій або відповідними до-
говорами, а також забезпечення врахування 
інтересів України під час провадження заз- 
наченої діяльності;

▪   �забезпечення та сприяння співробітництву 
у сфері стандартизації між виробниками, по-
стачальниками, споживачами продукції та 
відповідними державними органами;

▪   �заохочення суб’єктів малого і середнього 
підприємництва до участі в розробленні на-
ціональних стандартів та кодексів усталеної 
практики, забезпечення доступу зазначених 
суб’єктів до текстів таких документів;

▪   �підготовка щорічного звіту про свою діяль-
ність, внесення його після схвалення керів-
ною радою на розгляд до центрального ор-
гану виконавчої влади, що забезпечує фор-
мування державної політики у сфері стан-
дартизації (Мінекономрозвитку України), та 
оприлюднення на офіційному веб-сайті не 
пізніше п’яти робочих днів з дня схвалення 
цього звіту керівною радою, але не пізніше 
1 квітня наступного за звітним року. 

Також важливо відмітити, що одним із страте-
гічних завдань НОС на 2016 рік було передбаче-
но налагодження ефективної взаємодії з техніч-
ними комітетами із застосуванням сучасних тех-
нологій та перехід до побудови технічних комі-
тетів за «дзеркальним принципом» міжнародних 
та/або регіональних (європейських) технічних 
комітетів стандартизації.

Так, створення так званого “дзеркального” 
технічного комітету відповідно до сфери діяль-
ності та об’єктів стандартизації технічних комі-
тетів  міжнародних та/або регіональних організа-
цій із стандартизації дозволить не лише здійсню-
вати гармонізацію системи технічних комітетів з 
міжнародними та регіональними, а й забезпечить 
ефективне впровадження міжнародного дос- 
віду і прогресивних напрацювань на національ-
ному рівні.

Активна співпраця технічного комітету із 
“дзеркальним” міжнародним та/або регіональ-
ним технічним комітетом надасть йому низку пе-
реваг, зокрема:

▪   �сприятиме економії ресурсів на розроблен-
ня стандартів, якщо у певній галузі прово-
дяться роботи на міжнародному та/або регі-
ональному рівнях;

▪   �надаватиме можливість вносити пропозиції 
та зауваження до проектів міжнародних та/
або регіональних стандартів, що відповіда-
ють національним інтересам;

▪   �надаватиме можливість просувати розробле-

ні національні стандарти на міжнародний 
та/або регіональний рівні з подальшим на-
данням їм статусу міжнародних та/або регі-
ональних;

▪   �дозволить вчасно поінформувати вітчизня-
них виробників-експортерів про майбутні 
вимоги міжнародного та/або регіонального 
стандарту.

Але на сьогодні здійснити процес реформування 
вже створених в межах потреби на національному 
рівні технічних комітетів за «дзеркальним прин-
ципом» міжнародних та/або регіональних (євро-
пейських) технічних комітетів стандартизації до-
сить складно і не так просто, оскільки побудова 
міжнародних та/або регіональних (європейських) 
технічних комітетів стандартизації значно відріз-
няється від побудови та структури вже створених 
технічних комітетів.

Таким чином, на сьогодні вирішення питань, 
що пов’язані з національною стандартизацією 
через технічні комітети в сфері будівництва за 
класами 91 і 93, напряму залежить від рішень, які 
приймаються Мінекономрозвитку України через 
НОС. 

Також слід зазначити, що відповідно до [4] 
технічні комітети в сфері будівництва вже мають 
звітувати перед НОС та надавати щорічні звіти 
щодо своєї діяльності.

Зважаючи на вищевикладене, визначаємо, що 
на сучасному етапі відбувся процес реформуван-
ня вже створених Мінрегіоном України техніч-
них комітетів стандартизації в сфері будівництва 
за класами 91 і 93 шляхом затвердження НОС 
оновлених Положень про технічні комітети, їх 
структури та об’єкти стандартизації.  

Також важливо відмітити, що відповідно до 
статті 28 Закону України «Про стандартизацію» 
роботи із стандартизації фінансуються їх замов-
никами. І джерелами фінансування є: кошти 
Державного бюджету України; кошти, що перед-
бачені на виконання програм і проектів; влас-
ні та залучені кошти суб’єктів господарювання; 
інші не заборонені законодавством джерела фі-
нансування.

Відповідно до статті 29 Закону України «Про 
стандартизацію» замовниками послуг з виконан-
ня робіт з національної стандартизації за раху-
нок коштів Державного бюджету України є цен-
тральні органи виконавчої влади, а єдиним на-
давачем таких послуг - національний орган стан-
дартизації. Але, на жаль, на сьогодні, фінансу-
вання робіт із стандартизації в сфері будівництва 
не забезпечується ні Мінекономрозвитку Укра-
їни як центральним органом виконавчої влади, 
що забезпечує формування державної політики у 
сфері стандартизації, ні Мінрегіоном України як 
центральним органом виконавчої влади, що за-
безпечує формування державної політики у буді-
вельній сфері. І тому питання, що пов’язані із фі-
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нансуванням робіт із стандартизації в сфері бу-
дівництва, має, перш за все, бути урегульоване 
на рівні держави.

І як показує досвід, єдиними замовниками ро-
біт із стандартизації, на сьогодні є суб’єкти госпо-
дарювання (виробники продукції), такі, як Асоціа-
ція виробників цементу України, Асоціація «Укра-
їнський центр сталевого будівництва», Асоціація 
«Виробники пінопласту» України, Інтернешнл 
Рісорсіс Груп, ТОВ «Сен-Гобен Будівельна Про-
дукція Україна», ТОВ «Завод «ТехноНИКОЛЬ», 
ЗАТ Парок Литва, ТОВ з іноземними інвестиці-
ями «Роквул Україна», Українська асоціація «Ви-
робники систем зовнішньої фасадної теплоізоля-
ції», ТОВ «Века Україна», ТОВ «Міропласт» і тіс-
наспівпраця з останніми шляхом розроблення на 
їх замовлення національних нормативних доку-
ментів свідчить про те, що і у нас на Україні ви-
робники продукції переходять на Європейські 
методи створення нормативних документів. 
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РОЗРАХУНОК  БАЛОК  КРАНОВИХ  КОЛІЙ,  
ЩО ЗНАХОДЯТЬСЯ  В  ЕКСПЛУАТАЦІЇ,  НА  
СТАТИЧНУ МІЦНІСТЬ,  ОПІР  КРИХКОМУ  
РУЙНУВАННЮ  ТА  ВИТРИВАЛІСТЬ

УДК 624.015:624.023:620.19

У випадку оцінки надійності та ресурсу стале-
вих балок кранових колій (кранових рейок), що 
знаходяться в експлуатації і ресурс яких збігає, 
необхідно виконати розрахункове обґрунтуван-
ня міцності і стійкості балок кранових колій з ура-
хуванням накопичених пошкоджень за час їх екс-
плуатації. При цьому розрахункове обґрунтуван-
ня повинно задовольняти вимогам нормативних 
документів [1, 2].  У відповідності з п.1 [1] держав-
ні будівельні норми [1] встановлюють вимоги до 
проектування сталевих конструкцій, у тому чис-
лі при їх зведенні, реконструкції та ремонті, а та-
кож при визначенні придатності до експлуата-
ції існуючих конструкцій, але в [1] при визначен-
ні міцності і стійкості елементів балок кранових 
колій відсутні залежності параметрів як функцій 

Викладено співвідношення для розрахунку на статич-
ну міцність, опір крихкому руйнуванню та витривалість 
балок кранових колій, що знаходяться в експлуатації і 
мають пошкодження та тріщини.

Results for the calculation of the ratio of the static strength, 
resistance to brittle fracture and endurance crane girders in 
service and having damage and cracks are presented.

АВТОР
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КЛЮЧОВІ СЛОВА
металоконструкції, балки кранових колій, тріщини, крих-
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часу експлуатації, не враховуються параметри по-
шкоджень та механізми деградації. В [2] в розділі 
«Розрахункова оцінка» наведено співвідношення 
для визначення несучої здатності і стійкості еле-
ментів конструкцій з урахуванням корозії, послаб-  
лень у вигляді вирізів, підрізів, зміни стрілки ви-
кривлення і таке інше. В [1, 2] не розглядається 
опір крихкому руйнуванню балок кранових колій.

Ціль цієї роботи - викласти співвідношення для 
оцінки статичної міцності, стійкості, опору крих-
кому руйнуванню балок кранових колій, що не 
вступають в протиріччя зі співвідношеннями [1], 
але їх доповнюють.    

В цій роботі використано перелік  розділів, 
формул, таблиць і рисунків такий, що співпадає з 
подібними в [1]. 

9.3.1  Розрахунок на міцність балок крано-
вих колій, як правило, слід виконувати відповід-
но до вимог п. 7 на дію вертикальних і горизон-
тальних навантажень, визначених згідно з ДБН 
В.1.2-2:2006. Для балок двотаврового перерізу 
безгальмових конструкцій згинальний момент My 
у горизонтальній площині повинен бути повністю 
сприйнятий перерізом верхнього поясу балки.

При розрахунку двотаврових балок кранових 
колій за формулою (9.3)

–   �при дії згинальних моментів Mx(t) і My(t) у 
двох головних площинах:
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для кранів груп режимів роботи 1К – 5К за ГОСТ 
25546 допускається враховувати розвиток обме-
жених пластичних деформацій шляхом множен-
ня значення Ixn на коефіцієнт 1,05 при αf≤1 і мно-
ження значення Iyn на коефіцієнт 1,15. 

9.3.2  Розрахунок на міцність стінок балок кра-
нових колій (за винятком балок, що розрахову-
ються на утомленість, для кранів груп режимів ро-
боти 7К у цехах металургійних виробництв і 8К за 
ГОСТ 25546) необхідно виконувати за формулою 
(9.4), де x і y– відстані від головних осей інерції до 
точки перерізу, що розглядається;

–   �у загальному випадку
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де )])(1(/[)( Ixnx tIytM ωσ −×=  – нормальні 
напруження у серединній площині стінки, спря-
мовані паралельно до поздовжньої осі балки; M(t) 
- згинаючий момент на час t; Q(t) - поперечна сила 
(сила зсуву) на час t; σy – те ж саме, спрямовані пер-
пендикулярно до поздовжньої осі балки, у тому 
числі σloc, що обчислюються за формулою (9.7) [1]:

    ]))(1(/[))(1()( WIxsxyxy ttItStQ ×−×−××= ωωτ  ,

τxy – дотичні напруження у розглядуваній точці 
стінки балки.

Розрахунок на опір крихкому руйнуванню ба-
лок з тріщинами в розтягнутому волокні, як пока-
зано на рис. 1 у розрахункових перерізах 1-го кла-
су необхідно виконувати за формулами: 

–   �при дії згинального моменту M(t) в одній з го-
ловних площин:
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–   �при дії поперечної сили Q(t), що спрямована 
паралельно серединній площині стінки з трі-
щинами:
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–   �при дії згинальних моментів Mx(t) і My(t) у 
двох головних площинах:
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де x і y– відстані від головних осей інерції до роз-
глядуваної точки перерізу; ω(t)s - параметр пошкод- 
ження, зменшення статичного моменту опору пе-
рерізу,  долі від одиниці; ω(t)KIIIC  - параметр пошко-
дження структури матеріалу у вигляді зменшен-
ня значення критичного коефіцієнта інтенсивнос-
ті напружень поздовжнього зсуву, що змінюється 
в часі, долі від одиниці; [KIIIC] – критичне значен-
ня коефіцієнта інтенсивності напружень поздо-
вжнього зсуву у відповідності з рис. 2, МПа×(м)0,5, 
приймаються за результатами випробувань зраз-
ків або за даними [3]; ω(t)W  - параметр пошкоджен-
ня, зменшення моменту опору перерізу на час екс-
плуатації t,  долі від одиниці. 

При цьому, у розрахунковому перерізі, розта-
шованому на опорах нерозрізних балок, у форму-
лі (9.4) замість коефіцієнта 0,87 слід приймати ко-
ефіцієнт 0,77.

Розрахунок  на  міцність  
балок  суцільного  перерізу  для 
кранових  колій,  що  знаходяться 
в  експлуатації
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9.3.3 Міцність стиснутої зони стінок балок кра-
нових колій, що розраховуються на утомленість, 
для кранів груп режимів роботи 7К (у цехах мета-
лургійних виробництв) і 8К за ГОСТ 25546, вико-
наних зі сталі з межею текучості до 440 Н/мм2 слід 
виконувати за формулами:
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де умовні позначення такі самі, як в [1], β – коефі-
цієнт, який приймається таким, що дорівнює 0,77 
– при розрахунку перерізів, розташованих на опо-
рах нерозрізних балок та 0,87 – при розрахунку 
розрізних балок у прольоті;
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У формулах (9.26) позначено: Mx(t) і Q(t) – відпо-
відно згинальний момент і поперечна сила у пере-
різі балки від розрахункового навантаження, що 
визначається згідно з ДБН В.1.2-2:2006; hw – висо-
та стінки поперечного перерізу балки; y – відстань 
до розглядуваної точки стінки балки, що дорів-
нює половині її висоти; γf1 – коефіцієнт збільшен-
ня зосередженого вертикального навантаження 
від одного колеса крана, що приймається згідно 
з ДБН В.1.2-2:2006; F – розрахункове експлуата-
ційне значення зосередженого вертикального на-
вантаження від одного колеса крану; lef – умовна 
довжина ділянки розподілу зосередженого наван-
таження, що визначається згідно з вимогами п. 
9.2.2; Mt – місцевий крутний момент, що визнача-
ється за формулою:

Рис.1. Пошкодження в балках у вигляді тріщин.

Рис.2. Різновиди переміщення берегів тріщин і відповідно 
різновиди руйнувань (І - нормального відриву, 

ІІ - поперечного зсуву, ІІІ – поздовжнього зсуву).

Рис.9.1. Схема розподілення зосередженого навантаження на 
стінку балки.
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          1 0,75 ( )t f f t r fM Fe Q h t bγ γ= + + +       (9.27)

де e – умовний ексцентриситет, що приймаєть-
ся рівним 15 мм; Qt – розрахункове горизонталь-
не навантаження (бічна сила), що спрямоване 
впоперек до напрямку кранової колії, обумовле-
не перекосами мостових кранів і непаралельністю 
кранових шляхів, та приймається відповідно до 
ДБН В.1.2-2:2006; hr – висота балки кранової колії; 
tf – сумарна товщина поясних листів; b – ширина 
вертикальної полиці поясного кутика (для балок з 
болтовими фрикційними поясними з’єднаннями);

                ∑+=+=Σ
i

iitftf tbIIII 333,0 ,

I∑f – сума моментів інерції при крученні відповідно 
рейки It і поясу If; bi і ti – відповідно ширина і тов-
щина листових елементів, що утворюють верхній 
пояс, у тому числі полиць і поясних кутиків.

Усі складові напруженого стану у формулах 
(9.22) – (9.26) слід приймати зі знаком “плюс”. 
Окрім цього, при обчисленні значень напружень 
σx і τxy необхідно враховувати вимоги п. 9.2.2.

9.3.4 Розрахунок на міцність підвісних балок 
кранових колій (монорейок) слід виконувати з 
урахуванням місцевих нормальних напружень від 
тиску колеса крану, що спрямовані вздовж та впо-
перек до осі балки та не діють одночасно.

9.3.5 Розрахунок на міцність бісталевих ба-
лок кранових колій двотаврового перерізу з дво-
ма осями симетрії без гальмових конструкцій для 
кранів груп режимів роботи 1К – 5К за ГОСТ 
25546 при r=Ryf /R≤1,5  допускається виконувати 
за формулою (9.19),

–   �при згині у двох головних площинах
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у якій слід приймати:
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де αf=Af /AW, r=Ryf /RyW ; β – коефіцієнт, що прийма-
ється у відповідності з п. 9.2.8 [1], My(t) – згиналь-
ний момент у горизонтальній площині, що повніс-
тю передається на верхній пояс балки; Wyn = Wynf 
– момент опору перерізу верхнього поясу балки 
відносно осі y – y; cyr – коефіцієнт, який приймаєть-
ся таким, що дорівнює 1,15.

Розрахунок на міцність стінок бісталевих балок 
кранових колій слід виконувати відповідно до ви-
мог п. 9.3.2.

9.4  Розрахунок на загальну стійкість елементів 
суцільного перерізу, що згинаються

9.4.1  Розрахунок на загальну стійкість двотав-

рових балок 1-го класу, а також бісталевих балок 
2-го класу при виконанні вимог п. 9.2.1 і п. 9.2.8 
необхідно виконувати за формулами:

–   �при згині у площині стінки, що збігається з 
площиною симетрії перерізу:
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–   �при згині у двох головних площинах:

±
−− CRyWCXb

xn

tRtW
tM

γωωϕ
γ

))(1())(1(
)(

1
))(1())(1(

)(
≤

−−
±

cRyWy

yn

tRtW
tM

γωω
γ �(9.29)

У формулах (9.28) і (9.29) позначено: Wx – мо-
мент опору перерізу відносно осі x – x, обчислений 
для стиснутого поясу елемента; Wy – момент опору 
перерізу відносно осі y – y, що співпадає з площи-
ною згину; φB – коефіцієнт, що враховує викрив-
лення стінки балки і приймається в [2] меншим з:

ϕϕ =1B ; 
)1( 0112 νϕ ×−×= BAB ;  

)1( 020223, uCBAB ×−×+×= νϕ , 

в залежності від умовної гнучкості в площині си-
метрії листа 
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Коефіцієнти A1, A2, B1, B2, C2, визначаються 

за табл. 1.

Рис.3. Визначення еквівалентного ексцентриситету.
а —  стан вимірювання; б — ненавантажений стан.  
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Для бісталевих балок у формулах 
(9.28) і (9.29), а також при визначені φB 
слід замінити Ry на Ryf.

16.4 Поясні з’єднання в балках, що 
знаходяться в експлуатації

16.4.1  Зварні і фрикційні поясні 
з’єднання двотаврової балки, що зна-
ходяться в експлуатації, слід розрахо-
вувати на статичну міцність за форму-
лами, наведеними в таблиці. 16.6, і на 
опір крихкому руйнуванню за форму-
лами, наведеними в табл. 16.7. При 
прикладанні нерухомого зосереджен-
ня навантаження до верхнього поясу 
балки за відсутності поперечних ребер 
жорсткості у місцях прикладення на-
вантаження, а також при прикладан-
ні нерухомого зосередження наванта-
ження до нижнього поясу незалежно 
від наявності ребер жорсткості в міс-
цях прикладання навантаження пояс-
ні з’єднання слід розраховувати як для 
рухомого навантаження. Зварні шви, 
що виконані з проваром на всю товщину стінки, 
слід вважати однаково міцними зі стінкою.

16.4.2  У балках з фрикційними поясними 
з’єднаннями з багатолистовими поясними пакета-
ми прикріплення кожного з листів у розрахунко-
вому перерізі, розташованому за місцем свого тео-
ретичного обриву, слід розраховувати на полови-
ну зусилля, що може бути сприйняте поперечним 
перерізом листа. Прикріплення кожного листа у 
розрахунковому перерізі, розташованому на ді-
лянці між дійсним місцем його обриву і місцем об-
риву попереднього листа, слід розраховувати на 
повне зусилля, що може бути сприйняте попереч-
ним перерізом листа. 

Розрахунок на витривалість і циклічну тріщи-
ностійкість болтових та фрикційних з’єднань ви-
кладено в [4, 5]. 

Розрахунок елементів сталевих конструкцій, на 
які спираються балки кранових колій на статичну 
міцність і опір крихкому руйнуванню, виконуєть-
ся за формулами [10]. Розрахунок вузлів кріплен-
ня сталевих конструкцій, на які спираються бал-
ки кранових колій на опір крихкому руйнуванню, 
виконується за формулами [11]. 

      

Строк служби кранових колій до початку екс-
пертних обстежень – календарна тривалість від 
початку експлуатації до заступлення строку, вка-
заного в службовій або  нормативній документа-
ції, після закінчення якого повинні виконуватися 

Таблиця 1. Таблиця 16.6 Формули для розрахунку на статичну міцність 
поясних з’єднань у складаних балках

Таблиця 16.7 Формули для розрахунку на опір крихкому руйнуванню поясних 
з’єднань у складаних балках

Визначення  строку  служби 
кранових  колій  за  кількістю 
циклів  і  величиною навантаження 
в  кожному  циклі
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експертні обстеження. Цей строк служби менше 
призначеного строку служби або ресурсу. Харак-
теристичне число (N) – безрозмірна величина, що 
є мірою напрацювання колії, яка визначається як 
сума кубів відношення мас вантажів, що підніма-
ються, до максимальної вантажопідйомності колії: 

                       
3

1
max ][∑

=

=
C

i
i QQN ,

де: Qmax – максимально допустиме навантаження 
на кранову колію; Qi – навантаження на кранову 
колію на i-тому циклі; C -  кількість робочих цик-
лів крана, виконаних від початку експлуатації.          
Коефіцієнт вичерпання ресурсу (Kp) визначається 
як відношення: 

                       HTP NNK = , 

де NT - безрозмірна величина, яка є мірою вико-
ристання колії на час, що плине, та визначається 
з урахуванням усіх робочих циклів, виконаних від 
початку експлуатації крану і величини усіх ванта-
жів в кожному робочому циклі; NH - безрозмірна 
величина, яка є мірою напрацювання колії, на яку 
вона розрахована, визначається з умови непере-
вищення межі витривалості сталі будь-якого еле-
менту колії (на межі витривалості приймається 
NH=1×106), або не перевищення межі пропорцій-
ності сталі (на межі пропорційності NH=1×104), 
або не перевищення межі текучості сталі (на межі 
текучості NH=1×103).

У випадку, коли Kp =1, строк служби кранових 
колій вичерпано.

Для оцінки витривалості навантаження слід 
приймати різними для локальних та глобальних 
розрахунків.

При глобальних розрахунках розмах напру-
жень в елементі рейкової колії визначається від 
дії одного крану, при цьому довжина ділянки лінії 
впливу одного знаку має бути більше за відстань 
між колесами крану. При локальних розрахунках 
оцінюють дію вагонних осей. Розрахункове наван-
таження на вісь колеса крану Pf слід приймати за 
формулою:

                    )1( µγ +××= fnf PP , 

де Pf – характеристичне навантаження на вісь; γf 

– коефіцієнт надійності за навантаженням: 1, 2 – 
для глобальних розрахунків, де навантаженням є 
кран; 1,0 – для локальних розрахунків, де наван-
таженням є вісь колеса крану; (1+μ) – динамічний 
коефіцієнт, що дорівнює 1,0 (якщо колія в нор-
мальному стані).

Розрахунок кількості циклів розмаху напру-
жень в крановій колії аналогічний до розрахунку 
кількості циклів  від рейкового транспорту та від 
автомобільного навантаження. Загальну кількість 
циклів від проїзду крану по крановій колії за пері-
од проектного строку служби визначають за фор-
мулою [6]:

             8101×≤×××= TCYD nnnnN ,	       (1)

де nD - кількість днів у році, ny – проектний строк 
служби кранової колії в роках; nC – кількість цик-
лів (коліс крану з одного боку) від проходу одного 
крану; nT – середня денна кількість проходів кра-
ну в одному напрямку. 

Визначення розрахунком витривалості 
з’єднання елементів кранових колій виконується 
аналогічно [6] за формулою:

             )(/ fM, rnR γγσσ ×∆≤∆ ,	       

де Δσ – розрахунковий розмах діючих напружень 
від розрахункових навантажень; ΔσR,n  – поріг ви-
тривалості елемента в залежності від кількості ци-
клів навантажень; γfM – коефіцієнт надійності по-
рогу витривалості дорівнює: 0,85 – для елементів, 
руйнація яких не призведе до руйнування крано-
вої колії; 1,00 – для ключових елементів крано-
вої колії; γr - коефіцієнт відповідальності, що до-
рівнює: 1,00 – для елементів, руйнація яких не 
призведе до руйнування кранової колії; 1,05 – для 
ключових елементів.

Розмах напружень знаходять за формулою (2) 
як різницю між найбільшими і найменшими на-
пруженнями при лінійному аналізі. При цьому 
розтяг має становити не менше ніж 1/3 загального 
розмаху напружень:

             minmax σσσ −=∆ ,  minmax τττ −=∆ . 	       (2)

Поріг витривалості ΔσR,n знаходять, базуючись 
на значеннях порогів витривалості  ΔσC або ΔτC   
для 2 млн. циклів.

При кількості циклів менше ніж 2 млн. відпо-
відний поріг витривалості ΔσR,n обчислюється за 
формулою:
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1,
)2000000( i
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σ
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∆
=∆ .	                  (3)

При кількості циклів від 2 млн. до 5 млн. поріг 
витривалості ΔσR,n= ΔσD знаходять за формулою:

Приблизна  оцінка  витривалості 
кранових  колій
Навантаження  рейкового 
транспорту  на  кранову  рейку

Розрахунок  кількості  циклів 
навантаження  на  кранову  рейку

Поріг  витривалості  кранових  рейок
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При кількості циклів більше 5 млн. відповідний 
поріг витривалості знаходять за формулою:
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Оцінку витривалості елементів кранових рейок 
виконують, якщо відома категорія витривалос-
ті, розмах напружень σ1, σ2,…, σi, і відповідна кіль-
кість циклів навантажень n1, n2,…, ni,  використо-
вуючи наступний алгоритм:

1. Знаходиться граничне значення циклів при 
заданому розмаху напружень за формулою (3) при 
числі циклів n менше 5 млн. і за формулою (4) – 
при числі циклів більше, ніж 5 млн.

   3)(5000000 iCiN σσ ∆∆×= , 5000000≤n ,        (6)

   5)(5000000 iDiN σσ ∆∆×= , 5000000>n ,        (7)
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У формулах значення ΔσC та ΔσD – пороги витри-
валості елемента при 2 і 5 млн. циклів відповідно.

2. Для оцінки витривалості використовують лі-
нійний закон накопичення пошкоджень (Палгре-
на Мінера). А саме, сума відношення фактичної 
кількості циклів до граничної не повинна переви-
щувати одиниці.

                        1...
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де n1, n2,…, ni,  – кількість циклів при заданих роз-
махах напружень σ1, σ2,…, σi; N1, N2,…, Ni - гранич-
ні значення циклів при заданих розмахах напру-
жень.

Точна оцінка  витривалості зварних з’єднань 
елементів кранових колій викладена в [3].

Розглянемо витривалість балок кра-
нових колій Нового безпечного кон-
файменту (НБК). У відповідності з [7] 
система основних кранів (СОК) НБК 
складається з двох кранів, що перемі-
щуються в напрямку схід-захід на до-
вжину ходу 148,35м; кожний кран по-
винен переміщуватися на відстань 

122,2 м. Мінімальна допустима відстань між кра-
нами при нормальному режимі експлуатації ста-
новить 11,8 м. Зона захоплення СОК, при нор-
мальному режимі експлуатації становить 130,5 м. 
Система основних кранів забезпечена трьома віз-
ками: один стандартний вантажний візок ванта-
жопідйомністю 50 т, другий - спеціально безпеч-
ний вантажний візок вантажопідйомністю 40 т, 
третій візок обладнаний мобільною інструмен-
тальною платформою за допомогою кроквяної 

ферми. Схема кранових колій в перерізі показа-
на на рис. 4.

Балки кранових колій підвішені до кранової 
платформи. Балки вирішені у вигляді шести не-
залежних ліній. Балки кранових колій прийняті у 
вигляді коробчастого перерізу висотою 1,3 м, ши-
риною 0,96 м (рис. 5).

Балки кранових колій спираються на опори в 
межах секцій, як показано на рис. 6.

Оцінка  витривалості  балок 
кранових  колій

Приклад  розрахунку  витривалості 
балок  кранових  колій

Рис.4. Схема кранових колій НБК.

Рис.5. Переріз балки кранової колії

Рис.6. Секції балок кранових колій
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У відповідності з [7] вимоги до надійності СОК 
приведені в табл. 2.

У відповідності з п. 3.3 [7] режим роботи кра-
нів в цілому: Група А6. Максимальна кількість ро-
бочих циклів (стосовно до конструкцій) дорівнює 
1000000 циклів (НПАОП 0.00-1.01-07- Додаток 1 
Таблиця 1.1). 

Розрахунок. При кількості циклів менше ніж 2 млн. 
відповідний поріг витривалості ΔσR,n обчислюється 
за формулою (3). ΔσC=200 МПа. За даними [8] для 
нормальних умов експлуатації кранів розрахун-
ковий розмах діючих напружень від розрахунко-
вих навантажень Δσi=225 МПа при кількості ци-
клів n1=64000. За розрахунками при напрацюван-
ні на відмову Δσi=338 МПа при кількості циклів  
n2=11000.

251
)20000001000000(

200
3

1, ==∆ nRσ  МПа. 

За формулою (6)

3511659)225200(5000000 3
1 =×=N ,  

1035881)338200(5000000 3
2 =×=N . 

За формулою (8) при нормальних умовах екс-
плуатації витривалість балок кранових колій до-
рівнює

102884,0
1035881
11000

3511659
64000

≤=+ .

Результати розрахунків добре узгоджуються 
з результатами [9], за якими імовірність відмови 
становить 0,031.

1.    �Отримано співвідношення для розрахунків 
на витривалість, міцність та опір крихкому 
руйнуванню балок кранових колій, що ма-
ють тріщини, або в матеріалі яких відбули-
ся процеси старіння.

2.    �Отримані співвідношення можуть бути за-
стосовані при визначенні придатності до 
експлуатації існуючих конструкцій та  для 
актуалізації ДБН В.2.6-198.
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АНАЛІЗ  ПРИЧИН  ТА  ПОСЛІДОВНОСТІ  УТВОРЕННЯ 
ДЕФЕКТІВ  В  РЕБРИСТИХ  ПЛИТАХ  ПОКРИТТЯ

УДК 624.012.35/.36

Визначення технічного стану елементів типових 
напружених та ненапружених ребристих плит по-
крить суміщених дахів промислових будівель під час 
їх обстеження сьогодні є доволі актуальним завдан-
ням у зв’язку з тим, що більшість таких споруд побу-
довані у 70-х роках минулого століття, а шари теплоі-
золяції на великих площах в цих дахах практично не 
змінювали під час неодноразових ремонтів.

Виконаний авторами в роботі [1] порівняль-
ний аналіз проектних рішень з якістю виконання 
будівельно-монтажних робіт з улаштування суміще-
них дахів дав можливість виявляти вплив факторів, 
які не враховуються під час їх проектування та вико-
нання робіт, що призводить до часткового зниження 
експлуатаційної надійності конструкцій збірних залі-
зобетонних ребристих плит покрить навіть і при не-
агресивних умовах виробництва. 

Будь-яке необґрунтоване і не узгоджене з проек-
тантами відхилення від вимог діючої на час розробки 
проектної документації при початковому проектуван-
ні та на час розробки проекту реконструкції пот- 

Представлено результати дослідження технічного стану 
2891-ї ребристої плити покриття існуючого виробничо-
го корпусу з неагресивним виробництвом. Дослідження 
проводились з метою визначення типу та кількості 
різних дефектів в них для аналізу причин їх виникнення 
і послідовності розвитку за час експлуатації. Проведений 
аналіз показав, що першопричиною виникнення дефектів 
стало порушення технології контролю якості під час улаш-
тування теплоізоляційного килиму з відхиленнями від про-
ектного рішення. 

Тhe paper рresents the results of a study of the technical condition 
of 2891th rib plates to cover the existing production building 
with aggressive production. Studies were conducted to determine 
the type and quantity of various defects in them, to analyze their 
causes and sequence of development during the operation. The 
analysis showed that the root cause of defects was the violation of 
the technology of quality control in the device thermal insulation 
of the carpet with deviations from design solutions.
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рібно розглядати як дефекти. Ці дефекти виника-
ють при відсутності поопераційного контролю за ви-
конанням будівельно-монтажних робіт. Перехід кон-
струкції даху з працездатного стану у непрацездат-
ний (стан відмови) відбувається внаслідок поступово-
го нагромадження дефектів або за рахунок прихова-
них дефектів, що вже присутні у конструкції даху.

Експериментальні дослідження технічного стану 
ребристих плит покриття різних типових марок ви-
конані з метою визначення типу та кількості різних 
дефектів в них. Аналіз типів, кількості та місць розта-
шування дефектів дасть можливість визначення при-
чин їх виникнення і послідовності розвитку за час 
експлуатації.  

Об’єктом досліджень є ребристі залізобетонні пли-
ти покриття двох типових марок з розмірами в пла-
ні 3×6 м та 1,5×6м  в складі суміщеного даху  будів-
лі виробничого корпусу із виробництва пральних ма-
шин фабрики ТзОВ „Українська побутова техніка” в 
м. Івано-Франківськ. Схематичний план даху та кон-
структивні особливості зображені на рис. 1.

Розміри даху будівлі в осях „1-32” /”А-Л” станов-
лять:  205×180,5 м;  площа ≥37002,5 м2.

Для оцінки технічного стану та фактичної  несучої 
здатності було обстежено 2891-у ребристу залізобе-
тонну плиту покриття з загальною  площею 36567м2.  
У загальній кількості обстежених плит було визначе-
но, що плит з розмірами в плані 3×6 м – 1172шт., пло-
щею S3х6=21096м2 – 57,7% від загальної площі; 1,5×6м 
– 1719 шт. - площею S1.5х6=15471 м2 – 42,3% від загаль-
ної площі. Умовна різниця площ ΔS≥435,5м2 – за ра-
хунок конструктивних рішень поперечних та поздов-
жніх температурних швів. 

Проектна документація розроблена Харківським 
інститутом „УКРГИПРОМАШ” у 1971 році для заво-
ду автоматичних ліній „АВТОЛИТМАШ” в м. Івано-
Франківськ і на час обстеження не знайдена. Дирек-
ція фабрики надала єдину архівну інформацію про 
те, що згідно будівельної частини технічного проекту 
1971 року у покриття заводу автоматичних ліній по-
винні були змонтовані  плити покриття марок: ПКЖ-
1, ПКЖ-2, ПКЖ-3, які згідно серії ПК-01-106 [2] ма-
ють розміри 1,5×6 м.  

МЕТА  ДОСЛІДЖЕНЬ

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ

Рис.1. План даху будівлі зі схоластичним розташуванням 
типових ребристих плит покриття з різними розмірами в 

плані: 3×6м та 1,5×6м. На плані даху «×» позначені плити 
покриття, що знаходяться в аварійному стані.

Рис.2. Блок в осях „Б-А”/„6-32” в процесі реконструкції корпу-
су фабрики.

Рис.3. Загальний вид блоку в осях „Б-А”/„6-32”,  після 
реконструкції



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  1(11)’201730

Виробничий корпус фабрики був зданий в експлу-
атацію у 1975 році. Реконструкція існуючої будівлі за-
воду під виробничий корпус фабрики із виробництва 
пральних машин почалася у 2007 році після 32 років 
експлуатації (рис. 2, 3). У цьому ж році почали ремонт 
верхнього гідроізоляційного шару даху (рис. 4).  

В процесі обстеження на значній площі даху виявили 
ребристі плити з розмірами 3×6м (рис. 1), що не відпо-
відає проектному рішенню. Тому спочатку основна ува-
га була приділена дослідженню саме цих плит, в резуль-
таті чого визначили їх конструктивні параметри:

▪   �геометричні розміри плит – 5960×2980×300 мм;  
▪   �поздовжня попередньо напружена арматура 

плит – 2Ø20 А-ІІІв (по одному стержню в ребрі);
▪   �загальна статистична обробка даних із зонду-

вання бетону плит покриття 3×6м показала, 
що фактичний 95% гарантований клас бето-
ну С20 при його коливаннях по плитах від С30 
до С17,5. Коефіцієнт варіації коливається між 
Vc=8,55…12,79% в межах замірів міцності бе-

тону безпосередньо плит, а по всій сукупнос-
ті замірів Vc=18,34%, що вказує на його мінли-
вість з перевищенням нормованого значення 
Vc=13,5% за [5] на 35%.

▪   �плита ідентифікована за серією ПК-01-74/62 [3], 
маркою ПНС-3/3×6;

▪   �проектна марка бетону плит у серії ПК-01-
74/62, М300 (куби 20 см); плити запроектовані 
згідно [4];

▪   �допустиме типове розрахункове навантажен-
ня на плити марок ПНС-3/3×6 – 350 кг/м2 при  
γf=1,2, без врахування її власної ваги 160 кг/м2, 
при  γf=1,1;

▪   �загальна типова розрахункова несуча здатність 
плит з власною вагою плити: 510 кг/м2 при  
γf=1,172 та 435 кг/м2 (нормативне) при γf=1;  

В процесі обстеження залізобетонних ребристих 
не напружених плит покриття з розмірами в плані 
1,5×6 м визначили:

▪   �геометричні розміри плит – 5970×1490×300 мм;  

Рис.4. Загальний вид на покрівлю в осях „6-7”/„А-Л”, після 
реконструкції.

Рис.5. В процесі визначення технічного стану плит покриття суміщеного даху виробничого корпусу.
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▪   �у 54,5% обстежених плит покриття робочою ар-
матурою поздовжніх ребер є 2Ø16 А-ІІІ (по од-
ному стержню в ребрі);

▪   �у 36,4% обстежених плит покриття робочою ар-
матурою поздовжніх ребер є 2Ø18 А-ІІ (по одно-
му стержню в ребрі);

▪   �у 9,1% обстежених плит покриття, робочою ар-
матурою поздовжніх ребер є 2Ø22 А-ІІІ (по од-
ному стержню в ребрі);

▪   �проведений аналіз показав, що плити покрит-
тя 1,5×6 м з робочою арматурою поздовжніх ре-
бер 2Ø18 А-ІІ та 2Ø16 А-ІІІ мають однакову не-
сучу здатність;

▪   �загальна статистична обробка даних із зондуван-
ня бетону плит покриття 1,5×6 м показала, що 
фактичний 95% гарантований клас бетону С17,5 
при його коливаннях  від С15 до С22,5. Коефі-
цієнт варіації коливається між Vc=9,76…14,95% 
в межах замірів міцності бетону безпосередньо 
плит, а по всій сукупності замірів Vc=17,85%, що 
вказує на його мінливість з перевищенням нор-
мованого значення Vc=13,5% за [5] на 32,2%.

▪   �за основний критерій несучої здатності плит 
1,5×6 м прийнята вказана у технічному проек-
ті 1971 року плита марки ПКЖ-3 ідентифіко-
вана за серією ПК-01-106 [2]. Інші марки плит 
ПКЖ-1, ПКЖ-2, що повинні бути змонтовані, 
при обстеженні не виявлені. Згідно серії пли-
ти покриття, армовані робочою арматурою по-
здовжніх ребер 2Ø18 А-ІІ (по одному стержню 
в поздовжньому ребрі), мають допустиме розра-
хункове навантаження 348 кг/м2 при γf=1,2, без 
врахування її власної ваги 192 кг/м2, при γf=1,1; 
загальну розрахункову несучу здатність плит з 
власною вагою 540 кг/м2 при γf=1,2 та 450 кг/м2 
експлуатаційну (нормативну) при γf=1;  

▪   �проектна марка бетону плити ПКЖ-3 у серії ПК-
01-106 – М200 (куби 20 см); плити запроектова-
ні згідно [4]; 

За багаторічний період експлуатації в елементах 
залізобетонних плит покриття проявилися дефекти 
різного типу, що кількісно і якісно по різному розпо-
ділилися в конструктивних елементах плит на різних 
ділянках площі покриття (рис. 6 - 11). 

В роботі [1] автори зробили висновок, що існуюча 
конструкція покрівлі над виробничим корпусом не 
забезпечує необхідні теплотехнічні умови експлуата-
ції споруди згідно чинних нормативних документів. 
У зимовий період температура на рівні низу поличок 
залізобетонних плит покриття не досягає точки роси 
τр=+6ºС, та ще менша в межах товщини зволожено-
го утеплювача. Новий суцільний верхній гідроізоля-
ційний шар на поверхні старої покрівлі поклали тіль-
ки через 32 роки її експлуатації. У зв’язку з цим на по-
верхні плит та в утеплювачі утворюється водний кон-
денсат. 

Найнижчі точки в конструкції даху – розжолобки, 
що знаходяться над опорами ферм та балок і є най-
небезпечнішою ділянкою за рахунок збільшення тов-

Рис.6. Зволоження конденсатом нижньої поверхні поличок 
плит по скату даху.

Рис.7. Початок відшарування водоемульсійної фарби від  зво-
ложеного бетону поличок.

Рис.8. Характер відшарування водоемульсійної фарби з поли-
чок плит по скату даху.
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щини шарів покрівлі; надмірного зволоження тепло-
ізоляційних шарів водою, що дренує по гідроізоляції 
з одного або двох скатів даху. Підтверджує це і харак-
тер послідовності відшарування водоемульсійної фар-
би від нижньої поверхні плит  (рис. 7, 8). Так, за раху-
нок нахилу ребристих плит волога стікає по їх нахиле-
ній нижній грані на поздовжні ребра, що розташовані 
нижче по скату, і йде найбільше їх зволоження з посту-
повим, в часі експлуатації, утворенням в них дефектів 
№ 2, 3, 5.2, 6.1, 7, 9.1, 10.2, за нумерацією табл. 1. 

В табл. 1 наведена класифікація виявлених харак-
терних дефектів в конструктивних елементах плит 
покриття, що систематизована за послідовністю утво-
рення та за підвищенням негативного впливу дефек-
тів на зниження довговічності та несучої здатності 
плит та їх окремих елементів. 

Характерні дефекти плит покриття в таблиці від-
несені до трьох технічних станів [6]: ІІ – задовільний, 
ІІІ – непридатний для нормальної експлуатації та         
IV – аварійний. 

Графіки, що наведені на рис. 12 та 13, відповід-
но для плит покриття з розмірами в плані 3×6 м та 
1,5×6 м, відслідковують кількісний та відсотковий 
аналіз розподілу характерних дефектів в конструк-
тивних елементах плит із різними розмірами в плані 
за класифікацією, що наведена в табл. 1.

Сумісний аналіз графіків (рис. 12 та 13) та табл. 1 
підтверджує, що випадкова сукупність та не контро-
льований розвиток послідовно утворених дефектів 
за 40 років експлуатації плит покриття виробничого 
корпусу розподіляє їх стан по трьох умовно фіксова-
них технічних станах: ІІ – задовільному, ІІІ – непри-
датному для нормальної експлуатації з поступовим 
або раптовим переходом до IV – аварійного стану в 
залежності від характеру і сукупності дефектів та особ-
ливостей роботи плит в загальній фактичній (розпір-
ній) схемі покриття [7], що не враховані в їх проек-
тній розрахунковій схемі.

Основною причиною виникнення і послідовного 
розвитку в часі дефектів в типових напружених реб-
ристих плитах покриття марок ПНС-3/3×6 серії ПК-
01-74/62 та не напружених ПКЖ-3 серії ПК-01-106 
за 40 років експлуатації є довготривале конденсацій-
не зволоження бетону елементів плит за недостатні-
ми теплотехнічними властивостями теплоізоляційно-
го килиму. 

В процесі реконструкції даху не були встановлені 
аератори (флюгарки) для відводу вологи з-під нового 
покрівельного гідроізоляційного килиму, що був ви-
конаний за 32 роки експлуатації.

Зафіксований характер відшарування водоемуль-
сійної фарби по скату даху з нижньої поверхні поли-
чок ребристих плит від інтенсивності їх зволоження. 
Це також вказує на помилкове нанесення фарб, що не 
мають дифузійних властивостей, на вологі бетонні по-
верхні.

Рис.9. Зволоження конденсатом нижньої поверхні поличок 
плит у покритті ліхтаря.

Рис.10. Руйнування захисного шару бетону плити з оголенням 
арматури в поздовжньому ребрі.

Рис.11. Вертикальні тріщини шириною до 3мм в прольоті, 
прогин – 40 мм, плита в осях „8-9” біля осі „Б”– аварійна по 

одному поздовжньому ребру.

ВИСНОВКИ
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Однією з причин руйнування 
спочатку поперечних, потім поз-
довжніх ребер плит є недостат-
ня товщина захисного шару бето-
ну, особливо у поперечних ребрах 
плит з більшою їх довжиною за ра-
хунок відсутності жорсткої фіксації 
арматурних каркасів в нижній час-
тині ребер. 

У 1172-х ребристих попередньо 
напружених плитах марок ПНС-
3/3×6, що змонтовані у покритті, 
технічні стани розподілені наступ-
ним чином: 53,75% – ІІ; 35,32% – 
ІІІ; 10,93% – IV.

У 1719-х ребристих ненапру-
жених плитах марок ПКЖ-3, що 
змонтовані у покритті, техніч-
ні стани розподілені наступним 
чином: 59,57% – ІІ; 37,46% – ІІІ; 
2,96% – IV.

З порівняння гістограм (рис. 12, 
13) видно, що плити марок ПНС-
3/3×6 та плити ПКЖ-3 мають прак-
тично однакові відсотки плит, що 
знаходяться у ІІ та ІІІ технічних 
станах. Але в технічному стані IV 
знаходиться більша кількість плит – 
107 плит (83,6%) марок ПНС-3/3×6 
із загальної кількості 128 аварійних 
плит. На відміну від 8 плит (15,7%) 
марок ПКЖ-3 із загальної кількості 
51 аварійних плит. 

Аналіз розташування плит по-
криття марки ПНС-3/3×6 із роз-
мірами в плані 3×6 м, що знахо-
дяться в аварійному стані, показав, 
що з 128 аварійних плит 107 плит 
(83,5%) знаходяться вздовж опор 
кроквяних  залізобетонних сег-
ментних ферм 24 м (рис. 6 - 9).  

З 51 плити марки ПКЖ-3, що 
знаходяться в аварійному стані, 
тільки 8 плит (9,8%) знаходяться 
вздовж опор кроквяних конструк-
цій і тільки в одному блоці в осях 
„Д-Д/4”, вздовж опор балок з про-
льотом 12 м.

Але це порівняння умовне, так 
як у аварійному стані знаходять-
ся 107 плит (19,7%) марок ПНС-
3/3×6 із загальної кількості 544 
плити, що за конструктивним ви-
рішенням обрису покрівлі знахо-
дяться у більш невигідних умовах 
експлуатації (над опорами ферм), 
ніж плити марок ПКЖ-3, з яких 
віднесені до аварійних тільки 8 
плит (38,9%) з 18 плит, що знахо-

Таблиця 1. Характерні дефекти в конструктивних елементах плит покриття та 
класифікаційні ознаки їх технічного стану

Рис.12. Розподіл технічних станів по 1172-х ребристих попередньо напружених пли-
тах марок ПНС-3/36 серії ПК-01-74/62 за ознаками дефектів, що наведені в табл. 1

Рис.13. Розподіл технічних станів по 1719-ти ребристих плитах марок ПКЖ-3 серії 
ПК-01-106 за ознаками дефектів, що наведені в табл. 1.
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дяться у таких самих умовах (рис. 1).
Порушення технологій контролю якості під час 

улаштування теплоізоляційного килиму суміщеного 
даху з відхиленнями від проектного рішення при-
звело до зволоження і втрати ним теплозахисних 
властивостей. Це в свою чергу проявилося у зволо-
женні бетону плит покриття, корозії робочої арма-
тури поперечних і поздовжніх ребер плит та в утво-
ренні поздовжніх до робочої арматури тріщиноутво-
рень, що знизило їх несучу здатність.

Одержані результати обстежень необхідно вико-
ристати для розробки проекту ремонту та підсилен-
ня плит покриття, що пов’язано з їх технічним станом 
та врахуванням фактично діючих на них постійних та 
снігових навантажень.
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Рис.14. Підкроквяні ферми прольотом 12 м, що вмуровані в цегляний мур 
протипожежних стін.
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STRUCTURALLY  UNSTABLE  BASES.  HETEROGENEITY
UDK 624.131.7

In the conditions of the natural occurrence the 
bases of buildings and constructions almost always 
are characterized by the considerable heterogeneity 
of composition and properties due to the geological 
conditions of formation and rheological changes 
of soils during their existence. The geological 
heterogeneity of a base is characterized by the 
individual layers wedging, lenticular bedding of 
various soils, unequal thickness of soil layers and 
non-uniform distribution of diverse inclusions in 
the soil (Table 1).

Let’s consider some main examples of bases that 
are structurally unstable due to the hetero-geneity.

The compressed layer on a rigid sub-base. The 
theoretical solutions of a general character do not exist 

Авторами запропоновано варіант класифікації видів 
структурно нестійких  ґрунтів, що дасть можливість 
уніфікувати методи розрахунку їх несучої здатності.

The authors propose a version of the collapsing soils classification 
that will allow the unification of the methods of soils bearing 
capacities calculations.
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yet. Only some individual 
cases were studied. There 
are approximate methods 
for the examination of 
complex strata. The base 
consisting of a compressed 
layer underlaid by a rigid 
in-compressible sub-base is 
a very important case for 
practice and is theoretically 
studied to the fullest extent 
possible. The picture of 
stresses distribution proves 
to be dependent not only 
on the thickness and 
properties of a compressed 
upper layer, but also on 
the conditions at an area of 
contact with the sub-base. 
Two extreme cases have 
been investigated: 

a)    �there is absolutely 
no friction on the 
contact surface;

b)    �the compressed 
layer is not able to 
displace relative to 
the rigid sub-base 
surface because 
of its considerable 
roughness.

The expressions 
obtained for the examples 
are rather complicated. It 
is worth considering some 
interesting consequences. 
If the sub-base is rigid, 
the stresses concentration 
is stronger than in a 
homogeneous massif. The 
impossibility of shears at 
contact areas increases the 
dissipation power of the 
compressed layer. Hence, 
the reverse conclusion 
can be made that in case 
when the yielding layer 
underlies the upper rigid 
layer, the stresses can be 
dissipated over a greater 
width, and the contact 
stress can be lower than in 
a homogeneous massif.

The stratum with a 
flexible interlayer. The 
thin interlayer cuts across 
the uniform soil column. 
The thin flexible interlayer 
usually does not introduce 

Table 1. Classification of bases unstable due to the heterogeneity 
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any essential changes in the stress-strain state of 
the whole base and its presence is almost always 
negligible.

Some sort of a layered base. The layered base 
surveys are usually executed approximately. 
The simplest method of the survey is an angular 
dissipation. The dissipation angle is taken equal 
to an angle of internal friction. When determining 
the stresses at the roof of every stratum it is neces-
sary to take into account the dissipative action of 
upper strata in relation to the working load and 
without upper strata it should be taken as uniformly 
distributed constant load.

The K. Yegorov’s method can be used to define 
the stresses for two-layered base by means of the 
sequential examination of two adjacent layers, or 
in compliance with the N. Tsytovych’s method the 
layered base can be brought to a solid one with 
indirect characteristics under an assumption that 
the stresses are depth dissipated by a triangular 
stress diagram.

Non-uniformly compressible bases. The inequality 
of the thicknesses of soil layers composing a base is 
one of the causes of differential settlements. The non-
uniform structure of some strata can result in the 
base non-uniform compressibility. In this regard the 

areas of glacial and post-
glacial periods should be 
explored with a special 
attention, as in deposits of 
those times the lenses of 
soils that are much wetter 
than the main soil massif 
may occur.

This group of anomalies 
can also include cases 
when the relatively flat 
areas contain the lenses 
of extraneous soils. The 
further studies showed 
that they were the latter 
fills of historical de-
pressions in a surface or 
of lakes, for example, 
buried layers of muddy 
peat (Lviv city center), 
which per se is known 
as a non-uniformly 
compressible matter, and 
therefore in most cases 
the interlayers have very 
diverse thicknesses.

The non-uniform 
compressibility of an 
upper stratum may 
result from unsuccessful 
construction actions or 
oversights in work. The 
soil damages are possible 

due to stagnant water, construction machinery or 
frost. The cases are known when the stagnant water 
transformed silty-clay soils at a pit bottom into 
stiff muddy paste for a depth of 2,0 m or when the 
excavator rhythmic rocking rarefied clay soils to a 
depth of 0,7 ... 1,0 m.

Sometimes the non-uniform compressibility 
of a base can be imaginary (not real). Such non-
uniformity can occur when a building (structure) is 
built on poor-bearing (clayey or peaty) soil during 
several stages (work zones). Each zone will have 
strains that grow by their curves.

The base with a wedge-shaped stratum of the 
soil. If the compressibility of deep bottom strata is 
lower than the compressibility of upper layers, the 
bottom layers influence on the overall picture of 
the base stress-strain state can be neglected. When 
the bottom layer is more compressible, it is possible 
to somewhat equalize the settlements by means of 
changing the values of the pressure on the soil. For 
this purpose the foundation width should be made 
variable, i.e. it should be the least in the zone where 
the compressible soil column is thinner, and the 
largest where the compressed soil column reaches its 
maximum value. However, here the problem arises 
with the accuracy of determining the compressibility 

End of Table 1
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of base soils.
The base with a convex (curvature upwards) or 

concave (curvature down) stratum. If the upper layer 
is more compressible than the bottom one, in case of 
outwardly bent soil stratum the building will bulge, 
and in case of downwardly bent bottom stratum 
the building will sag. If the settlements difference 
will be greater than the allowable (limit) one, the 
different depths should be taken for foundations 
embedment to prevent the building damages. It can 
be effective enough to cut the building by means of 
the settlement joints into separate blocks, every of 
which will so obtain its individual settlement. In this 
case it should be taken into account that when the 
base bulges, the settlement joints can open at the top 
part of the building and its end areas can get cracks. 
In case of the base sag the settlement joints can close 
at the building top part.

The base with a non-uniform compressible 
interlayer. In this case the principal design provi-
sions are the same, regardless of the interlayer 
disposition on the surface of the soil base or within 
its column. The complexity of preventing the 
building damage is in the fact that, as a rule, the 
determination of the non-uniformity degree or 
the non-uniform compressibility nature cannot be                  
successfully performed. Taking into account the 
general relationships, for the building protection 
the maximum possible flexibility can be ensured 
to the building in order to allow its adaptation to 
the base deformations, or the building can be so 
stiffened that it could equalize by itself the base non-
uniformities and therefore have an average uniform 
settlement.
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К ПРОБЛЕМЕ  СТЫКОВАНИЯ  АРМАТУРНЫХ  
СТЕРЖНЕЙ  ПРИ  СТРОИТЕЛЬСТВЕ  ИЗ  
МОНОЛИТНОГО  ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

УДК 624.078.4

На протяжении многих лет проблема стыкования 
арматурных стержней на строительной площадке от-
сутствовала, так как преобладающим методом строи-
тельства было возведение зданий из сборного же-
лезобетона. Но в последнее десятилетие, в связи с 
активным строительством зданий и сооружений из 
монолитного железобетона и переходом строителей 

на применение термомеханически упрочненного 
арматурного проката класса А500С согласно [1], эта 
проблема стала актуальной. 

Действующие в Украине нормативные документы 
по проектированию железобетонных конструкций 
[2, 3], в том числе и для сейсмических районов [4], для 
стыкования арматуры железобетонных конструкций 
допускают метод сварки и соединение внахлест без 
сварки. Но как показывает практика, такие соедине-
ния имеют ряд существенных недостатков.

Сварное соединение неизбежно влечет за собой 
удорожание и усложняет ход выполнения работ за 
счет трудоемкости. Для создания таких соединений 
требуется привлечение высококвалифицированных 
сварщиков. Кроме того, существует сложность контро-
ля качества выполнения сварных швов. В совокуп-
ности все эти составляющие приводят к существен-
ному увеличению трудозатрат и себестоимости изго-
товления металлических каркасов железобетонных 
конструкций.

Более простым и распространенным соединением 
арматурных стержней считается соединение внахлест 
без использования сварки. Но серьезным недостатком 
этого метода считается перерасход арматуры за счет 
перепуска арматурных стержней. Кроме того, в зоне 
нахлестки возникает необходимость дополнительно-

Представлен вопрос стыкования арматурных стержней с 
помощью муфт с конической резьбой Lenton.

The question presented splicing reinforcing bars using couplers 
with conical thread Lenton.
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го поперечного армирования, что приводит к затруд-
нению бетонных работ в зоне густоармированных 
конструкций. Нужно отметить тот факт, что при сое-
динении арматуры внахлест передача усилий с одно-
го стержня на другой осуществляется через окружаю-
щий стык бетон. Разрушение защитного слоя бетона 
в зоне нахлестки может впоследствии привести к по-
лному разрушению конструкции.

В мировой практике накоплен значительный опыт 
по стыкованию арматурных стержней периодическо-
го профиля с помощью соединительных элементов – 
муфт. Наиболее перспективной системой стыкования 
арматурных стержней является система с муфтами на 
конической резьбе. Эта технология использовалась 
при строительстве  башни «Меркурий» (рис. 1,а-в) и 
башни «Федерация» (рис. 1, г) делового центра «Мо-
сква Сити», четвертое транспортное кольцо автомо-
бильной развязки в Москве, Нововоронежской АЭС, 
хранилища сухих отходов ядерного топлива в Крас-
ноярском крае, вантовых мостов «Восточный Босфор» 
(рис. 1, д-ж) и «Золотой рог» во Владивостоке (Россия), 
башни «Бурдж Халифа» (ОАЭ) (рис.1, з), высотного 
комплекса «Петронас» (Малайзия) (рис.1,к), много-
функционального высотного комплекса «Z-towers» 
(рис. 1, л) и латвийской национальной библиотеки 
в Риге (Латвия), стадиона «Альянс арена» в Мюнхе-
не (Германия), «Олимпийского стадиона» в Афинах 

(Греция), АЭС «Олкилуото» (Финляндия).
Начиная с 2008 года в Украине активно внедря-

ется технология стыкования арматурных стержней 
с помощью муфт с конической резьбой Lenton про-
изводства американской компании Erico. В системе 
Lenton муфта имеет внутреннюю коническую резь-
бу, а соединяемые арматурные стержни – коничес-

Рис.1. Примеры использо-
вания технологии стыко-
вания арматурных стерж-
ней муфтами с конической 

резьбой Lenton.

а)

б) в) г)

д)
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кую резьбу на концах. Такое соединение обеспечи-
вает быстрое соединение, самоцентрирование и от-
сутствие возможных повреждений при стыковании 
резьбы. При нанесении конической резьбы равно-
мерно срезаются все слои термомеханически упроч-
ненной арматуры, что и обеспечивает равномерное 
распределение напряжений в зоне нанесения резьбы 
на арматуре. 

В ГП НИИСК проводился ряд испытаний механи-
ческих соединений арматуры класса А400С и А500С 
с конической резьбой муфтами Lenton. Испытаниям 
подвергались соединения со стандартной муфтой 
А12 (предназначена для соединения стержней оди-
накового диаметра, когда один из стыкуемых стерж-
ней может свободно вращаться, причем его пе-
ремещение в осевом направлении не ограничено
(рис. 2, а, б)) и позиционной муфтой Р13 (предназна-
чена для соединения стержней одинакового диаме-
тра, когда ни один из стыкуемых стержней не может 
свободно вращаться, при этом перемещение в осе-

вом направлении присоединяемого стержня огра-
ничено (рис. 2, в, г)).

В связи с отсутствием в Украине на момент 
испытаний нормативных документов на механи-
ческие соединения арматуры исследования при 
статическом растяжении проводились согласно 
ГОСТ 12004 [5], но с учетом специфики соединений. 
Критериями оценки были приняты предел прочнос-
ти и деформативность соединений [6, 7]. За деформа-
тивность при растяжении Δ была принята величина 
пластической составляющей деформации соедине-
ния в миллиметрах при напряжении, равном услов-
ной границе упругости соединения, то есть 0,6σ0,2 

(0,6σ0,2 – предел текучести арматуры соединений). 
Максимальное значение деформативности не должно 
превышать значения Δ=0,1мм.

Загружение образцов осуществлялось на 
испытательных машинах ZD-40 и ZDM-200Pu (рис.3). 
Деформативность соединений измерялась с помо-
щью индикаторов часового типа ИЧ-10 с ценой деле-

е) ж) з)

к) л)
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ния 0,01 мм, установленных на базе. 
Для всех испытанных образцов соединений 

характерным является разрыв основного металла од-
ного из арматурных стержней и срез резьбы на арма-
турном стержне с последующим его выдергиванием 
из соединительной муфты. Во всех случаях предел 
прочности соединения превышал браковочное зна-
чение временного сопротивления арматурного про-
ката. Деформативность соединений не превышала 
значения 0,1 мм.

По результатам исследований можно сделать 
вывод, что за прочностными и деформационными ха-
рактеристиками механические соединения арматуры 
с конической резьбой муфтами Lenton удовлетво-
ряют требованиям как отечественного норматив-
ного документа [8], так и требованиям зарубежных 
нормативных документов к механическим муфтовым 
соединениям арматуры [6, 9].

По результатам испытаний специалистами 
ГП НИИСК был разработан ˝Висновок  науково-
технічної експертизи щодо підтвердження придат-
ності для застосування в будівництві з’єднань арма-
турної сталі з конічною різзю муфтами Lenton˝.

Спустя некоторое время под руководством                    
Ю.А. Климова, с учетом предложений и замечаний 
научных работников ГП НИИСК, ГосдорНИИ, НТУ, 
ЗАО «Гипроцивільпромбуд», УкрНИИПБ МЧС 
Украины, был разработан и получил позитивный 
вывод государственной экспертизы и заключение 
НТС Минрегионстроя Украины проект националь-
ного стандарта Украины. В результате проведен-
ной работы, строительная отрасль Украины получи-
ла национальный стандарт ДСТУ-Н Б В.2.6-155:2010 
«Руководство по применению муфтовых соединений 
арматуры с конической резьбой при проектировании 
и изготовлении железобетонных конструкций» [10]. 
Этот стандарт был принят и введен в действие при-
казом Министерства регионального развития и стро-
ительства Украины от 28 декабря 2010 года № 563.

На сегодняшний день технология механического 
соединения арматуры муфтами с конической резьбой 
Lenton имеет широкое применение и на нашем строи-
тельном рынке. Так, механическое соединение Lenton 

используется при выполнении ряда кон-
струкций (соединение арматурных стерж-
ней и сталежелезобетонных колонн, сое-
динение арматуры железобетонных ба-
лок жесткости с металлоконструкциями 
сталежелезобетонных колонн, при арми-
ровании плит перекрытий и т.д.) строи-
тельства самого высокого здания в Укра-
ине – бизнес-центра ˝Sky towers˝ в горо-
де Киев. 

Помимо соответствия механических 
свойств соединений муфтами Lenton тре-
бованиям отечественных и зарубежных 
норм, внедрение соединения арматуры 
технологией Lenton позволяет значитель-
но сократить сроки строительства.

1.   �Прокат арматурний для залізобетонних кон-
струкцій. Загальні технічні умови (ISO 6935-
2:1991, NEQ) : ДСТУ 3760:2006. – [Чинний від 
2007-10-01]. – К. : Держспоживстандарт Укра-
їни, 2007. – 18 с. – (Національний стандарт 
України).

2.   �Конструкції будинків і споруд. Бетонні та залізо-
бетонні конструкції. Основні положення : ДБН 
В.2.6-98:2009. – [Чинні від 2011-07-01]. – К. : Мін-
регіон України, 2011. – 71 с. – (Будівельні норми 
України).

Рис.2. Соединительные муфты Lenton.

а)	  			         б)	  
			 

в)	  			          г)	  

Рис.3. Общий вид испытаний механических соединений арма-
туры диаметром 12 мм с конической резьбой муфтами Lenton 

на разрывной машине ZD-40.
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ОСОБЕННОСТИ  ОБСЛЕДОВАНИЯ  СОСТОЯНИЯ 
КОНСТРУКЦИЙ  ЗДАНИЙ  И  СООРУЖЕНИЙ  В 
УСЛОВИЯХ  ВОЗДЕЙСТВИЯ  ИОНИЗИРУЮЩЕГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ 

УДК 69.059

В соответствии с документом [1] персонал, 
который выполняет работы в условиях ионизи-
рующего излучения, но непосредственно не ра-
ботает с источниками ионизирующего излучения, 
относится к категории Б.

Для такого персонала этим документом 
установлены предельные дозы внутреннего и 
внешнего облучения. Полагается, что при не 
превышении этих пределов вред для человеческо-
го организма от воздействия источников ионизи-
рующего облучения исключен или минимизиро-
ван.

Работы по обследованию строительных кон-
струкций зданий и сооружений, расположенных 
на площадке ГСП ЧАЭС, выполнялись в соответ-
ствии с документами [2, 3] с применением единой 
нарядно-допускной системы.

Единый наряд-допуск оформляется на осно-
вании утвержденной программы безопасного 
выполнения работ.

Программа включает виды и объемы 

В статье рассматриваются особенности выполнения 
работ по обследованию состояния конструкций зданий и 
сооружений в условиях ионизирующего излучения на при-
мере здания, расположенного на площадке Чернобыльской 
атомной электростанции. 

The features of works implementation on inspection  of the 
buildings and facilities structures state  in the conditions of 
ionizing radiation are considered in paper on example of building 
located on a site of the Chernobyl Nuclear Power Plant. 
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выполнения работ, место их выполнения, пути до-
ступа к месту выполнения работ, основные, а при 
необходимости, дополнительные средства инди-
видуальной защиты органов дыхания, кожного 
покрова, глаз.

Внешнее воздействие ионизирующего излуче-
ния на персонал ограничивается путем установле-
ния допустимого времени выполнения работ. Это 
время указывается в едином наряд-допуске.

В 2015 г. было выполнено обследование сос-
тояния конструкций здания №12, которое рас-
положено на площадке ГСП «Чернобыльская 
АЭС». Это здание в настоящее время использу-
ется как временное хранилище контейнеров с 
высокоактивными отходами.

Обследование и оценка работ выполнены в       
соответствии с документами [4, 5].

Обследуемое здание каркасное и имеет размеры 
в плане 96х18 м и высоту 10,9 м. 

Каждая из 18-ти поперечных рам зда-
ния, расположенных с шагом 6 м, состоит из 
железобетонных колонн и железобетонных 
двускатных балок. По оси 9 находится 
температурный шов, который устроен путем уста-
новления двух железобетонных каркасов с рассто-
янием 1 м в осях между колоннами. 

Железобетонные безконсольные колонны кар-
каса приняты по серии КЭ-01-49, выпуск ІІІ. Они 

имеют сечение 500х500 мм и длину 10500 мм. 
Сборные железобетонные фундаменты под 

колонны стаканного типа приняты по альбому 
ТЭП №56515-С. Фундаменты имеют высоту 1,92м, 
а размеры по подошве 3,1х2,5 м. 

Сборные железобетонные предварительно 
напряженные двускатные балки каркаса приняты 
по серии ПК-01-08. Их длина составляет 17950 
мм, высота в средней части – 1540 мм, а на опо-
рах – 790 мм. Сечение балок в средней части про-
лета принято в виде двутавра с шириной верхней 
полки 400 мм, нижней – 270 мм и толщиной стен-
ки 80 мм. 

На опорах сечение принято в виде тавра с тол-
щиной стенки 270 мм и шириной верхней полки 
400 мм. 

Покрытие над зданием выполнено из 192-х 
крупнопанельных железобетонных ребристых 
предварительно напряженных плит типа ПНС-11 
по серии ПК-01-111, размером 1500х6000 мм и 
высотой 300 мм.

Приопорные зоны продольных ребер плит име-
ют закладные детали для крепления панелей к 
двускатным балкам, а в пролете - закладные дета-
ли для соединения плит между собой. 

Стеновое ограждение здания выполнено из 
трехслойных сборных керамзитобетонных панелей 
длиной 5,95 м, высотой 1,2 м и толщиной 200мм. 

Рис.1. Схематический план здания.

Рис.2. Разрез 1-1.
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В панелях предусмотрены закладные детали 
для их крепления к колоннам каркаса по осям А, 
Б, 1 и 9. 

В осях 1/А-Б и 17/А-Б панели закреплены к 
фахверковым железобетонным колоннам се-
чением 500х500 мм, а в осях 1-17/А и 1-17/Б – к 
железобетонным колоннам каркаса здания. 

Для пропуска железнодорожного транспорта 
в осях 1/А-А+6000 устроены распашные ворота 
высотой 6 м и шириной 4,7 м. 

Под нижним рядом стеновых панелей в осях 
1/А-Б, 1-12/Б, 1-17/А в уровне пола смонтированы 
фундаментные железобетонные балки таврового 
сечения высотой 400 мм, которые опираются на 
фундаменты колонн стаканного типа. 

В осях 12-17/Б, 17/А+6000-Б под низом перво-
го ряда стеновых панелей возведены ленточные 
фундаменты глубиной 1,9 м из бетонных блоков 
толщиной 500 мм и высотой 600 мм.

При обследовании колонн каркаса, 
расположенных в осях 1-17/А, 1-17/Б и фахверковых 
колонн в осях 1/А-Б, 17/А-Б и 12/А-Б не выявлены 
дефекты, свидетельствующие об их перегрузке за 
время эксплуатации, а также из-за климатических 
воздействий и воздействий агрессивной среды.

В то же время, в колоннах выявлены локальные 
разрушения бетона с оголением арматуры. Эти 
места, как и все поверхности колонн, при ремон-
те здания были покрыты лакокрасочным соста-
вом, что исключило коррозию арматуры в местах 
локальных разрушений защитного слоя бетона.

Обследованию подлежали железобетонные 
предварительно напряженные двускатные балки, 
расположенные по осям 1-17.

В балках не выявлены:
-    �нормальные трещины 

в средней части их 
пролета;

-    �разрушения бетона 
верхней части балок в 
средней части их про-
лета;

-    �наклонные трещины 
в приопорных зонах;

-    �трещины вдоль 
арматурных стерж-
ней;

-    �следы коррозии на по-
верхности бетона;

-    �скалывания бетона в 
зоне опирания балок 
на колонны;

-    �отслоения защитного 
слоя бетона.

При обследовании узлов 
опирания железобетонных 
двускатных балок на 
колонны не зафиксирова-
но несоосное опирание ба-

лок на колонны, а также смещение балок за время 
эксплуатации здания.

В то же время выявлено, что закладные детали 
колонн и сварные швы, соединяющие закладные 
детали, прокорродированы, при этом толщина 
продуктов коррозии на закладной детали колонны 
достигает 2-3 мм, что соответствует уменьшению 
толщины закладной детали до 0,7 мм.

При обследовании технического состояния 
плит покрытия выявлены следующие дефекты:

-    �местное разрушение полок плит;
-    �трещины в полках плит;
-    �незаполненные раствором стыки между 

продольными ребрами;
-    �разрушение стыков между плитами покрытия 

и стеновыми панелями;
-    �разрушение лакокрасочного покрытия;
-    �следы замокания на поверхностях плит;
-    �локальное разрушение защитного слоя бе-

тона;
-    �следы коррозии арматуры в поперечных реб-

рах плиты.
Для определения прочности бетона в колоннах 

использовался ультразвуковой импульсный ме-
тод неразрушающего контроля согласно ДСТУ Б 
В.2.7-226: 2009. «Бетони. Ультразвуковий метод 
визначення міцності». 

Испытания выполнялись на отдельных участ-
ках боковых (относительно поверхности бетони-
рования) граней колонн, расположенных в местах, 
где бетон не имел нарушения структуры, раковин, 
трещин, механических повреждений. На каждом 
участке выполнялось по 6 измерений прохожде-
ния ультразвука на базе 120 мм Ті и вычислялось 

Рис.3. Разрез 2-2.
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среднее значение Тср. на участке измерения.
Для оценки прочности бетона в колон-

нах выполнялась статистическая обработка 
полученных результатов испытаний.

При этом получены следующие данные:
-    �среднее значение прочности бетона                           

fcm.cube=27,0МПа;
-    �среднеквадратическое отклонение S=2,4МПа;
-    �коэффициент вариации прочности бетона 

Vс=9,3%.
Кроме этого определены усилия в элементах 

каркаса здания с использованием трехмерной ком-
пьютерной модели и определена несущая способ-
ность железобетонных колонн, железобетонных 
двускатных балок, фундаментов и грунтового 
основания.

Результаты обследования и оценки несущей спо-
собности позволили оценить техническое состо-
яние железобетонных колонн и железобетонных 
двускатных балок как нормальное (І категория), а 
плит покрытия и стеновых панелей – как удовлет-
ворительное (ІІ категория).

 

При планировании продолжительности 
выполнения работ по обследованию строительных 
конструкций зданий и сооружений в условиях 
воздействия ионизирующего излучения следует 
учитывать особенности выполнения работ по еди-
ному наряд-допуску и увеличение продолжитель-
ности этих работ. 
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До 90-річчя з дня народження видатного вченого 
в галузі будівельної науки і техніки, доктора 

технічних наук, професора

Ювілейні дати

1 квітня 2017 року виповнюється 90 років з дня народження видатного вченого в галузі будівельної науки і тех-
ніки Сергія Миколайовича Клепікова.

Сміливий дослідник-новатор, він створив цілий світ нових глибоко своєрідних наукових рішень та інженерних 
розробок. Для їх впровадження ним знайдені винятково оригінальні науково обгрунтовані власні підходи, що сут-
тєво розширили інженерні можливості будівельної науки і техніки.

С.М. Клепіков є в Україні основоположником нелінійної теорії розрахунків конструкцій і грунтових основ та їх 
взаємодії під впливом різноманітних чинників як природного, так і техногенного характеру.

Народився Сергій Миколайович Клепіков 1 квітня 1927 року у Києві. Сім’я до 1940 року міняла місце прожи-
вання, переїжджаючи за місцем роботи батька на Далекий схід, потім в Ленінград, далі – на південь Росії, у Воро-
ніж, а з 1940 року у Львів.

Закінчивши усього 7 класів, 14-річним юнаком С.М. Клепіков йде працювати робітником у водопровідній май-
стерні, потім муляром, і нарешті, продавцем у магазині. 

Працюючи, набуває життєвий досвід, набуває в тих умовах знання польської та німецької мов, а згодом почи-
нає володіти ними зовсім вільно.

Після визволення Львова від фашистських окупантів продовжує навчання в школі.
Він самостійно опановує шкільні програми за 8 та 9 класи і для продовження навчання поступає відразу в 10-й 

клас, який закінчує у 1945 році з відмінним атестатом. У цьому ж році поступає до Львівського політехнічного ін-
ституту на інженерно-будівельний факультет. І в 1950 році, після закінчення інституту з відзнакою, він отри-
мує рекомендацію Вченої ради інституту для вступу до аспірантури.

Однак С.М. Клепіков вирішує спочатку набути практичного досвіду і йде працювати на будівництво, де по-
ступово набирається виробничого досвіду на посадах майстра, інженера та начальника дільниці.

В 1952 році за клопотанням кафедри будівельної механіки Політехнічного інституту молодого інженера від-
кликають з виробництва і повертають на роботу до Політехнічного інституту, де він набуває знань та досвіду 
з питань випробування та підсилення будівельних конструкцій.

В 1953 році С.М. Клепіков переходить на роботу в Інститут машинознавства і автоматики Академії наук 
УРСР, де молодим науковим працівником працює над темою «Нові види полегшених конструкцій» і знайомиться 
з методом досліджень та розрахунків багатошарових конструкцій. Згодом С.М. Клепіков переходить на роботу у 
Львівський «Облпроект» на посаду інженера-конструктора, набуваючи певного проектного досвіду і одночасно го-
туючись до вступу  в аспірантуру.

В 1954 році він успішно складає вступні екзамени в очну аспірантуру Київського інженерно-будівельного інсти-
туту за спеціальністю «Металеві конструкції». І вже в 1958 році він блискуче захищає кандидатську дисертацію 
за темою «Попередньо напружені сталеві ферми».

Працюючи з 1957 року в Науково-дослідному інституті будівельних конструкцій (НДІБК), С.М. Клепіков 
продовжує дослідження у новій на той час галузі попередньо напружених сталевих конструкцій.

Найголовнішим результатом у теорії розрахунків попередньо напружених сталевих конструкцій, отриманих 
С.М. Клепіковим, слід вважати рішення дуже важливої для інженерної практики задачі з визначення оптималь-
них зусиль в напружених елементах за допомогою так званих лінійних дзеркальних функцій, а також рішення 
задач стосовно стійкості попередньо напружених стрижнів. На цьому завершується період дослідницької праці          
С.М. Клепікова у сфері сталевих конструкцій.

В 1957 році С.М. Клепіков призначається дирекцією НДІБК на посаду вченого секретаря інституту для орга-
нізації планово-координаційної діяльності і формування річних та п’ятирічних тематичних планів наукових до-
сліджень інституту.

Глибоке розуміння передбачених планами НДР цілей та завдань наукових досліджень і очікуваних результатів  
вигідно відрізняє в цей період С.М. Клепікова як грамотного фахівця в галузі планування та координації науково-
дослідницької тематики та підготовки науково-технічних звітів за виконаними НДР.

В цей час у С.М. Клепікова формується розуміння важливої і практичної необхідності методів врахування про-
сторової роботи будівель і споруд у взаємодії з їх грунтовою основою, як одного з нових і перспективних напрямів 
в теорії розрахунків, що обіцяє дати значне зниження матеріаломісткості будівництва з одночасним підвищен-
ням експлуатаційної надійності будівель і споруд і має особливе значення для будівництва в складних інженерно-
геологічних умовах.

І вже починаючи з 1962 року він захоплюється цією, дуже складною, недостатньо на той час вивченою і супереч-
ливою проблематикою теорії розрахунків будівель і споруд у взаємодії з неоднорідною грунтовою основою.

Саме в цей час в НДІБК починаються науково-дослідні і експериментальні роботи з метою вирішення загально-
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державної проблеми щодо забудови територій  над гірничими виробками Донбасу та іншими вугільними родови-
щами країни. Але спрямованість цих перших досліджень стосується, головним чином, пошуків ефективних кон-
струкцій фундаментів (зубчастих стрічкових, клиновидних, паль з декількома розширеннями тощо). Проблема 
розрахунків наземних і підземних конструкцій будівель і споруд на вплив деформацій земної поверхні (тобто зада-
ча взаємодії наземної частини споруди з її грунтовою основою), що потребує великих теоретичних знань, спеці-
альних експериментальних досліджень, пошуків розрахункових моделей, ще не вирішується.

На той час надійних і перевірених практикою методів розрахунків конструкцій будинків і споруд на вплив де-
формацій земної поверхні ще не існувало. Проектні організації користувалися наближеними методами розрахун-
ків, що в деяких випадках давали значно завищені зусилля і приводили до перевитрат матеріалів і трудовитрат, 
часто не гарантуючи міцності, стійкості та надійності будівель, що експлуатувались в складних інженерно-
геологічних умовах.

Саме ця проблема і стає головною в роботі С.М. Клепікова.
В 1962 році в НДІБК створюється підрозділ (спочатку сектор, потім лабораторія, а з 1976 року відділ) під ке-

рівництвом С.М. Клепікова, який починає теоретичні дослідження роботи конструкцій на грунтових основах, 
що деформуються.

Вивчення взаємодії будівель з грунтовою основою проводиться з урахуванням законів механіки твердого тіла, 
теорій пружності і пластичності, роботи пластин і стержневих систем, гірничої механіки та інших, а також 
супроводжується лабораторними випробуваннями моделей споруд з перевіркою теоретичних висновків  і ефек-
тивності різноманітних конструктивних та геотехнічних засобів їх захисту.

Віднині рішення багатьох завдань проблеми будівництва в складних інженерно-геологічних умовах стає голов-
ним змістом професійного життя С.М. Клепікова. Принципом його наукової роботи стає щільний зв’язок тео-
рії з інженерною практикою.

Завжди схильний до простоти і прозорості інженерних підходів С.М. Клепіков робить принципово новий, май-
же революційний крок. Він відмовляється від безнадійних пошуків вдосконалення величин умовних коефіцієнтів 
постелі, а також від шляхів вдосконалення існуючих моделей грунтового середовища і замість цього вводить по-
няття про коефіцієнти жорсткості грунтової основи під фундаментами споруд в зоні контакту, виходячи з ве-
личин очікування їх осідань під розрахунковим навантаженням.

Таким чином, поведінка грунтової основи під навантаженням від споруди цілком визначається саме таким ко-
ефіцієнтом її жорсткості в зоні контакту з грунтом.

Така розрахункова модель, вперше запропонована С.М. Клепіковим, у вітчизняній, а також світовій науковій лі-
тературі дістає назву моделі перемінного коефіцієнту жорсткості, оскільки вона моделює лише контактні умо-
ви, а не грунтову товщу.

В подальшій роботі С.М. Клепіков розробляє теорію розрахунку конструкцій на нелінійній основі, що деформу-
ється, пропонує свою розрахункову модель основи для рішення контактних задач, встановлює закономірності де-
формування поверхні основи, формує методи так званих сумарних і розподільних навантажень, визначення до-
тичних контактних напружень і таке інше. Він пропонує принципи і доводить до стану практичних інженер-
них методів розрахунки споруд з урахуванням повзучості конструкцій і грунту, пропонує методи визначення ко-
ефіцієнтів жорсткості основи, що  тривало деформується, розробляє методику врахування нелінійних та пере-
мінних чинників за допомогою розрахункового алгоритму і наводить спрощений (інженерний) спосіб розрахунку 
на повзучість.

Отримані С.М. Клепіковим наукові результати фундаментального значення та наведений вище неповний пе-
релік нових теоретичних рішень стосовно розрахунків конструкцій на деформованих основах склали суть док-
торської дисертації «Взаємодія конструкцій з основами», що була успішно захищена в 1971 році.

80-90-ті  роки минулого століття стали тріумфом ідей професора, доктора технічних наук С.М. Клепікова 
як у бувшому Радянському Союзі, так і у країнах, де розповсюджені просадні, набрякливі, мерзлі, слабкі водонасиче-
ні грунти, карсти, території над гірничими виробками та інші складні інженерно-геологічні умови.

Саме в ці роки С.М. Клепіков став загальновизнаним лідером у питаннях теорії розрахунку конструкцій буді-
вель та споруд на грунтовій основі і  керівником  наукової школи.

С.М. Клепіков опублікував більше 220 наукових праць, у тому числі 4 монографії, 37 брошур, 16 авторських сві-
доцтв на винаходи. Під його керівництвом розроблено 13 загальнодержавних та республіканських нормативних 
документів. Він підготував понад 30 кандидатів технічних наук.

Творчу роботу С.М. Клепіков поєднував з великою науково-організаційною і суспільною діяльністю. Він був чле-
ном Міжнародного товариства механіки грунтів і геотехніки, головою секції основ і фундаментів НТО будінду-
стрії України, заступником голови Міжнародної координаційної ради Держбуду СРСР, членом науково-технічних 
рад Держбудів СРСР і України, членом секції надійності і довговічності будівельних конструкцій і машин Ради 
надійності академії наук України, членом Наукової ради Академії наук СРСР з будівельної механіки і теорії кон-
структивних форм, членом двох спеціалізованих рад з присудження вченого ступеня кандидатів і докторів наук, 
членом редколегії багатьох наукових збірників та журналів.

20 лютого 1995 року тривала тяжка хвороба перервала яскраве самовіддане життя С.М. Клепікова в творчо-
му розпалі.

А його ідеї і задуми продовжують розвивати нові покоління вчених, зміцнюючи науковий потенціал України, 
яка мала такого славного сина.

                                                                                    Редколегія журналу.



НАУКОВО-ТЕХНIЧНА ДIЯЛЬНIСТЬ У БУДIВНИЦТВI
1.  �Розроблення будівельних норм, державних  стандартів (ДСТУ)

технічних свідоцтв
2.  �Науково-технічний супровід проектування, зведення та експлуатаціі 

будівель і споруд в т.ч.: на територіях зі складними інженерно-
геологічними і сейсмічними  умовами; об’єктів ядерної та теплової 
енергетики

3.  �Розроблення конструктивних рішень та технології  зведення доступного 
житла

4.  �Розроблення технічних рішень з підвищення  енергоефективності 
будівельних об’єктів

5.  �Інжинірінгові  послуги:
▪ �оптимізація проектних рішень будівельних об’єктів або їх елементів
▪ �розроблення методів розрахунків будівельних конструкцій
▪ �розроблення технологій виготовлення будівельних конструкцій
▪ �розроблення рекомендацій при реконструкції будівель і споруд
▪ �обстеження і оцінка будівельних конструкцій; розробка паспортів 

технічного стану будівель та споруд 
▪ �технічний нагляд за будівництвом
▪ �геодезичний контроль за  будівництвом 
▪ сертифікація будівельних матеріалів, виробів та конструкцій 
▪ �експертиза науково-технічної продукції, у тому числі проектних, 

науково-дослідних та дослідно-конструкторських робіт
▪ �консультаційні послуги; 
▪ �підготовка кадрів вищої кваліфікації через аспірантуру 

6.  �Інженерно-геологічні, геофізичні вишукування
7.  �Статичне і динамічне випробування паль
8.  �Чисельні розрахунки будинків і споруд
9.  �Проектування спеціальних видів робіт в будівництві:

▪ �основ  і фундаментів всіх типів
▪ �каркасів монолітних будинків
▪ �посилення будівельних конструкцій

10.  �Будівництво під ключ:
▪ �усунення наднормативних кренів будинків і споруд
▪ �зміцнення грунтів методом глибинного змішування
▪ �ущільнення грунтів гідровибухом
▪ �водопониження
▪ �гідроізоляція фундаментів і стін
▪ �посилення будівельних конструкцій 
▪ �компенсатори для трубопроводів

11.  �Контроль якості матеріалів та конструкцій:
▪ �суцільність та довжина паль
▪ �міцність бетону залізобетонних конструкцій
▪ �ущільнення грунтів
▪ �закріплення цементом скалистих масивів
▪ �оцінка рівня та розробка захисту акустичного  опорядження житлових, 

громадських, у т.ч. спеціалізованих театральних, музейних,  архівних, ви-
робничих та інших об’єктів

▪ �оцінка рівня теплотехнічних якостей  будівельних конструкцій
12.  �Моніторинг будинків і споруд, в т.ч. автоматизований 
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АДРЕСА  ІНСТИТУТУ, 
ЙОГО  ФІЛІЙ  ТА  ЛАБОРАТОРІЙ

м. Київ, вул. Преображенська, 5/2, 
03037, Україна тел.: 044 249-72-34,
044 249-38-00, факс: 044 248-89-09
E-mail: adm-inst@ndibk.gov.ua 
www.niisk.com

м. Запоріжжя, вул. Новобудов, 4, 
69076, Україна 
тел./факс: 061 277-13-59
E-mail: zv@ndibk.gov.ua
www. niisk.ad.ua

м. Полтава, тел./факс: 044 249-37-72
E-mail: 0679199507@ukr.net
E-mail: 0504046376@ukr.net

м. Рівне, вул. 16-го липня, 38, 33001, 
Україна
тел./факс: 0362 22-34-60

м. Одеса, вул. Дідріхсона, 4, 65029, 
Україна
тел./факс: 048 723-53-11

м. Лиман, Донецька обл.,  
вул. Соборна, 147-В

м. Дніпро, 
вул. Паторжинського, 25,  кв. 1,  49006 
тел./факс: 096 613-95-92




