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ТЕХНІЧНЕ РЕГУЛЮВАННЯ – ФАКТОР ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ РЕАЛІЗАЦІІЇ
ДЕРЖАВНОЇ ПОЛІТИКИ У БУДІВНИЦТВІ

Технічне ре гу лю ван ня – це пра во ве ре гу лю -
ван ня відно син щодо за сто су ван ня та вста -

нов лен ня ви ко нан ня об ов’яз ко вих ви мог до
про дукції або по в’я за них із нею про цесів, сис -
тем і по слуг, пер со на лу та органів, а та кож пе -
ревірка їх дот ри ман ня шля хом оцінки відпо -
відності та/або рин ко во го на гля ду.

Технічне ре гу лю ван ня – це та кож суто рин -
ко вий спосіб впли ву дер жа ви на ри нок, метою
реалізації яко го є ство рен ня спри ят ли вих умов
для доб ро совісної кон ку ренції, що в свою чер гу
сприяє появі но вих тех но логій, ма теріалів, ко н -
струкцій та ви робів на будівельному ринку.

Пи тан ня за без пе чен ня технічно го ре гу лю -
ван ня у галузі будівниц тва виз на ча ють ся за ко -
на ми, нор ма тив но-пра во ви ми, нор ма тив ни ми
ак та ми та нор ма тив ни ми до ку мен та ми. Буді-
вельні нор ми та стан дар ти у су куп ності з про це -
ду ра ми оцінки відповідності скла да ють сфе ру
технічно го ре гу лю ван ня у будівництві і є взає -
мо пов ’я за ним ком плек сом до ку ментів, спря мо -
ва ним на за без пе чен ня надійності та безпеки
будівельних об’єктів та життєвого середовища.

Будівельні нор ми є осно вою для про ек ту -
ван ня та будівниц тва без печ них для лю ди ни
об’єктів не ру хо мості. Нор ма ми рег ла мен ту ють -
ся ви мо ги до будівель і спо руд щодо по жеж ної
без пе ки, без пе ки жит тя і здо ров’я лю ди ни та за -
хис ту на вко лиш ньо го при род но го се ре до ви ща,
без пе ки експлу а тації, за хис ту від шуму, енер го -
о щад ності та шля хи їх до сяг нен ня. Нор ма тивні
до ку мен ти мають за без печувати реалізацію ви -
мог, вста нов ле них будівель ни ми нор ма ми, ак -
ту алізацію та гар монізацію національної нор-
ма тив ної бази відповідно до су час них ви мог до
будівельної галузі.

У те перішній час на за ко но дав чо му рівні
закріпле но ста тус об ов’яз ко вості будівель них
норм та виз на чені основні при нци пи дер жав ної
політики у сфері технічно го ре гу лю ван ня у
будів ництві.

Відповідно до За ко ну Украї ни «Про буді-
вельні нор ми» будівельні нор ми є підза кон ним
нор ма тив ним ак том технічно го ха рак те ру, що
містить об ов’яз кові ви мо ги у галузі бу дів ниц т -
ва, місто бу ду ван ня та архітектури.

Кабіне том Міністрів Украї ни од ним із пріо -
ри тет них за вдань Мін регіону виз на че но фор му -
ван ня національ ної нор ма тив ної бази, інтег-
ро ва ної у міжна род ний нор ма тив но-пра во вий
про стір технічно го ре гу лю ван ня.

Сфе рою діяль ності Мінрегіону Ук ра ї ни є
також підви щен ня пи то мої ваги технічно го ре -
гу лю ван ня у сис темі дер жав но го ре гу лю ван ня,
тобто змен шен ня різно манітних узгод жень та
ство рен ня про зо рих для інвес то ра, про ек ту -
валь ни ка та підряд ни ка про це дур, ана логічних
діючим у краї нах Євро со ю зу, де куль ту ра рин -
ко вих відно син у будівництві є уста ле ною, ре -
тель но опраць о ва ною і об ов’яз ко вою для всіх
учас ників будівель но го цик лу.

Мінрегіон на сьо годні є єди ни ми цен траль -
ним орга ном ви ко нав чої вла ди, яко му де ле го -
вані по вно ва жен ня щодо здійснен ня техніч -
ного ре гу лю ван ня будівель ною га луз зю за по в -
ним ком плек сом пи тань, ви ко ну ю чи од но час но
як функції га лу зе во го міністе рства, так і Де рж -
спо жив стан дар ту щодо стан дар ти зації у га лузі
будівниц тва та про мис ло вості будівель них ма -
теріалів.

Відповідно до над а них по вно ва жень Мін -
регіон України:
n за твер джує дер жавні будівельні нор ми;
n при й має дер жавні стан дар ти Украї ни;
n видає технічні свідоц тва з підтвер джен ня

при дат ності но вих будівель них ви робів для
за сто су ван ня;

n по год жує про ек ти га лу зе вих будівель них
норм, стан дартів організацій та технічних
умов на про дукцію будівель но го при зна -
чен ня.
В Україні прак тич но виз на че на пра во ва ос -

но ва фор му ван ня нор ма тив но-пра во во го про с -
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то ру з технічно го ре гу лю ван ня у будівництві,
що скла дається:
n із За конів Украї ни «Про стан дар ти зацію»,

«Про стан дар ти, технічні рег ла мен ти та
про це ду ри оцінки відповідності», «Про
будівельні нор ми»;

n із Пос та нов Кабінету Міністрів Украї ни
«Про за твер джен ня Пра вил при дат ності но -
вих будівель них ви робів для за сто су ван ня»,
«Про за твер джен ня Технічно го рег ла мен ту
будівель них ви робів, будівель і спо руд», які
були при й няті в по пе редні роки;

n із рішень Уря ду, що були при й няті у 2010 р.
на реалізацію основ них по ло жень За ко ну
Украї ни «Про будівельні нор ми», а саме:
• Пос та но ва Кабінету Міністрів Украї ни від 

24.02.2010 № 197 «Про за твер джен ня пе реліку
цен траль них органів ви ко нав чої вла ди, до по в -
но ва жень яких на ле жить пи тан ня нор му ван ня
у будівництві»;

• Пос та но ва Кабінету Міністрів Украї ни від 
23.06.2010 № 483 «Про за твер джен ня По ло жен -
ня про цен траль ний фонд будівель них норм
та Ти по во го по ло жен ня про фонд га лу зе вих
будівель них норм»;

• Пос та но ва Кабінету Міністрів Украї ни від 
30.06.2010 № 543 «Про за твер джен ня По ряд ку
роз роб лен ня, по год жен ня, за твер джен ня, вне -
сен ня змін до будівель них норм та виз нан ня
їх та ки ми, що втра ти ли чинність»;

• Пос та но ва Кабінету Міністрів Украї ни від 
14.07.2010 № 589 «Про за твер джен ня По ло жен -
ня про ба зо ву організацію з на уко во-технічної
діяль ності у будівництві»;

• Роз по ряд жен ня Кабінету Міністрів Украї -
ни від 14.07.2010 № 1436-р «Про за твер джен ня
Кон цепції реалізації дер жав ної політики з нор -
ма тив но го за без пе чен ня будівниц тва в Україні
на період до 2015 року»;

• Роз по ряд жен ня Кабінету Міністрів Украї -
ни від 12.10.2010 № 1982-р «Про за твер джен ня
пла ну за ходів щодо ви ко нан ня Кон цепції
реалізації дер жав ної політики з нор ма тив но го
за без пе чен ня будівниц тва в Україні на період до 
2015 року».

Як підсу мок цієї ро бо ти було за твер дже но
Пос та но ви Кабінету Міністрів Украї ни від 13 квіт -
ня 2011 року № 471 «Про за твер джен ня Прог ра -
ми пе ре гля ду дер жав них будівель них норм і
пра вил на період до 2015 року» та від 23 трав ня
2011 року № 547 «Про за твер джен ня По ряд ку
за сто су ван ня будівель них норм, роз роб ле них
на основі національ них тех но логічних тра ди цій,

та будівель них норм, гар монізо ва них з нор ма -
тив ни ми до ку мен та ми Євро пе йсько го Со ю зу».

Фор му ван ня сис те ми технічно го ре гу лю -
ван ня у будівництві Украї ни базується на за са -
дах Євро со ю зу зі збе ре жен ням національ них
технічних тра дицій та за без пе чен ням без боліс -
но го пе ре хо ду до сис те ми но во го типу.

Існу ю ча струк ту ра нор ма тив ної бази у
будівництві в ЄС була сфор мо ва на у 1975 р.
(рис. 1). У Євро пе йсько му Союзі ство ре но спе -
ціаль ний орган, який опікується пи тан ня ми
технічно го ре гу лю ван ня у будівництві – це
Постійний комітет із будівниц тва, до скла ду
яко го вхо дять пред став ни ки дер жав-членів ЄС.
Нор ма тив на будівель на база, що фор мується
на рівні Співдруж ності, є чітко струк ту ро ва ною
та має кілька рівнів ієрархії.

На на й ви що му рівні зна хо дить ся Ди рек ти -
ва Ради ЄС 89/106/ЕЕС щодо збли жен ня за конів, 
підза кон них актів та адміністра тив них по ло -
жень дер жав-членів ЄС сто сов но будівель них
ма теріалів, яка вста нов лює шість основ них ви -
мог до будівель і споруд.

Ці ви мо ги де талізу ють ся у відповідних тлу -
мач них до ку мен тах, основ ною ме тою яких є
вста нов лен ня взаємоз в’яз ку між основ ни ми ви -
мо га ми Ди рек ти ви та стан дартів і Євро пе йсь -
ких технічних ухвалень.

Керівні до ку мен ти сто су ють ся впро вад жен -
ня окре мих по ло жень Директиви.

Гар монізо вані стан дар ти поділя ють ся на дві 
ка те горії: стан дар ти ка те горії А (т.з. Євро ко ди)
та стан дар ти ка те горії В на різні види будівель -
ної про дукції. Євро ко ди містять ви мо ги до про -
ек ту ван ня та зве ден ня будівель них ко нструкцій
і на сьо годні налічу ють 58. Стан дартів ка те го-
рії В налічується по над 1500. У 2010 р. при й ня то
I-й па кет із 20 національ них стан дартів, іден тич -
них Євро ко дам за пер ши ми дво ма зна ка ми у
євро пе йсько му по зна ченні (ви мог до ме ха ніч -
ної стійкості та по жеж ної без пе ки). Роз роб лен -
ня національ них стан дартів, гар монізо ва них із
євро пе йськи ми стан дар та ми ка те горії В, пе ре д -
ба че но здійсни ти у на й ближчі 2–3 роки.

Нор ма тив на база в Україні роз ви вається з
ви ко рис тан ням досвіду Євро пе йсько го Со ю зу
(щодо гар монізації за ко но да вства Украї ни у га -
лузі будівниц тва і нор ма тив ної бази з про ек ту -
ван ня будівель них ко нструкцій, стан дартів на
будівельні ви ро би). Так, на дер жав но му рівні
були вирішені пи тан ня технічно го ре гу лю вання
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в будівництві за ра ху нок при й нят тя: поста но ви
Кабінету Міністрів Украї ни від 01.03.2006
№ 240 щодо за твер джен ня Пра вил при дат -
ності но вих будівель них ви робів для за стосу -
ван ня та по ста но ви Кабінету Міністрів Ук раї-
ни від 20.12.2006 № 1764 щодо за твер джен ня
Технічно го рег ла мен ту будівель них ви робів, бу -
дівель і спо руд, який роз роб ле но з ура ху ван ням
ви мог Ди рек ти ви Ради Євро пи від 21.12.1988
про збли жен ня за конів, підза кон них актів та
адміністра тив них по ло жень дер жав-членів Ради
ЄС сто сов но бу дівель них ви робів.

Заз на че ни ми нор ма тив но-пра во ви ми ак та -
ми в Ук раїні за по чат ко ва но впро вад жен ня євро -
пе йської сис те ми щодо роз роб лен ня нор ма тив-

них до ку ментів для про ек ту ван ня та зве -
ден ня бу дівель та спо руд, про це дур оцін -
ки відповідності на бу дівельні ви ро би,
ви дан ня техніч них ухва лень (свідоцтв).

Міністе рством за твер д же но та над а -
но чин ності шес ти дер жав ним будівель -
ним нор мам, що роз роб лені на вико -
на ння ви мог Техніч но го рег ла мен ту буді- 
вель них ви робів, будівель і спо руд і над а -
ють кон крет ної фор ми основ ним ви мо -
гам без пе ки (без пе ка жит тя і здо ров ’я
лю ди ни, експлу а тації, ме ханічно го опо ру 
та стій кості, по жеж ної без пе ки, еко номії
енергії, за хис ту на вко лиш ньо го при род -
но го се ре до ви ща) шля хом гар мо нізації
терміно логії та технічних основ та, у
разі не обхідності, за зна ча ють кла си або
рівні для кож ної ви мо ги, ме то ди взаємо-
зв’яз ку цих класів або рівнів ви мог із
технічни ми умо ва ми. Прий ня то 13 стан -
дартів-на ста нов, роз роб ле них на основі
Керів них до ку ментів Ди рек ти ви Ради ЄС 
(89/106/ЄЕС) та ком плекс із 65 дер жав них 
стан дартів Украї ни – рег ла мен тних тех -
нічних умов на про дукцію будівель но го
при зна чен ня.

Тоб то мож на ствер джу ва ти, що нор -
ма тив на база будівель ної га лузі Украї ни
(рис. 2) мак си маль но на бли же на до нор -
ма тив ної бази Євро пейсько го Со ю зу, що
відповідає пла ну «Украї на–ЄС» щодо по с -
ту по во го збли жен ня за ко но давств, норм
та стан дартів Украї ни та Євро пе йсько го
Со ю зу.

На те перішній час вже ство ре на і реа -
лізу ється мо дель ре гу лю ван ня в буді-

вель ній га лузі, яка відповідає євро пейсь кій
прак тиці, в осно ву якої по кла дені при нци пи,
закріплені Ди рек ти вою Ради 89/106/ЕС та Євро -
ко да ми.

Ста ном на 1 січня 2011 року в Україні є чин -
ни ми 1106 нор ма тивів дер жав но го рівня, з них
228 до ку ментів – це будівельні нор ми (ДБН,
СНиП, СН), 878 – дер жавні стан дарти Украї ни
(ДСТУ, ГОСТ, СТ СЭВ). Аналіз струк ту ри нор -
ма тив ної бази у га лузі будівниц тва за по пе редні
роки засвідчив суттєві тем пи онов лен ня нор ма -
тив ної бази. Так, зок ре ма, онов ле но по над п’ят -
де сят відсотків за старілої нор ма тив ної бази, що
за ли ши ла ся з часів ко лиш ньо го СРСР (ГОСТ,
СНиП, СТ СЭВ, СН), (рис. 3).
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Рис. 1. Схе ма нор ма тив ної бази у будівництві в ЄС

Рис. 2. Схе ма нор ма тив ної бази у будівництві Украї ни



З на ве де них діаг рам вид но, що у 2008 р.
більшу частку нор ма тив ної бази скла да ли стан -
дар ти та будівельні нор ми ко лиш ньо го Ра дя н -
сько го Со ю зу, що мо раль но за старіли та по тре -
бу ва ли пер шо чер го во го пе ре гля ду. Про тя гом
наступних трьох років нор ма тив на база була
онов ле на більш ніж на по ло ви ну.

Ва го мою скла до вою діючих будівель них
норм та пра вил (СНиП та СН) є до ку мен ти, що
сто су ють ся в основ но му тех но логічно го про ек -
ту ван ня різно манітних об’єктів транс пор ту (у
т.ч. ае род ромів, магістраль них тру боп ро водів
тощо), гідро технічних спо руд, підзем них га зос -
хо вищ, підзем них гірни чих ви ро бок, об’єктів
ви роб ни чо го при зна чен ня тощо. Такі нор ма ти -
ви мають пе ре гля да ти цен тральні орга ни ви ко -
нав чої вла ди, до по вно ва жень яких на ле жить
пи тан ня нор му ван ня у будівництві відповідно
до по ста но ви Кабінету Міністрів Украї ни від
24.02.2010 № 197 та які співпра цю ють із від -
повідними проектними та на уко во-дослідними
інститутами.

У 2010 р. кількість пе ре гля ну тих будівель -
них норм за по знач ка ми СНиП та СН від успад -
ко ва но го за га лу досягла 78 %.

За вершити ро боту з пе ре гля ду за старілих
дер жав них стан дартів за пла но ва но у 2011 р., а
будівель них норм – у 2012 р.

Відповідно до уста ле ної євро пе йської прак -
ти ки роз роб лен ня нор ма тив них до ку ментів зде -
більш відбу вається за кош ти гро ма дських орга -
нізацій та ви роб ників про дукції. На жаль, в Ук -
раїні така прак ти ка ще не на бу ла по ши рен ня, і
онов лен ня та роз ви ток нор ма тив ної бази ви ко -
нується за ра ху нок бюд жет них коштів. Нез ва -
жа ю чи на змен шен ня об сягів дер жав но го фі-
на нсу ван ня робіт із нор му ван ня та стан дар ти -
зації, у 2010 р. об сяг при й ня тих до ку ментів зни -
зив ся не суттєво.

Так, ми ну ло го року було за без пе че но роз -
роб лен ня та над ан ня чин ності 160 до ку мен там
національ но го рівня, у т.ч. 143 дер жав ним стан -
дар там (ДСТУ) та 17 дер жав ним будівель ним
нор мам (ДБН) (рис. 4).

Міністе рством ви да но 39 Технічних сві-
доцтв підтвер джен ня при дат ності будівель них
ви робів до за сто су ван ня, чим ре аль но за без пе -
че но впро вад жен ня 39 видів інно ваційних тех -
но логій та продукції.

Відповідно до час ти ни п’я тої статті 10 За ко -
ну Украї ни «Про будівельні нор ми», вне се ної

відповідно до час ти ни 23) розділу V «Прикін -
цеві по ло жен ня» За ко ну Украї ни «Про ре гу лю -
ван ня місто будівної діяль ності», у 2010 р. зат -
вер дже но основні до ку мен ти «періоду од но час -
ної дії» – періоду од но час ної дії будівель них
норм, роз роб ле них на основі національ них тех -
но ло гічних тра дицій, та будівель них норм, гар -
мо нізо ва них із нор ма тив ни ми до ку мен та ми
Євро пе йсько го Союзу.

По ря док за сто су ван ня будівель них норм,
роз роб ле них на основі національ них тех но ло -
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Рис. 3. Струк ту ра нор ма тив ної бази у га лузі будівниц тва
Украї ни у 2008 р. (а) та у 2011 р. (б)

а

б

Рис. 4. Ди наміка при й нят тя нор ма тивів дер жав но го рівня
про тя гом 2006–2010 років



гічних тра дицій, та будівель них норм, гар моні-
зо ва них із нор ма тив ни ми до ку мен та ми Євро-
пе йсько го Со ю зу (по ста но ва Кабінету Міністрів 
Украї ни від 23 трав ня 2011 № 547) виз на чає ме -
ханізм їх взаємодії. 

Та кий підхід знач но роз ши рює рин ки збу ту 
будівель ної про дукції для національ но го ви роб -
ни ка шля хом за без пе чен ня відповідної якості
про дукції та по слуг будівель но го при зна чен ня.

Се ред за твер дже них будівель них норм т.з.
«національ ної гілки» найбільш зна чу щи ми є
ДБН В.2.6-160:2010 «Ста ле залізо бе тонні ко нст -
рукції. Основні по ло жен ня», ДБН В.2.6-161:2010
«Де рев ’яні ко нструкції. Основні по ло жен ня»,
ДБН В.2.6-162:2010 «Кам ’яні та ар мо кам ’яні
ко н струкції. Основні по ло жен ня», ДБН
В.2.6-163:2010 «Ста леві ко нструкції. Нор ми про -
ек ту ван ня, ви го тов лен ня і мон та жу». Ці нор ми
охоп лю ють найбільш по ши рені види будівель -
них ко нструкцій та замінюють за старілі СНиП,
що по тре бу ва ли пе ре гля ду та ак ту алізації. В них 
вра хо вані ви мо ги як нор ма тив них до ку ментів
Євро со ю зу (Євро кодів), так і національ них нор -
ма тив них до ку ментів сто сов но уста ле них ме то -
дик роз ра хунків та ме тодів вип ро бу вань.

Пра ви ла за сто су ван ня євро пе йських нор -
ма тив них до ку ментів (Євро кодів), при й ня тих
в якості іден тич них національ них стан дартів-
на ста нов, уста нов лю ють ся за твер дже ним у
2010 р. ДБН А.1.1-94:2010 «Про ек ту ван ня буді-
вель них ко нст рукцій за Євро ко да ми. Основні
по ло жен ня».

На ви ко нан ня Дер жав ної про гра ми стан -
дар ти зації на 2006–2010 рр. у 2010 р. було пе -
ревірено 154 міждер жав них стан дар ти (ГОСТ),
при й ня тих до 1992 р., се ред яких 74 – пе ре гля ну -
то з роз роб лен ням відповідних національ них
стан дартів. Без заміни на національ ний стан -
дарт Украї ни за про по зиціями фахівців буді-
вель ної га лузі було ска со ва но 42 міждер жав них
стан дар ти (ГОСТ), при й ня тих до 1992 р.

Упер ше було здійсне но при й нят тя міждер -
жав них стан дартів (ГОСТ), при й ня тих до 1992 р.,
ком плек су «Ви ро би бе тонні та залізо бе тонні»
ме то дом «пе ре дру ку», але з мо дифіко ва ним сту -
пе нем відповідності. Цей ме тод виб ра ний з ме -
тою збе ре жен ня по ло жень за зна че них ГОСТ
для ви ко рис тан ня фахівця ми будівель ної га лузі
та ак ту алізації відповідної нор ма тив ної бази.

Осно ви сис тем ної ро бо ти з удос ко на лен ня
національ ної нор ма тив ної бази, що були за кла -

дені про тя гом останніх років, на бу ва ють по-
даль шо го роз вит ку у 2011 р. У цілому сис те ма
технічно го ре гу лю ван ня у будівництві Украї ни
от ри ма ла по зи тив ну оцінку ек спертів у порів -
нянні з інши ми га лу зя ми еко номіки на шої
краї ни.

Зав дя ки цілес пря мо ваній ро боті і адек ват -
но му ро зумінню про цесу вход жен ня в євро пе й -
ський будівель ний бізнес Украї на на по стра -
дя нсько му про сторі є одним із лідерів щодо
адап тації національ ної нор ма тив ної бази в
будівництві до ви мог Євро со ю зу і провідни ком
євро пе йської іде о логії роз вит ку сис те ми нор ма -
тив но го за без пе чен ня будівель ної га лузі в
міждер жав ний нор ма тив но-пра во вий про стір.
Це ство рює пе ре ду мо ви для мо дернізації нор ма -
тив но го поля, за сно ва ної на при нци пах ко о пе -
рації ви ко навців у краї нах СНД, що спри я ти ме
вільно му дос ту пу про дукції будівель но го при -
зна чен ня на рин ки країн Співдруж ності.

Суттєвим кро ком у на пря му євроінтег рації
мож на вва жа ти пе ре тво рен ня, здійснені у Сис -
темі оцінки відповідності будівель них ви робів,
для за про вад жен ня якої Мінрегіоном Украї ни
при й ня то по вний па кет національ них стан дар -
тів, спря мо ва них на нор ма тив но-ме то дич не за -
без пе чен ня реалізації ви мог Технічно го рег ла -
мен ту, роз роб ле но го на основі відповідної Єв -
ро пе йської ди рек ти ви, та при зна чені орга ни з
оцінки відповідності.

Та ким чи ном, з 1 січня 2011 року будівель на
га лузь України відійшла від сис те ми об ов’яз ко -
вої сер тифікації про дукції УкрСЕПРО й за про -
вадила оцінку відповідності ви мо гам Тех ніч -
ного рег ла мен ту.

Важ ли вим кро ком у діяль ності з технічно го
ре гу лю ван ня у будівельній га лузі ста ло рішен ня 
міністе рства щодо ство рен ня в 2011 р. на базі
провідних на уко во-технічних організацій тех -
ніч них комітетів стан дар ти зації, котрі по винні
ста ти цен тра ми прак тич ної ро бо ти з роз роб лен -
ня, роз гля ду та по год жен ня про ектів національ -
них і міжна род них стан дартів, будівель них
норм, підго тов ки про по зицій з метою ска су ван -
ня за старілих до ку ментів, співпраці з основ ни -
ми спо жи ва ча ми про дукції та по слуг буді-
вель но го при зна чен ня та інших на прямків,
спря мо ва них на підви щен ня технічно го і якіс -
но го рівня бу дівниц тва в Україні.

Надійшла 29.06.2011 р. y
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Оцінка відповідності ме та ле вих ко нструкцій і ви робів
(про бле ми та шля хи їх вирішен ня)

По ча ток оцінки відповідності в ме та ло будів -
ництві було по кла де но в 1993 р. із ство рен -

ням і роз бу до вою орга ну з сер тифікації буді-
вель них ме та ло ко нструкцій «ЦентрСЕПРОбуд -
ме тал» (ОС ЦСБМ), як окре мо го підрозділу у
складі інсти ту ту УкрНДІПСК. Ма ю чи по вно ва -
жен ня від двох відомств (Де ржстан дарт і Мін-
бу д архітек ту ри Украї ни), ОС ЦСБМ роз роб ляв
на уко во-технічні за са ди і про во див кон крет ну
діяльність у виз наній сфері [1].

Пер ший сер тифікат ОС ЦСБМ було ви да но
в 1995 р. Макіївсько му ЗМК щодо відповідності
ста ле вих ко нструкцій ре зер ву арів РВ 100-СК і
РВ 700-СК, код ТН ЗЕД 7309, ви мо гам СНиП
ІІІ-18-75 і конкретних технічних умов.

Сьо годні ми на го ло шуємо на роз вит ку за -
ко но дав чо го, нор ма тив но-пра во во го та, особ -
ли во, нор ма тив но го за без пе чен ня сис те ми та
про це дур оцінки відповідності в ме та ло будів -
ництві. Знач на кількість но вих нор ма тив них до -
ку ментів – ДБН, ДСТУ Б, ДСТУ-Н Б, технічних
свідоцтв – сто сується як за галь них пи тань з
технічно го ре гу лю ван ня, так і ме та ле вих ко нст -
рукцій і ви робів зок ре ма.

На явність за зна че них НД, сис тем них і що -
до окре мих ви робів, є однією з підстав вва жа ти,
що «при пи не но про це ду ру об ов’яз ко вої сер ти -
фікації про дукції будівель но го при зна чен ня і
розділ 28 «Будівельні ма теріали…» ... «…Пе ре -
ліку про дукції, що підля гає об ов’яз ковій сер ти -
фіка ції в Україні» та нор ма ти ви відповідності,
що вклю чені до цьо го розділу, втра ти ли чин -
ність» [2]. Та ким чи ном, дер жавній сис темі Укр -
СЕПРО за ли ше но лише доб ровільну сер тифі-
кацію будівель них ви робів, а «з 01.01.2011 за -
про вад же но оціню ван ня відповідності у будів -
ництві у за ко но дав чо ре гуль о ваній сфері…» [2]. 
Заз на че ну сфе ру щодо підтвер джен ня відпо від -
ності згідно з Технічним рег ла мен том [3] відте пер
має фор му ва ти пе ре важ но Мінрегіонбуд Украї ни.

Актуальним є ви яв лен ня при нци по вих пе -
ре ваг і не доліків під час реалізації но вої сис те ми
оцінки та підтвер джен ня відповідності згідно з
[3] у порівнянні з пра ви ла ми й уста ле ною прак -
ти кою сер тифікації про тягом минулих 15-ти
років.

Сер тифікація будівель ної ме та лоп ро дукції в
УкрСЕПРО від по чат ку була по бу до ва на на за ко -
но дав чих за са дах Дек ре ту Кабінету Мініст рів
[4] і похідних нор ма тив но-пра во вих до ку мен -
тах – розділ «Будівельні ма теріали, ви ро би та
ко нструкції» Пе реліку [5] і Пра вил [6]. Сис те ма
УкрСЕПРО має де таль не нор ма тив не за без пе -
чен ня із серії ДСТУ [7], роз ви не ну ме ре жу ор -
ганів з сер тифікації про дукції, при зна че них
(вітчиз ня не ви роб ниц тво) і упов но ва же них (ім -
пор тна про дукція), органів із сер тифікації сис -
тем управління якістю (СУЯ) [8].

Обов ’яз ко ва сер тифікація в УкрСЕПРО по -
ши рю ва лась на про дукцію за розділом «Буді-
вельні ма теріали, ви ро би та ко нструкції» Пе ре -
ліку [5]. Саме цей до ку мент рег ла мен ту вав за ко -
но дав чо ре гуль о ва ну сфе ру без пе ки у будів -
ни ц тві. У пер винній ре дакції за зна че но го роз -
ділу від 1995 р. по зиції було упо ряд ко ва но за
ОКП (Обще со юз ный клас си фи ка тор про дук ции),
але на зва про дукції под а ва ла ся згідно з на й ме -
ну ван ням окре мих стан дартів типу технічних
умов (ТУ), що не пра вомірно об ме жу ва ло сфе ру
без пе ки у будівництві.

По чи на ю чи з 1996 р., на ступні ре дакції роз -
ділу місти ли уза галь не ну на зву про дукції, на б -
ли же ну до фор му лю вань дер жав них кла сифі-
ка торів (ДКПП, УКТ ЗЕД), а та кож стан дар ти
типу за галь них технічних умов (ЗТУ), гла ви
СНиП, не наз вані, за зда легідь невідомі, нор ма -
тивні до ку мен ти на кон крет ний тип продукції,
наприклад ТУ виробника.

Ме та ло ко нструкції було пред став ле но не -
су чи ми еле мен та ми кар ка са будівель (ко ло ни,
фах верк, рами, бал ки, фер ми), ого род жу валь -
ни ми (па нелі, профілі) і вбу до ва ни ми (схо ди,
пло щад ки, ого рожі) еле мен та ми та ком плек та -

© Грин берг М.Л.                                                                                Промислове будівництво та інженерні споруди, 2011, № 3 7

ТЕХНІЧНЕ РЕГУЛЮВАННЯ У БУДІВНИЦТВІ

М.Л. Грин берг
головний інженер На у ко во-технічного 
центру оцінки відповідності 
в будівництві «Буд Центр»,
аудитор системи сертифікації
УкрСЕПРО, к.т.н.



ми для будівель (мо дульні, збірні, мобільні) і
ви сот них спо руд (опо ри ЛЕП, щог ли, баш ти),
ємнос тей (ре зер ву а ри, газ голь де ри, во до напірні 
баш ти), раз ом – 8 по зицій розділу «Будівельні
ма теріали, ви ро би та ко нструкції» Пе реліку.

З ме та ло ви робів у цей же розділ було вклю -
че но лише одну, але важ ли ву, по зицію щодо
дуже по ши ре ної про дукції – вікна та двері для
бу динків.

Нова укр аїнська сис те ма оцінки та підтвер д -
жен ня відповідності в будівництві згід но з
Технічним рег ла мен том [3] (над алі – ТР) грун -
тується на євро пе йських за са дах но во го та гло -
баль но го підходів, пред став ле них у Ди рек тиві
будівель них ви робів (Construction Products
Directive, ско ро че но СРD) [9] і похідних до ку -
мен тах – тлу мач них [10] і керівних [11].

По чи на ю чи з 2006 р., Мінрегіонбуд енер гій -
но роз бу до вує цю нову сис те му в євро пе йсько -
му на прям ку. Слід за ува жи ти, що за твер дже ний
ТР дек ла рує ура ху ван ня ви мог СРD, але відріз -
няється від сво го про то ти пу на й ме ну ван ням і
скла дом, ме то дич ним рівнем вик ла ден ня ма -
теріалу (терміно логія, фор му лю ван ня, послі-
дов ність), по си лан ня ми на мо дулі про це дур
оцінки відповідності [12], роз ши рен ням скла ду
за ти па ми та ста ту сом технічних умов (на й ме -
но ва них «рег ла мен тни ми», ско ро че но РТУ), по -
в’я за них із пре зумпцією відповідності, тощо.

Офіційний пе ре клад СРD не було ши ро ко
роз пов сюд же но, тому ре ко мен дуємо фахівцям
са мостійно оцінити відмінності за пер вин ни ми
про по зиціями щодо про ек ту укр аїнсько го ана -
ло гу [13], текст яко го за струк ту рою та змістом
дуже близь кий до про то ти пу [9].

Мож на кон стан ту ва ти, що за при нци по ви -
ми та пе ресічни ми по ло жен ня ми за твер дже ний
ТР лише при близ но дорівнює СРD (ТР » СРD).
Про тя гом 2007–2010 рр. за ініціати ви Мін регіон-
буду в сфері дії ТР було роз роб ле но, при й ня то
та вве де но чо ти ри ком плек ти національ них НД.

Два пер ших ком плек ти, а саме тлу мачні
нор ми [14] за про то ти пом [10] і на ста но ви [15]
за про то ти пом [11], реалізу ва ли підхід, мак си -
маль но на бли же ний до євро пе йсько го, і в цьо му 
сенсі ТР = СРD.

Третій ком плект скла ли влас не сис темні
ДСТУ [16, 17] на кшталт організаційно-ме то -
дич них НД [7]. Най важ ливіший з цьо го ком п -
лек ту ДСТУ Б А.1.2-2:2009 «По ря док оціню ван ня

відповідності про дукції вста нов ле ним ви мо гам».
Таб ли ця його До дат ка А вста нов лює зок ре ма пе -
рехід від при пи са них мо дулів до при й ня тих в ЄС
щодо будівель них ви робів сис тем підтвер джен ня
відповідності (1+, 1, 2+, 2, 3, 4) у фор му лю ван нях
про це дур згідно з ТР. У цілому за зна че ний ком п -
лект ДСТУ уяв ляється при й нят ним, але вже по т -
ре бує змін у зв’яз ку з на ка зом Де ржспо жив стан -
дар ту щодо уніфікації фор ми сер тифікатів, по -
ряд ку їх реєстрації тощо.

Фор му ван ня в Україні за ко но дав чо ре гуль о -
ва ної сфе ри щодо підтвер джен ня відповідності
згідно з ТР по в’я за но із підго тов кою чет вер то го
ком плек ту НД як РТУ. В 2008 р. декільком орга -
нізаціям було до ру че но роз ро би ти при близ но
півсотні ДСТУ на заміну ГОСТів із розділу 28
Пе реліку [5], а в лю то му 2009 р. було впер ше
за твер же но Пе релік РТУ. У те перішній час чин на
його тре тя ре дакція згідно з на ка зом Мінрегіон -
бу ду України від 13.01.11 № 9.

Об’єктом роз роб ки ста ли пе ре важ но до дат -
кові розділи «Оціню ван ня відповідності», щоб
умож ли ви ти діяльність органів оцінки. Ро бо -
чою гру пою з адап таціїї до євро пе йсько го за ко -
но да вства було при й ня то взірець ДСТУ як РТУ
(18.09.08), але че рез поспіх і слаб ку ко ор ди наію
робіт якість но вих НД ви я ви лась не на леж ною.

У зв’яз ку із про ве ден ням на базі ТОВ «Укр -
ін сталь кон ім. В.М. Ши ма но в сь ко го» (ко лишнє
ВАТ «УкрНДІпро е кт сталь ко нструкція ім. В.М. Ши -
ма но в сь ко го») семінару «Нові нор ми й стан дар -
ти в ме та ло будівництві» (організа тор – Мін ре -
гіон буд Украї ни) роз гля ну то стан дар ти з Пере -
ліку РТУ, що сто су ють ся га лузі ме та ло будів-
ни цт ва. Ре зуль та ти порівняль но го аналізу на ве -
де но в табл. 1.

Стан дар ти, на ве дені в табл. 1, сто су ють ся
тільки (чи та кож) ме та ле вих ко нструкцій і ви -
робів і пе ре важ но вклю чені до Пе реліку РТУ
офіційно або за чин ни ком пра во нас туп ниц тва
щодо розділу 28 [5] (гра фа 4) тощо. Їх порівня но 
за при пи са ним ти пом підтвер джен ня відповід -
ності АоС (Аttestation of Conformity), а саме
«Дек ла ру ван ня» (Д) і «Сер тифікація» (С), по зна -
че них у графі 5, за на явністю окре мо го розділу
«Оціню ван ня відповідності» (гра фа 6), по си -
лань на кон кретні пун кти стан дар ту (гра фа 7),
за виз на чен ням ролі сис те ми кон тро лю за ви -
роб ниц твом (FPC) і сис те ми управління якістю
(СУЯ).
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Таб ли ця 1
Стан дар ти на ме та леві ко нструкції та ви ро би,

які в ста тусі рег ла мен тних технічних умов (РТУ) мо жуть бути ви ко рис тані для підтвер джен ня відповідності
ви мо гам Технічно го рег ла мен ту будівель них ви робів, будівель і спо руд

№
РТУ

Шифр НД Найменування НД П. 28. N С/Д Окремий 
розділ
з ОВ

Посилан-
ня на пп.

НД

FРС,
СУЯ

Приміт-
ки

1 2 3 4 5 6 7 8 9

7 ДСТУ 
Б В.2.2-22-2008

Конструкції будинків і споруд. Будинки мобільні
(інвентарні). Загальні технічні умови (ЗТУ) 8 Д/С + +

8 ДСТУ 
Б В.2.3-10-2003

Споруди транспорту. 
Огородження дорожнє парапетного типу. ЗТУ — С — — —

9 ДСТУ 
Б В.2.3-25:2009

Споруди транспорту. 
Огородження дорожнє тросового типу. ЗТУ С + +

10 ДСТУ 
Б В.2.5-31:2007

Інженерне обладнання будинків і споруд. Зовнішні
мережі та споруди. Трубопроводи попередньо
теплоізольовані спіненим поліуретаном для мереж
гарячого водопостачання та теплових мереж. 
Труби, фасонні вироби і арматура. ТУ

Д
С

Конструкції будинків і споруд                                                  

12 ДСТУ 
Б В.2.6-3-95

Профілі пресовані з алюмінієвих сплавів 
для огороджувальних будівельних конструкцій. ЗТУ 4 С — + —

— ДСТУ 
Б В.2.6-8-95

Профілі сталеві гнуті замкнуті зварні квадратні 
і прямокутні для будівельних конструкцій. ТУ 4 С — + —

13 ДСТУ 
Б В.2.6-9-2008

Профілі сталеві листові гнуті з трапецієвидними
гофрами для будівництва. ТУ 4 С + — — xxx

14 ДСТУ 
Б В.2.6-11-97

Двері металеві протиударні вхідні в квартири. ЗТУ ЗО С — + —

— ДСТУ 
Б В.2.6-23:2009

Блоки віконні та дверні. ЗТУ ЗО С — + —

19 ДСТУ 
Б В.2.6-42-2008

Панелі віконні сталеві з гарячекатаних і гнутих
профілів для виробничих приміщень ЗО С + + ‡ x

21 ДСТУ 
Б В.2.6-44-2008

Профілі холодногнуті з алюмінію та алюмінієвих
сплавів для огороджуючих будівельних конструкцій. ТУ 4 Д + + ‡ x

22 ДСТУ 
Б В.2.6-45-2008

Вікна та двері балконні, вітрини і вітражі з алюмінієвих 
сплавів. ЗТУ ЗО С + + ‡ x

23 ДСТУ 
Б В.2.6-46-2008

Вікна сталеві. ЗТУ ЗО С + + ‡ x

24 ДСТУ 
Б В.2.6-47-2008

Вікна та балконні двері деревоалюмінієві. ЗТУ ЗО С + + ‡ x

25 ДСТУ 
Б В.2.6-48-2008

Двері з алюмінієвих сплавів. ЗТУ 30 С + + ‡ x

26 ДСТУ 
Б В.2.6-49-2008

Огорожі сходів, балконів і дахів сталеві. ЗТУ 5 С + + ‡ x

27 ДСТУ 
Б В.2.6-50-2008

Колони сталеві ступінчаті для будівель з мостовими
електричними кранами загального призначення
вантажопідйомністю до 50 т. ТУ

1 С + + ‡ xx

28 ДСТУ 
Б В.2.6-51-2008

Ферми кроквяні сталеві із парних кутників. ТУ 3 С + + ‡ xx

29 ДСТУ 
Б В.2.6-52-2008

Сходи маршеві, площадки та огородження сталеві. ТУ 5 С + + ‡ xx

47 ДСТУ 
Б В.2.6-70-2008

Панелі металеві з утеплювачем із пінопласту. ТУ 4 С + + ± X

48 ДСТУ 
Б В.2.6-71-2008

Панелі металеві тришарові стінові з утеплювачем
 із пінополіуретану. ТУ 4 С + + ± X

49 ДСТУ 
Б В.2.6-72-2008

Панелі сталеві двошарові покриттів будівель 
з утеплювачем із пінополіуретану. ТУ 4 С + + ± X

50 ДСТУ 
Б В.2.6-73-2008

Балки підкранові сталеві для мостових електричних
кранів загального призначення вантажопідйомністю
до 50 т. ТУ

2 С + — — xxx



Відзна чи мо, що порівня но з [5] у Пе реліку
РТУ відсутні важ ливі стан дар ти типу ЗТУ, на п рик -
лад ДСТУ Б В.2.6-75:2008 «Ко нструкції ме та леві
будівельні», ДСТУ Б В.2.6-2:2009 «Ви ро би бе тонні
і залізо бе тонні», а та кож ДБН В.2.6-163:2009
«Ста леві ко нструкції. Нор ми про ек ту ван ня, ви -
готовлен ня і мон та жу» (на заміну СНиП ІІІ-18-75)
тощо. За та ких об ста вин ви сотні спо ру ди, єм -
нос ті (лис тові ко нструкції, зок ре ма во до напір -
них башт) не ма ють на леж но го нор ма тив но го
підкріплен ня щодо оцінки відповідності. Від -
сут ні та кож стан дар ти типу ТУ на окремі по -
тенційно не без печні ви ро би, такі як газ голь де ри 
та ре зер ву а ри для на фти та на фтоп ро дуктів –
че рез роз поділен ня відом чої ком пе тенції з ви -
пус ку НД на фор мальній підставі (за ко да ми
УКНД згідно з ДК 004) між Мінрегіонбу дом
(кла си УКНД 91 і 93) і Де ржспо жив стан дар том
(інші кла си).

Мож на уза галь ни ти, що фор му ван ня в Ук -
раїні за ко но дав чо ре гуль о ва ної сфе ри йде від
на яв них НД, які мо дернізу ють, не гар монізу-
ючи з європе йським за ко но да вством, всу пе реч
ви мозі пун к ту 14 ТР [3]. Виз на чен ня сис те ми
підтвер джен ня відповідності АоС по кла де но
на роз роб ників, які тра диційно, без вра ху ван ня
євро пе йсько го досвіду, об и ра ють лише сер ти -
фікацію, не хту ю чи мож ливістю дек ла ру ван ня.
Так, Управлін ням технічно го ре гу лю ван ня у
будівництві Мін регіонбу ду ре ко мен до ва но в

трьох стан дар тах на ме та леві про філі за сто су -
ва ти сис те му «2+», але реалізо ва но це лише у
ДСТУ Б В.2.6-44-2008.

Офіційний пе релік РТУ не доз во ляє іден -
тифіку ва ти по тенційно не без печ ну про дукцію,
че рез що Де ржспо жив стан дарт спо ну кав Мін -
регіонбуд підго ту ва ти до дат ко во Пе релік про -
дукції, що підля гає оцінці відповідності ви -
мо гам Технічно го рег ла мен ту будівель них ви -
робів, будівель і спо руд (Рег ла мен тним техніч -
ним умо вам), який був за твер дже ний на ка зом
від 16.12.2010 № 508. На жаль, у цьо му Пе реліку
про дукцію под а но за на й ме ну ван ням НД, що
по вто рює по мил ку 1995 р.

Євро пе йська за ко но дав чо ре гуль о ва на сфе ра
у будівельній га лузі ство рю ва лась Євро пе йсь -
кою Комісією про тя гом 1995–2005 рр. Більш як
шістде сять ма рішен ня ми виз на че но по тенційно 
не без печні ви ро би (сіме йства ви робів), які іден -
тифіко ва но за до по мо гою уза галь не но сфор -
муль о ва них на й ме ну вань та яким, за леж но від
при зна чен ня, при пи са но кон кретні сис те ми під -
т вер джен ня відповідності АоС: 1+, 1 – сер ти -
фікація; 2+, 2, 3, 4 – дек ла ру ван ня (табл. 2).

У табл. 2 ви ко рис та но ко ду ван ня (гра фа 1)
та на й ме ну ван ня груп ви робів згідно з табл. 1
До дат ка ІV но во го Рег ла мен ту ЄС [18], яким
впер ше у яв но му виг ляді закріпле но за ко но дав -
чо ре гуль о ва ну сфе ру з оцінки відповідності
будівель них ви робів. За у ва жи мо, що за зна че -

10 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2011, № 3

ТЕХНІЧНЕ РЕГУЛЮВАННЯ У БУДІВНИЦТВІ

Закінчен ня таб лиці 1

№
РТУ

Шифр НД Найменування НД П. 28. N С/Д Окремий 
розділ
з ОВ

Посилан-
ня на пп.

НД

FРС,
СУЯ

Приміт-
ки

1 2 3 4 5 6 7 8 9

51 ДСТУ 
Б В.2.6-74-2008

Ферми сталеві кроквяні з гнутозварних профілів
прямокутного перерізу. ТУ. 3 С + — — xxx

52 ДСТУ 
Б В.2.6-76-2008

Конструкції сталеві шляхів підвісного транспорту. ТУ 2 С + — ‡ XX

— ДСТУ 
Б В.2.6-77:2009

Двері металеві протипожежні. ЗТУ — С — — —

— Висотні конструкції 6

— Листові конструкції 7

Примітки стосуються розробок 2008 р. й означають ступінь наближення до (відхилення від) запропонованого 
Управлінням технічного регулювання Мінрегіонбуду України взірця, а саме: 
«х» – найбільше наближення;
«хх» – редакційні відхилення, зокрема щодо позитивної оцінки FPC; 
«ххх» – суттєва невизначеність конкретних показників для перевірки, відсутність вказівок щодо обов’язкості FPC, 

   а також зайві описи заявки, документації, сертифіката тощо;
«Х» – скорочено перелік процедур, особливо щодо рекомендованого авторами модуля F, 

   не застосовано «типове» формулювання взірця щодо СУЯ:
«ХХ» – не визначено конкретні показники для перевірки.



ний До да ток ІV уже чин ний на відміну від ін -
ших (І, ІІ, ІІІ, V), які на би ра ють чин ності з лип ня 
2013 р. Важ ли во, що Рег ла мент ЄС є за ко ном
пря мої дії, а ска со ва на ним Ди рек ти ва [9] по тре -
бу ва ла імпле мен тації у за ко но да вства дер жав-
членів ЄС.

Заз на че ну сфе ру скла да ють 35 груп, із яких
ми на во ди мо лише ті, що сто су ють ся, явно чи
гіпо те тич но, ме та лоп ро дукції (табл. 3).

Тлу ма чен ня на ве де ної інфор мації, но ва цій -
ні роз роб ки та про по зиції Буд Цен тру за слу го ву- 
ють окре мо го роз гля ду. Тому под альші но тат ки

мож на роз гля да ти як те ма ти ку для об го во рен ня
або як за гальні вис нов ки.

Фор му ю чи за ко но дав чо ре гуль о ва ну сфе ру
в Україні, маємо ви хо ди ти не з на яв них НД, а
ке ру ва тись пе ре важ но Євро пе йським пе реліком 
із 35 по зицій, який мож на вва жа ти осно вою для
пла ну ван ня роз роб ки не обхідних стан дартів у
ста тусі РТУ. Пе ре ва гу слід над а ва ти за галь ним
технічним умо вам.

Не од ноз начність ви мог де я ких РТУ, а та -
кож окре мих по ло жень Технічно го рег ла мен ту
[3] усклад нює організацію робіт і вибір рішень
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Таб ли ця 2
Прик ла ди фор му ван ня за ко но дав чо ре гуль о ва ної сфе ри згідно з рішен ня ми Євро пе йської Комісії

Код/Рішення Вироби/ сімейства виробів Призначення АоС

1 2 3 4

2 Двері, вікна, віконниці, ворота і застосовна фурнітура

99/93/ЕС
0J L 29, 
3.2.99, 
р. 51

Двері та ворота (із застосовною фурнітурою чи без неї) противогневі/протидимні відсіки,
шляхи евакуації 1

інші задекларовані об'єкти та/чи
об'єкти з іншими визначеними
вимогами

3

тільки для внутрішніх комуникацій 4

Металева фурнітура для дверей і воріт противогневі/протидимні відсіки,
шляхи евакуації 1

Вікна (із застосовною фурнітурою чи без неї) будь-які інші 3

20 Металоконструкції та допоміжні вироби

98/214/ЕС 
0J L 80,
18.3.98, 
р. 46

1. Металеві профілі конструкційні, в т.ч. гарячекатані, холодно фор мо -
вані, виготовлені у інший спосіб, різноманітної форми поперечного
перерізу (T, L, Н, U, Z, I, швелери, кутники, порожнисті, труби), 
плоскі вироби (пластини, листи, стрічки), стрижні, відливки, поковки,
зроблені з різних металевих матеріалів, незахищені або 
з протикорозійним покриттям, зварені чи ні

в конструкціях металевих або
композитних з металу та бетону

2+

2. Виготовлені елементи будівельних металоконструкцій, які можуть
бути незахищені або з протикорозійним покриттям, зварені чи ні, 
в т.ч.:

у каркасах і фундаментах споруд

– ферми, балки, колони, сходи, грунтові та опорні палі, шпунтові стінки,
   відрізки мірної довжини за певним проектом, рейки та шпали 2+

– каркаси для підвісних стель (важкого типу) А1, А2, В, С –* 1

А1, А2, В, С, - ** 
0, Е, Р... 2+

Позначено:   А1, А2, В, ... – єврокласи за реакцією на вогневий вплив
Примітки.   *Вироби/матеріали щодо яких точно визначена стадія виробничого процесу, що поліпшує класифікацію 

          (наприклад, додавання інгібіторів горіння чи обмеження частки органічного матеріалу) 
     **Інші вироби/матеріали, які не охоплено попередньою приміткою

28 Труби, резервуари і допоміжні вироби, які не контактують з водою, призначеною для споживання людиною

99/472/ЕС 
0J L 184,
17.7.99, 
р. 42

Резервуари для транспортування/розподілу/зберігання:

– (1/5) газу/палива, призначених для постачання систем опалення/охолодження будівель 
від зовнішнього резервуара чи останнього пункту зниження тиску в мережі до вводу цих систем 3

– (2/5) води, не призначеної для споживання людиною 4

– (3/5) газу/палива, призначених для умов за (1/5), але з вимогами опору вогневому впливу 1

Позначено: OJ – Of fi cial Jour nal of the Eu ro pean Com mu ni ties



в сис темі оціню ван ня відповідності ви робів.
Проб ле му вба чаємо у не стачі кваліфіко ва них
роз роб ників РТУ (див. та кож [2]).

З ме тою фор малізації про це су ви бо ру рі-
шень, вклю ча ю чи про це ду ру підтвер джен ня
при дат ності но вих ви робів до за сто су ван ня за
пп. 15, 16 ТР, нами розроблено блок-схему [19].

Мінрегіон буд Украї ни має намір до ру чи ти
Буд Цен тру роз роб лен ня на ста нов ав то рам
ДСТУ як РТУ і вис новків щодо підтвер джен ня
при дат ності, на підставі яких над а ють ся тех -
нічні свідоц тва. Буд Центр має знач ний досвід у
цій га лузі, зок ре ма щодо технічно го свідоц тва
№ 1 в Україні (про філі хо лод ног нуті з оцин ко ва -
ної сталі) та серії свідоцтв на ме та леві ан ке ри
для закріплень у бе тоні з ура ху ван ням ви мог
Керівниц тва з євро пе йських технічних ухва -
лень ЕТАG 001 (www.eota.be).

Щодо сис тем підтвер джен ня відповідності,
то їх кра ще виз на ча ти за зда легідь, на рівні ор га -
нів рег ла мен тації (що най мен ше – Мін регіонбу -
ду), згідно з уста ле ною прак ти кою ЄС, приді-
ля ю чи особ ли ву ува гу ре аль но му впро вад жен ню
сис тем дек ла ру ван ня, що доз во лить зе ко но ми -
ти кош ти без шко ди для без печ ності про дукції.

Такі ж пе ре ва ги за без пе чує роз ра хун ко вий
ме тод підтвер джен ня відповідності [17], впер ше 
впро вад же ний Буд Цен тром у фа сад них сис те -
мах щодо ме та ле вих кріплень як теп лоп ро -
відних вклю чень [20].

У га лузі ме та ло будівниц тва, на наш по гляд,
є на галь на по тре ба підго ту ва ти РТУ, гар монізо -
вані з ЕN 12285-2:2005 «Ре зер ву а ри ста леві за во д -

сько го ви го тов лен ня. Час ти на 2: Го ри зон таль-
ні циліндричні од но стінні та двостінні ре зер ву -
а ри для на зем но го зберіган ня вог не не без печ них 
і не зай мис тих рідин, що за бруд ню ють воду».
Цей стан дарт діє в за ко но дав чо ре гуль о ваній
сфері на підставі рішен ня Євро комісії (див.
табл. 2, 99/472/ЕС, 1/5, 3/5 і табл. 3, код 28).

Об’єктом за ко но дав чо ре гуль о ва ної сфе ри
мо жуть на разі ста ти алюмінієві профілі з тер-
мо бар’єром, на прик лад шля хом мо дернізації
ДСТУ Б В.2.6-30:2006 до ста ту су РТУ з ура ху -
ван ням ви мог ЕТАG 002 (www.eota.be) . Підста -
вою для цьо го є на лежність за зна че них ви робів 
до гру пи за ко дом 9 (див. табл. 3), а до по між -
ним ма теріалом – порівняль ний аналіз [21].

Не що дав но ми роз гля да ли та кор игу ва ли
текст Зміни № 1 ДСТУ Б В.2.3-12-2004 «Спо ру ди
транс пор ту. Ого род жен ня до рожнє ме та ле ве
бар’єрно го типу. За гальні технічні умо ви» щодо
по ло жень з оцінки відповідності. Про по зиції
ви хо ди ли з не обхідності гар монізації із EN
1317-5:2007+A1:2008 «До рожні стри му вальні
сис теми. Час ти на 5: Ви мо ги до ви ро бу й оцінка
відповідності щодо сис тем стри му ван ня транс -
пор тних за собів». Підста вою є на лежність цих
ви робів до гру пи за ко дом 12 (див. табл. 3).

У про цесі кор игу ван ня бра ли участь ви роб -
ни ки про дукції, ав то ри стан дар ту, фахівці з
орга ну оцінки відповідності та спеціалісти зі
стан дар ти зації Управління технічного ре гу лю -
ван ня у будівництві Мінрегіонбу ду Украї ни як
орга ну рег ла мен тації. Рішен ня при й ма ли пе ре -
важ но на основі кон сен су су.

12 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2011, № 3

ТЕХНІЧНЕ РЕГУЛЮВАННЯ У БУДІВНИЦТВІ

Таб ли ця 3
Об’єкти за ко но дав чо го ре гу лю ван ня, які сто су ють ся ме та лоп ро дукції [18]

Код Групи виробів Код Групи виробів

2 Двері, вікна, віконниці, ворота і застосовна фурнітура 21 Внутрішні і зовнішні оздоблення для стін і стелі. 
Комплекти внутрішніх перегородок

5 Опорні конструкції, штифти для з’єднання конструкцій 22 Покрівельні матеріали, дахові ліхтарі, горищні (мансардні)
вікна і допоміжні вироби, комплекти покрівель

6 Димарі, витяжні труби і спеціальні вироби 28 Труби, резервуари і допоміжні вироби, які не контактують 
з водою, призначеною для споживання людиною

9 Навісні стіни/облицювання/конструкції скління на основі
герметика

29 Будівельні вироби для використання у контакті з водою,
призначеною для споживання людиною

12 Убезпечення руху: дорожнє обладнання 32 Ущільнювачі для з’єднань

16 Сталь для армування та попереднього напруження бетону
(та допоміжні вироби), комплекти для постнатягу

33 Кріпильні вироби

20 Металоконструкції та допоміжні вироби 34 Комплекти будівель, блоки та готові елементи



Аналіз рет рос пек ти ви, су час но го ста ну і
кон цеп ту аль них про по зицій з роз вит ку оцінки
відповідності в ме та ло будівництві свідчить про
ак ту альність фор му ван ня гар монізо ва ної з ЄС
за ко но дав чо ре гуль о ва ної сфе ри в за зна ченій
га лузі за при й нят них темпів і на леж ної якості
підго тов ки стан дартів і технічних свідоцтв
як РТУ, в т.ч. на ви сотні та лис тові ко нструкції,

ком по зитні про філі, ме та леві ан ке ри, до рожні
ого рожі тощо. До сяг ти цьо го мож на шля хом
підви щен ня ква ліфікації роз роб ників, ек с пер тів 
та інших заін те ре со ва них сторін як пар тнерів,
спря му вав ши їх зу сил ля на роз роб лен ня за -
галь них НД типу ЗТУ, ЕТАG і впро вад жен ня
но вацій, зок ре ма дек ла ру ван ня, роз ра хун ко -
вих ме то дів, кон сен су су.
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ ТА БУДІВНИЦТВА СТАДІОНУ
«АРЕНА-ЛЬВІВ»

Прог ра ма підго тов ки Украї ни до про ве ден ня
фіна льно го турніру чемпіона ту Євро пи 2012

року з фут бо лу за твер дже на ука зом Пре зи ден та
Украї ни № 470/2010 від 02.04.2010 р. «Про за хо ди 
щодо за без пе чен ня підго тов ки та про ве ден ня в
Україні фіна льно го турніру чемпіона ту Євро пи
2012 року з фут бо лу» та Роз по ряд жен ням Ка -
бінету Міністрів Украї ни № 357 від 14.04.2010 р.
«Про Дер жав ну цільо ву про гра му підго тов ки та
про ве ден ня в Україні фіна льної час ти ни чем -
піона ту Євро пи 2012 року з фут бо лу».

У рам ках ви ко нан ня цієї про гра ми за вер -
шується будівниц тво стадіону «Арена-Львів»,
роз та шо ва но го у м. Львові по вул. Стрийській-
кільцевій до розі, який згідно з рішен ням УЄФА 
є одним із чо тирь ох стадіонів Украї ни, де бу -
дуть про во ди тись чвертьфіна льні та півфіна ль -
ні мат чі фіна льно го турніру чемпіона ту Євро пи
2012 року з фут бо лу. За мов ни ком робіт із бу -
дівниц т ва стадіону є Львівська міська адмініст -
рація в особі ДП «Ди рекція будівниц тва об’єктів 
до ЄВРО-2012 у м. Львові». На різних ета пах
будів ниц тва стадіону в якості генпідряд ни ка
вис ту па ли австрійська ком панія «Alpine Bau
GmbH», ТОВ «Азовінтекс» та ТОВ «Альтком -
київбуд», ген про ек ту валь ни ка – австрійська
ком панія «Albert Wimmer ZT GmbH», ТОВ «Діп -
ро мез» і ТОВ «Арніка», а про ек ту валь ни ка ме -
та ле вих ко нструкцій по крит тя стадіону – ТОВ
«Діпро мез», ТОВ «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши -
мано всь ко го» та німець ка ком панія «MERO-TSK 
Inter na tional GmbH». Основні про ектні рішен ня
ста діону роз роб лені з ура ху ван ням стан дартів

УЄФА, що ви су ва ють ся до подібних спо руд
(рис. 1).

Роз гля не мо основні кон цеп ту альні та ко нст -
рук тивні рішен ня, при й няті при про ек ту ванні
стадіону «Арена-Львів», а та кож особ ли вості
адап тації ро бо чої до ку мен тації, дуб лю ючих роз -
ра хунків, ви го тов лен ня і мон тажу ме та ло ко нст -
рукцій.

Кон цеп ту аль не рішен ня. Згідно з оригіна -
льним архітек тур но-пла ну вальним рішен ням
стадіон має раціональ но-ко нструк тив ну фор му
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О.В. Ши ма но вський
ге не раль ний ди рек тор 
ТОВ «Укрінсталь кон 
ім. В.М. Ши ма но всько го», 
за слу же ний діяч на уки і техніки
Украї ни, д.т.н., про фе сор

В.В. Холькін
на чаль ник відділу 
спеціаль них і лег ких ко нструкцій 
ТОВ «Укрінсталь кон
ім. В.М. Ши ма но всько го»

І.О. Кос тю чен ко
провідний інже нер відділу
спеціаль них і лег ких ко нструкцій 
ТОВ «Укрінсталь кон
ім. В.М. Ши ма но всько го»

Рис. 1. За гальні види стадіону «Арена-Львів»:
а – про ект ком панії «Alpine Bau GmbH» (північна сторона); б – за твер дже ний про ект (північно-західна сторона)

ба



та тех но ло гічне пла ну ван ня, що за без пе чує
підви ще ну ком фортність і без пе ку відвіду вачів.
За галь на пло ща те ри торії будівниц тва стадіону
«Арена-Львів» раз ом із на вко лос тадіон ною
інфра струк ту рою скла дає близь ко 248000 м2, а
пло ща за бу до ви ста но вить біля 46000 м2. Ста -
діон роз ра хо ва ний на 33788 гля дачів, а роз міри
на ту раль но го га зо ну фут боль но го поля дорів -
ню ють: дов жи на – 111 м і ши ри на – 72 м.

Уздовж пе ри мет ра фут боль но го поля з пів -
ден ної, східної і північної сторін роз та шо вані
дво х’я русні три бу ни, під пер шим яру сом яких
розміще ний паркінг, а із західної сто ро ни –
один ярус три бун і п’я ти по вер хо ва основ на бу -
дівля стадіону, в якій зна хо дять ся ложі та інші
зруч ності для VIP-відвіду вачів (у т.ч. скай-бок си 
на 150 місць), прес-центр, приміщен ня для
пред став ників ЗМІ, те ле ба чен ня, опе ра торів,
ко мен та торів та охо ро ни, рес то ра ни, кафе, бари,
офіси, функціональні та технічні приміщен ня,
не обхідні для за без пе чен ня нор маль ної ро бо ти
стадіону та ін. Під північни ми три бу на ми зна хо -
дять ся приміщен ня фут боль ної інфрас трук ту ри
(роз дя гальні для фут болістів і арбітрів, тре ну -
валь ний зал, кімна та де ле гатів УЄФА або ФФУ,
ліку валь но-віднов лю валь ний центр та ін.). До
по крит тя у зоні півден них і північних три бун
підвішені два світлодіодних таб ло. На три бу нах
пе ре дба чені спеціальні зони та ліфти для гля -
дачів із об ме же ни ми фізич ни ми мож ли вос тя ми.

Про ек том пе ре дба че но знач ний роз ви ток нав-
ко лос тадіон ної інфрас трук ту ри шля хом ство -
рен ня ав тос то я нок за галь ною пло щею 6000 м2

для фут боль них ко манд, офіційних осіб, VIP-
від віду вачів, пред став ників ЗМІ, вболіваль ни ків
(у т.ч. з об ме же ни ми фізич ни ми мож ли вос тя ми)
і об слу го ву ю чо го пер со на лу, шляхів не за леж но -
го та без печ но го про хо ду і ева ку ації гля дачів, а
та кож низ ки до дат ко вих зон – го тель но-діло вої,
вис тав ко вої, зовнішньо го транс пор ту та при до -
рож ньо го сервісу, ко му наль ної та пар ко вої.

Крім того до про ве ден ня фіна льно го тур -
ніру чемпіона ту Євро пи 2012 року з фут бо лу пе -
ре дба че но об лаш ту ван ня офіційної фан-зони
за галь ною пло щею 20600 м2, роз ра хо ва ної на
36940 місць для вболіваль ників (36321 сто я чих,
250 си дя чих і 369 місць для лю дей з об ме же ни ми 
фізич ни ми мож ли вос тя ми). Фан-зона буде об -
лад на на спеціаль ною сце ною з дво ма ве ли ки ми
віде о ек ра на ми і вклю ча ти ме місця для VIP-
відвіду вачів, рес то ран та інші підприємства гро -

ма дсько го хар чу ван ня, ма га зин офіційно го дис -
триб ’ю то ра спор тив них то варів, пун кти ме дич -
ної до по мо ги та інших екстре них служб, три -
по вер хо ву тим ча со ву (тільки на період чемпіо -
на ту) будівлю медіа-цен тру на 100–150 осіб, а та -
кож санітар ну та роз ва жаль ну зони.

Ко нструк тив не рішен ня. Найбільш відпо ві-
даль ним і склад ним еле мен том стадіону «Арена- 
Львів» є по крит тя над його три бу на ми. У по-
чат ко во му варіанті, роз роб ле но му ком панією
«Albert Wimmer ZT GmbH», по крит тя має за -
галь ну пло щу близь ко 29000 м2. Уздовж пе ри -
мет ра стадіону воно має ухил близь ко 5 гра дусів
у бік зовнішньо го кон ту ру і роз та шо ва не на
різних по знач ках із плав ним зни жен ням у на -
прям ку півден них і півден но-західних три бун,
що доз во ляє збільши ти три валість при род но го
освітлен ня трав ’я но го га зо ну фут боль но го поля.
У зо нах півден них, східних і північних три бун
по крит тя спи рається на залізо бе тонні пілони, а
у зоні західних три бун – на залізо бе тонні ко ло -
ни кар ка са основ ної будівлі стадіону. Пок рит тя
раз ом із залізо бе тон ним кар ка сом чаші стадіону 
розділене ан ти сейсмічни ми шва ми на ко нст -
рук тивні бло ки, дов жи на яких не пе ре ви щує
50 м. В якості основ них не су чих ко нструкцій
цьо го варіанта по крит тя при й няті крок вяні
фер ми з виль о том кон со лей до 53 м, об’єдна них
сис те мою в’язів та про гонів у цілісну сис те му
(рис. 2). Вит ра та сталі на по крит тя з ура ху ван -
ням ви ко на них із ме та ле вих ко нструкцій верх -
ніх час тин пілонів ста но вить 6500 т.

По про го нах по крит тя влаш то ва на покрів -
ля зі ста ле во го профільо ва но го на сти лу, на який 
по кла дені шу мо пог ли нальні жорсткі міне ра ло -
ватні пли ти, гідроізо ляція та покрівельні про -
фільо вані лис ти з алюмінієвого спла ву. Уздовж
усьо го внутрішньо го пе ри мет ра по крит тя пе ре д -
ба че на світлоп ро зо ра зона за вшир шки від 9,5
до 15,5 м, ви ко на на зі світлоп ро зо ро го ма теріалу 
(мак ро ло ну), а уздовж зовнішньо го – лот ки для
зби ран ня ат мос фер них опадів. Стінова ого ро жа
навісних фа садів пе ре дба че на із профільо ва них
листів із алюмінієвого спла ву.

Після заміни за мов ни ком генпідряд ни ка
«Alpine Bau GmbH» на ТОВ «Азовінтекс» за за в -
дан ням остан ньо го ге не раль не про ек ту ван ня
стадіону про дов жи ло ТОВ «Діпро мез», а ко -
ри гу ван ня ко нструк тив них рішень ме та ле вих
ко н струкцій по крит тя – ТОВ «Укрінсталь кон
ім. В.М. Ши ма но всько го». При цьо му були за -
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сто со вані ста леві відтяж ки для кріплен ня крок -
вя них ферм до залізо бе тон них ко нструкцій три -
бун, а самі фер ми про по ну ва ло ся ви ко на ти
з круг лих ста ле вих труб, що в ре зуль таті доз во -
ли ло ско ро ти ти вит рати сталі на по крит тя до
4000 т (рис. 3).

На далі за мов ни ком, но ви ми генпідряд ни -
ком ТОВ «Альткомкиївбуд» і ген про ек ту валь -
ни ком ТОВ «Арніка» були вне сені до дат кові
зміни до архітек тур но-будівель ної час ти ни про -
ек ту, а ТОВ «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши ма но в -
сько го» з ура ху ван ням цих змін роз ро би ло
но вий про ект по крит тя, у яко му не тільки була
вста нов ле на його оста точ на ге о мет рич на фор ма 
і роз та шу ван ня ко нструк тив них еле ментів
(рис. 4, а), а й за про по но вані нові про ектні рі-
шен ня про сто ро вих крок вя них ферм (рис. 4, б),
еле мен ти яких при й няті з круг лих ста ле вих
труб (рис. 4, в). Крім того було при й ня то, що
кое фіцієнти надійності щодо відповідаль ності

для не су чих ко нструкцій по крит тя відповіда -
ють [1], зна чен ня кліма тич них впливів вста-
нов лені ви хо дя чи з терміну експлу а тації ста -
діону Тef = 50 років, а ве ли чи на сейсмічності май -
дан чи ка будівниц тва виз на че на у 6 балів за
шка лою MSK-64. В ре зуль таті вит ра ти сталі на
по крит тя ще більше змен ши ли ся і скла ли 3100 т
(у т.ч. сталь С245 – 2070 т і сталь С345 – 1030 т).

Та кож із ура ху ван ням при й ня тих у про екті
ко нструк тив них рішень ме та ло ко нструкцій по -
крит тя були відко ри го вані про ектні рішен ня
залізо бе тон них пілонів три бун із ан кер ни ми
при стро я ми у зо нах кріплен ня крок вя них ферм
(рис. 5). При цьо му пе ре дба че но, що ан ке ри цих
при строїв діамет ром від 48 до 72 мм і дов жи ною
до 6 м ви ко ну ють ся зі сталі С345 і по пе ред ньо
на тя гу ють ся зу сил ля ми ве ли чи ною 80 % їх не-
су чої здат ності після об е то ню ван ня ого ловків
пілонів.
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Рис. 2. Схе ма крок вя ної фер ми по крит тя

Рис. 3. Схе ма крок вя них ферм з відтяж ка ми згідно з варіантами ТОВ «Діпро мез» (а)
та ТОВ «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши ма но всько го» (б)

ба
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Рис. 4. Но вий про ект стадіону «Арена-Львів»:
а – план і схе ма роз та шу ван ня ко нструк тив них 
еле ментів по крит тя уздовж верхніх поясів крок вя них
ферм,                                           – ан ти сейсмічні шви;
б – по пе реч ний пе реріз стадіону (південь-північ);
в – схе ма про сто ро вих крок вя них ферм

б

а

в



Аналіз при й ня тих ко нструк тив них рішень
про сто ро вих крок вя них ферм по ка зав, що вони
ма ють низ ку пе ре ваг у порівнянні з раніше за -
про по но ва ни ми. При цьо му го лов ною пе ре ва -
гою ста ло істот не підви щен ня експлу а таційної
надійності ферм в ре зуль таті знач но го збіль -
шен ня їх жо рсткості з вер ти каль ної пло щи ни і
стійкості. Остан ня об ста ви на та кож доз во ли ла
не тільки здійсни ти мон таж ферм без спеціаль -
но го осна щен ня для їх тим ча со во го розкріплен -
ня і знач но ско ро ти ти кількість вер ти каль них
в’язів, але й та кож повністю звільни ти чашу ста -
діону на весь період будівниц тва для про ве ден -
ня інших видів будівель но-мон таж них робіт.

Однак у червні 2010 року за мов ни ком і ген -
підряд ни ком ТОВ «Альткомкиївбуд» було при й -
ня то рішен ня щодо роз роб лен ня ро бо чої до -
ку мен тації та ви го тов лен ня ме та ле вих ко нст -
рукцій по крит тя стадіону «Арена-Львів» ні-
мець кою ком панією «MERO-TSK International
GmbH», а та кож адап тації цієї ро бо чої до ку мен -
тації до ви мог укр аїнських нор ма тив них до ку -
ментів ТОВ «Укрінсталь кон ім. В.М. Ши ма нов-
сько го». При цьо му було об умов ле но, що ге о -
мет рич на фор ма по крит тя та поділ його ан ти -
сейсмічни ми шва ми на окремі ко нструк тивні
бло ки по винні відповідати раніше при й ня тим
рішен ням, а роз та шу ван ня вузлів спи ран ня но -
вих ме та ле вих ко нструкцій по крит тя і ко нст -
рукцій ан кер них при строїв бути іден тич ни ми

раніше роз роб ле ним ТОВ «Укрінсталь кон
ім. В.М. Ши ма но всько го».

Основні рішен ня ме та ле вих ко нструкцій
по крит тя ком панії «MERO-TSK International
GmbH» пред став лені на рис. 6. Пок рит тя роз -
ділене на оди над цять ко нструк тив них блоків,
ко жен із яких вклю чає про го ни, струк турні ко н -
струкції, крок вяні фер ми, опорні стійки та опо -
ри. Про го ни слу гу ють кріплен ням ко нструкцій
покрівлі та стіно во го ого род жен ня. Струк турні
ко нструкції по крит тя і фа садів ма ють орто го -
наль не роз та шу ван ня поясів і утво рю ють пря -
мо кутні ча рун ки розмірами близь ко 3,3 3́ м.
Стриж неві еле мен ти струк ту ри за до по мо гою
на ко неч ників бол то во го типу кріплять ся до
спеціаль них вуз ло вих де та лей (рис. 7), при чо му
бол ти у цих з’єднан нях при й няті кла су 10.9 із
кон троль о ва ним зу сил лям на тя гу ве ли чи ною
до 15 % їх не су чої здат ності.

Струк турні ко нструкції по крит тя спи ра -
ють ся на крок вяні фер ми змінної ви со ти, роз та -
шо вані з кро ком 10 м у цен траль них і 11,25
гра ду са по радіусах кіл у ку то вих сек то рах
(рис. 6, а). Крок вяні фер ми кон солі за вдов жки
до 19 м спи ра ють ся на залізо бе тонні пілони три -
бун із ви ко рис тан ням відда ле них на 6 м один від 
од но го спеціаль но роз роб ле них опор двох
типів, при чо му якщо на опо ри типу 1 фер ми
спи ра ють ся че рез опорні стійки, то на опо ри
типу 2 – че рез опор ну де таль (рис. 8). Опо ри
кріплять ся до залізо бе тон них пілонів три бун за
до по мо гою ан кер них болтів із под аль шим під -
ли ван ням опор них плит твердіючим роз чи ном
«Pagel».

Відправні мар ки поясів і двох опор них роз -
косів ферм об’єдну ють ся флан це ви ми з’єднан -
ня ми, а реш та роз косів – лис то ви ми на клад ка ми 
за до по мо гою ви со коміцних болтів кла су 10.9
із кон троль о ва ним зу сил лям на тя гу ве ли чи ною
85 % їх не су чої здат ності.

Стриж неві еле мен ти струк тур, крок вя них
ферм і опор них стійок при й няті з круг лих труб,
де талі опор із тов сто лис то во го про ка ту, а про го -
ни з дво таврів і шве лерів. Ме та леві ко нструкції
по крит тя ви ко нані зі ста лей ма рок S355J2Н,
S355J2+N, S355J2+N+Z25 і S355J2+AR, які ма ють 
га ран то вані по каз ни ки удар ної в’яз кості за тем -
пе ра тури мінус 20 оС. При цьо му вит рати сталі
на основні не сучі ме та ло ко нструкції по крит тя
склали близь ко 2700 т.
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Рис. 5. Армування ого ловків залізо бе тон них пілонів
із ан кер ни ми при стро я ми у зо нах кріплен ня

крок вя них ферм по крит тя



Адаптація ро бо чої до ку мен тації. На основі
над а ної ком панією «MERO-TSK International
GmbH» ро бо чої до ку мен тації об ся гом близь ко
530 крес лень і 11 томів ре зуль татів роз ра хунків
були скла дені роз ра хун кові схе ми ме та ле вих
ко н струкцій по крит тя над три бу на ми, а та кож
залізо бе тон них ко нструкцій кар касів три бун із
ура ху ван ням фун да ментів і грун то вої осно ви;
виз на чені діючі на ван та жен ня і впли ви від по -
відно до ви мог [2, 3]; ви ко нані роз ра хун ки з ура -

ху ван ням постійних і тим ча со вих (сніг, вітер)
на ван та жень, впли ву тем пе ра ту ри і сейсміч -
ності май дан чи ка будівниц тва з пе ревіркою не -
су чої здат ності всіх ме та ле вих ко нструк тив них
еле ментів по крит тя та ан керів ан кер них при ст -
роїв залізо бе тон них пілонів три бун; про ве де на
адап тація ро бо чої до ку мен тації ме та ле вих ко н -
струкцій по крит тя з аналізом ко нструк тив них
рішень на відповідність їх ви мо гам укр аїнських
нор ма тив них до ку ментів.
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Рис. 6. Схе ма роз та шу ван ня ко нструк тив них еле ментів струк тур но го по крит тя
ком панії «MERO-TSK International GmbH» (а) та по пе реч ний пе реріз стадіону (захід-схід) (б)

б

а



При про ве денні адап тації ро бо чої до ку мен -
тації ме та ле вих ко нструкцій по крит тя було над а -
но ряд ре ко мен дацій у час тині усу нен ня ви -
яв ле них невідповіднос тей ви мо гам укр а їн сь ких
норм у 252 крес лен нях і про ве ден ня вип ро бу -
вань за сто со ва них ста лей на удар ну в’язкість за
тем пе ра ту ри мінус 40 оС на зраз ках типу «Шарпі»,
з ура ху ван ням яких ком панія «MERO-TSK Inter -
national GmbH» ско ри гу ва ла крес лен ня, внес ла
ряд уточ нень у роз ра хун ки, а та кож над а ла до -
дат ко во ви ко нані роз ра хун ки вузлів ферм,
флан це вих з’єднань і опор та про то ко ли вип ро -
бу вань ста лей.

У цілому в вис нов ку, підго тов ле но му за ре -
зуль та та ми адап тації, був відзна че ний ви со кий
рівень ви ко на ної ком панією «MERO-TSK Inter -
national GmbH» ро бо чої до ку мен тації, а та кож
за зна че но, що ге о мет рич на фор ма по крит тя і
навісних фа садів відповідає за твер дже но му
про ек ту; при й няті ко нструк тивні схе ми ме та ле -
вих ко нструкцій за без пе чу ють їх про сто ро ву
жорсткість і стійкість, а їх роз ра хун кові схе ми
еквіва лентні ко нструк тив ним схе ма ми; роз та -
шу ван ня ан ти сейсмічних швів у ко нструк тив -
них бло ках по крит тя та залізо бе тон них конст -
рукціях три бун іден тич не.

Дуб лю ючі роз ра хун ки. Згідно з [4]
будівельні ко нструкції стадіонів, що
бу ду ють ся, підля га ють об ов’яз ко во му
на уко во-технічно му суп ро во ду. Ви ко -
нан ня цієї ро бо ти було по кла де но на
ДП «До нець кий Пром будНДІпро ект»,
який роз ро бив про гра му на уко во-
технічно го суп ро во ду про ек ту ван ня і
будівниц тва стадіону «Арена-Львів».
Відповідно до цієї про гра ми ТОВ «Укр -
інсталь кон ім. В.М. Ши ма но всько го»
були ви ко нані дуб лю ючі пе ревірні роз -
ра хун ки не су чих ме та ло ко нструкцій
по крит тя з ме тою досліджен ня ко нс т -
рук тив ної схе ми по крит тя і пе ревірки
пе рерізів усіх його еле ментів на міц -
ність і стійкість під дією роз ра хун ко -
вих спо лу чень зу силь. Роз ра хун ко ва
мо дель ме та ле вих ко нструкцій по крит -
тя була сфор мо ва на на основі роз роб -
ле ної ком панією «MERO-TSK Interna -
tional GmbH» його про сто ро вої мо делі,
яка не тільки точ но відоб ра жає про сто -
ро ву ко нструк тив ну схе му по крит тя, а
й вклю чає усі його основні не сучі еле -
мен ти (рис. 9).

При ви ко нанні дуб лю ю чих пе ре -
вірних роз ра хунків по крит тя ве ли ку ува гу було
приділено зби ран ню на ван та жень і роз ра хун ко -
вим спо лу чен ням, особ ли во – виз на чен ню ре -
аль ної кар ти ни роз поділу вітро во го тис ку по
по верхні по крит тя у зв’яз ку з його не тривіаль -
ною і не си мет рич ною ге о мет рич ною фор мою,
що при зве ло до не обхідності про ве ден ня не
лише чи сель них ае ро ди намічних дос ліджень
мо делі стадіону, а й вип ро бу вань його фізич-
ної мо делі в мас штабі 1:350 в ае ро ди на мічній
трубі.

Аналіз ре зуль татів цих досліджень свід -
чить, що от ри мані зна чен ня вітро во го тис ку на
по крит тя з ура ху ван ням за пов нен ня три бу на ми 
і навісни ми фа са да ми проміжків між по крит тям 
і рівнем землі ви я ви ли ся знач но мен ши ми,
ніж ре ко мен до вані [2] для подібних спо руд та
при й ня тих ком панією «MERO-TSK International 
GmbH» при ви ко нанні роз ра хунків (рис. 10). З
ура ху ван ням остан ньо го усі дуб лю ючі роз ра -
хун ки по крит тя були ви ко нані при зна чен нях
вітро во го тис ку, вста нов ле них за ре зуль та та ми
про ве де них ае ро ди намічних досліджень мо делі
стадіону.
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Рис. 7. Вуз ло ва де таль для з’єднан ня стрижне вих еле ментів струк ту ри (а)
та на ко неч ник стрижне во го струк тур но го еле мен та (б)

Рис. 8. Схе ма крок вя ної фер ми

а б
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Рис. 9. Роз ра хун кові мо делі
ме та ле вих ко нструкцій
по крит тя стадіону
«Арена-Львів»:
а – за галь на; 
б, в – ко нструк тив них блоків 
над півден ни ми і півден но-
східни ми три бу на ми відповідно

Рис. 10. Епю ри ае ро ди намічних коефіцієнтів Сaer по крит тя стадіону «Арена-Львів»,
виз на чені згідно з ре ко мен даціями [2] (а) і за ре зуль та та ми ае ро ди намічних досліджень (б)

а

б в

а

б



Пе ревірка по пе реч них пе рерізів еле ментів
ме та ле вих ко нструкцій по крит тя засвідчи ла, що 
вони відповіда ють вста нов ле ним укр аїнськи ми
нор ма ми ви мо гам щодо міцності та стійкості, а
ве ли чи ни про гинів і пе реміщень зна хо дять ся у
до пус ти мих меж ах. Та кож слід за зна чи ти, що
роз ра хун кові спо лу чен ня зу силь у всіх еле мен -
тах ме та ле вих ко нструкцій ко нструк тив них бло -
ків по крит тя, за да ни ми ТОВ «Укрінсталь кон
ім. В.М. Ши ма но всько го», ви я ви ли ся мен ши ми
на 20–30 % порівня но з роз ра хун ка ми ком панії
«MERO-TSK International GmbH». Це по яс ню -

ється за ви щен ням остан ньою зна чень діючих
на ван та жень за дво ма чин ни ка ми. По-пер ше,
для сніго во го на ван та жен ня не був вра хо ва ний
ре ко мен до ва ний [5] коефіцієнт m  = 0,8 для по к -
риттів із ма ли ми ухи ла ми, що вик ли ка ло збіль -
шен ня роз ра хун ко вих спо лу чень зу силь на
10–15 %, по-дру ге, зна чен ня вітрово го тис ку на
по крит тя че рез відсутність на час про ве ден ня
роз ра хунків да них ае ро ди намічних досліджень
були при й няті згідно з ви мо га ми [2], що та кож
при зве ло до збільшен ня роз ра хун ко вих спо лу -
чень зу силь ще на 10–15 %.
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Рис. 11.
Схе ма роз би ван ня

ме та ле вих ко нструкцій
по крит тя на мон тажні

бло ки

Рис. 12.
Укруп нен ня

ме та ле вих ко нструкцій
по крит тя на стен дах

у мон тажні бло ки
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Рис. 13. Вста нов лен ня
мон таж но го бло ка по крит тя

у про ек тне по ло жен ня

Рис. 14. Тим ча сові опо ри для вста нов лен ня мон таж них блоків по крит тя
над східни ми три бу на ми і ре гу лю ван ня їх ге о метрії

при под аль шо му об’єднанні в єди ний ко нструк тив ний блок

Рис. 15. За галь ний виг ляд змон то ва них ме та ло ко нструкцій по крит тя стадіону «Арена-Львів»



Особ ли вості ви го тов лен ня і мон та жу ме та -
ло ко нструкцій. Ме та ло ко нструкції по крит тя
ста діону «Арена-Львів» ви го тов лені ком панією
«MERO-TSK International GmbH» зі ста лей, за -
зна че них у ро бо чій до ку мен тації, про що свід -
чать сер тифікати на по став лені ме та ло конст -
рукції. Крім того, зраз ки за сто со ва них ста лей
лис то во го про ка ту, труб за втовшки більше
5 мм, вуз ло вих де та лей і болтів кла су 10.9 вип-
ро бу вані на удар ну в’язкість при тем пе ра турі
мінус 40 оС з над ан ням копій про то колів вип ро -
бу вань, а всі стрижні, в яких з’єднан ня круг лих
труб із кінце ви ми ко ну са ми ви ко ну ва ли ся ла -
зер ним зва рю ван ням, після їх ви го тов лен ня
про й шли вип ро бу ван ня на зу сил ля роз тя гу,
зна чен ня яких дорівню ють не сучій спро мож -
ності бол то вих кріплень.

Мон таж ме та ло ко нструкцій по крит тя ви ко -
на ний ТОВ «За вод «Май стер-Профі Украї на»,
шеф-мон таж – ком панією «MERO-TSK Inter na -
tional GmbH», а ав то рський на гляд під час мон -
та жу цих ко нструкцій – ТОВ «Укрінсталь кон
ім. В.М. Ши ма но всько го». При про ек ту ванні
по крит тя особ ли ву ува гу було приділено тех -
нологічності ви го тов лен ня та за без пе чен ню
мож ли вості мон та жу не су чих ме та ле вих ко н -
струкцій по крит тя укруп не ни ми бло ка ми з ме -
тою спро щен ня і при ско рен ня будівель них
робіт. Тому всі ме та леві ко нструкції по крит тя
по пе ред ньо укруп ню ва ли ся на рівні землі в
мон тажні бло ки, для чого було роз роб ле но і ви -
го тов ле но 77 т спеціаль них укруп ню валь них
сте ндів, а под аль ший мон таж цих блоків ви ко -
ну вав ся відповідно до роз роб ле но го ТОВ «Укр -

інсталь кон ім. В.М. Ши ма но всько го» про ек ту
ви роб ниц тва робіт із ви ко рис тан ням спе ціаль -
но роз роб ле них і ви го тов ле них тим ча со вих
опор в об сязі 250 т. Схе ма роз би ван ня ме та ле-
вих ко нструкцій по крит тя на мон тажні бло ки
пред став ле на на рис. 11, а їх укруп нен ня на
стен дах у мон тажні бло ки – на рис. 12.

Мон тажні бло ки ва гою до 116 т вста нов лю -
ва ли ся у про ек тне по ло жен ня унікаль ним кра -
ном Liebherr LR 1600/2 ван та жопідйомністю
600 т (рис. 13). При цьо му мон тажні бло ки по -
крит тя закріплю ва ли ся на стаціонар них опо рах
і одночас но фіксу ва ли ся на тим ча со вих опо рах, 
що дало мож ливість ре гу лю ва ти їх ге о метрію у
вер ти кальній і го ри зон тальній пло щи нах при
об’єд нанні стриж не ви ми еле мен та ми в єди ний
ко нструк тив ний блок. Для цьо го на тим ча со вих
опо рах була розміщена мон таж на оснас тка із
спеціаль ни ми дом крат ни ми при стро я ми та ін -
ши ми мон таж ни ми при сто су ван ня ми (рис. 14).

Мон таж усіх ко нструк тив них блоків по -
крит тя пла нується за вер ши ти у ве ресні ц. р., а
на рис. 15 на ве де ний за галь ний виг ляд змон то -
ва них ме та ло ко нструкцій ста ном на 1 чер вня.
Усьо го буде змон то ва но по над 60 ти сяч відправ -
них ма рок ко нструк тив них еле ментів, для чого
потрібно по над 110 ти сяч ви со коміцних болтів
діамет ром від 12 до 64 мм.

Слід за зна чи ти, що роз роб ни ки ро бо чої до -
ку мен тації, ви роб ни ки та мон таж ни ки опе ра -
тив но вирішу ва ли технічні пи тан ня, які ви ни ка- 
ли під час будівниц тва стадіону «Арена-Львів»,
за вдя ки чому мон таж по крит тя над три бу на ми
цьо го стадіону ви ко нується у стислі терміни.
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нор ма тив но-пра во вЕ за без пе чен ня технічно го ста ну
будівель них об’єктів за рівнем ко розійної небезпеки

Корозійне руй ну ван ня є одним із ос нов них
по шкод жень будівель них ко нструкцій, бу ді-

вель, спо руд та інже нер них ме реж. Пи тан ня
про ти ко розійно го за хис ту будівель них ма те рі -
алів, ви робів і ко нструкцій пе ре бу ва ють у сфері, 
підкон трольній нор ма тив но му ре гу лю ван ню і
ви ма га ють невідклад но го вирішен ня. У те пе -
рішній час близь ко 50 % ме та ло фон ду будівель і 
спо руд різних га лу зей про мис ло вості Украї ни
пра цю ють в умо вах се ред ньо- і силь но аг ре сив -
них впливів. Вартість робіт із про ти ко розійно го
за хис ту у хімічній, на фтохімічній, ме та лур гій -
ній про мис ло востях до ся гає 10–15 % за галь ної
вар тості бу дівель них ко нструкцій. За да ни ми
ек с пер тних оцінок, в Україні втра ти від ко розії
скла да ють 10–15 % усьо го ви роб ле но го чор но го
ме та лу. Тому кожні 3 роки не обхідно пе ре фар -
бо ву ва ти 75 % ме та ло ко нструкцій, а 10–20 %
заміню ва ти че рез ко розійний знос. При чи на ми
низ ь кої якос ті про ти ко розійно го за хис ту є за с -
тосуван ня ла ко фар бо вих ма теріалів не на леж -
ної якості, не дот ри ман ня ви мог до підго тов ки
поверхні під фар бу ван ня, по ру шен ня тех но логії 
на не сен ня за хис них ма теріалів. Ко розійне руй -
ну ван ня пе ре шкод жає ефек тив но му ви ко рис -
тан ню основ них фондів в аг ре сив них се ре до ви -
щах, ство рює не га тивні умо ви для стабіль но го
функціону ван ня ви роб ни чих про це сів, при з во -
дить до знач них вит рат на експлу а тацію ко нст -
рукцій будівель та спо руд. По суті, ви со кий сту -
пінь зно су основ них фондів уне мож лив лює ви -
пуск кон ку рен тоз дат ної про дук ції, а експлу а -
тація 30–45 % про мис ло вих об’єк тів ста но вить
не без пе ку тех но ген но го характеру.

На засіданні Міжвідом чої комісії з пи тань
на уко во-тех но логічної без пе ки при Раді націо -
наль ної без пе ки і об оро ни Украї ни 13 жов тня
2009 р., при свя че но му пи тан ню за хис ту ме та ло -
фон ду Украї ни від ко розії, стан основ них ви роб -
ни чих фондів у провідних га лу зях еко номіки
було виз на но кри тич ним і та ким, що підви щує
ри зик ви ник нен ня над зви чай них си ту ацій тех -
ноген но го ха рак те ру та ста но вить за гро зу націо -
на льній без пеці Украї ни в еко номічній та еко -
логічній сфе рах відповідно до статті 7 За ко ну
Украї ни «Про осно ви національ ної без пе ки
Украї ни».

Не за довільний стан ме та ло фон ду Украї ни
за рівнем ко розійної за хи ще ності, дов говічності 
та надійності об умов ле ний відсутністю сфор мо -
ва ної дер жав ної політики, спря мо ва ної на ско -
ро чен ня ко розійних втрат за ра ху нок ви ко рис -
тан ня ре сур со- та енер го о щад них тех но логій
про ти ко розійно го за хис ту. За без пе чен ня якості
дов гот ри ва ло го за хис ту від ко розії по тре бує реа -
лізації про цес но го підхо ду до управління без пе -
кою основ них фондів у ко розійних се ре до ви щах.

Не обхідно створити ефек тивний ме ханізм
нор ма тив но-пра во во го ре гу лю ван ня ста ну за -
хис ту від ко розії ко нст рукцій будівель, спо руд
та інже нер них ме реж на підставі уза галь нен ня
особ ли вос тей оцінки еко логічних, техніч них
та еко номічних ри зиків та ви мог стан дар ту
ISO 17799 щодо ста ло го роз вит ку та без пе рер в -
ності процесів в основних галузях економіки.

Нор ма тив не за без пе чен ня про ти ко розій -
но го за хис ту будівель них ма теріалів, ви робів і
ко н струкцій у ко розійних се ре до ви щах по вин -
но місти ти по ло жен ня щодо:
n зни жен ня сту пеня аг ре сив ності впливів

при род них та ви роб ни чих се ре до вищ за ра -
ху нок за собів еко логічно го за хис ту;
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n виз на чен ня ви мог без пе ки до ма теріалів та
ко нструкцій при ви борі варіантів пер вин -
но го та вто рин но го за хис ту від ко розії для
за да ної про гра ми об слу го ву ван ня об’єктів
із різним сту пе нем відповідаль ності;

n впро вад жен ня існу ю чих ко розійностійких
ма теріалів для за без пе чен ня пер вин но го
за хис ту будівель них ма теріалів, ви робів і
ко нструкцій;

n впро вад жен ня ефек тив них за собів та ме то -
дів про ти ко розійно го за хис ту з га ран то ва -
ни ми по каз ни ка ми дов говічності, а також

n ре ко мен дації з раціональ но го ви бо ру ма те -
ріалів, ко нстру ю вання, ви го тов лення, експ -
лу а тації та ре мон тного віднов лення.

При роз роб ленні но вих дер жав них буді-
вель них норм не обхідно враховувати світові
тен денції роз вит ку су час ної нор ма тив но-ме то -
дич ної бази щодо за хис ту від ко розії, підтвер д -
жен ня відповідності якості будівель них мате -
ріалів, ви робів і ко нструкцій, ско ро чен ня ко ро -
зійних втрат, ви ко рис тан ня еко номічно обґрун -
то ва них про ти ко розійних ма теріалів, за побіган - 
ня аваріям ко нструкцій будівель, спо руд та ін -
же нер них ме реж на підставі ме тодів технічної
діаг нос ти ки та ко розійно го моніто рин гу.

Еко логічний ас пект зни жен ня сту пе ня аг ре -
сив ності ко розійних впливів. Зни жен ня надій -
ності і дов говічності будівель них ко нструкцій
внаслідок ко розійно го руй ну ван ня є однією з
го лов них при чин ви ник нен ня пе ре да варійних і
аварійних станів як са мих ко нструкцій, так і
будівель і спо руд в цілому (рис. 1, 2). В Україні
на сьо годнішній день експлу а тується по над
36 млн. т не су чих ме та ле вих ко нструкцій, тер -
мін служ би яких скла дає від 20 до 50 років. Для
усу нен ня ко розійно го руй ну ван ня го лов них
будівель них ко нструкцій потрібні до дат кові
вит ра ти ма теріаль них ре сурсів. Ра зом із тим,
відмо ви про мис ло во го устат ку ван ня в ре зуль -
таті ко розійно го зно су при зво дять до еко но -
мічних втрат, що нерідко порівняні з вартістю
основ них фондів і не зво рот ними еко логічними
наслідками. Та ким чи ном, вирішен ня про бле ми 
за без пе чен ня тех но логічної без пе ки по тре бує
ство рен ня ефек тив ної сис те ми кон тро лю якості
про ти ко розійно го за хис ту на основі роз ра хун -
ко во-ек спе ри мен таль них ме тодів оцінки гра -
нич них станів у ко розійних се ре до ви щах. По -
каз ни ки ко розійної стійкості і дов говічності
ко нструкцій по винні відповідати сту пе ню аг ре -

сив ності впливів ре жи му експлу а тації будівель
і спо руд. Для підтвер джен ня відповідності за -
хис них по криттів уста нов ле ним термінам тех -
нічно го об слу го ву ван ня і ре монтів ви ко рис то -
ву ють ся дані не за леж ної ком плек сної еко ло гіч -
ної ек спер ти зи про мис ло вих підприємств.

Діяльність До нець ко го на уко во го цен тру
НАН і МОНМС Украї ни спря мо ва на на зни -
жен ня ан тро по ген но го на ван та жен ня на дов -
кілля та поліпшен ня еко логічно го ста ну. За її
ре зуль та та ми роз роб ле но за хо ди щодо змен -
шен ня ви кидів та за без пе чен ня еко логічної без -
пе ки, заміни за старілого об лад нан ня і устат ку-
ван ня, утилізації та пе ре роб ки твер дих відходів,
а та кож про гра ми по е тап но го змен шен ня сту пе -
ня аг ре сив ності впливів при род них та ви роб ни -
чих се ре до вищ за ра ху нок за собів еко логічно го
за хис ту. Прак тич на зна чущість роз ро бок, ви ко -
наних для підприємств ме та лургійної, вугіль ної,
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Рис. 2. Аварійний стан покрівлі мар тенівсько го цеху

Рис. 1. Обва лен ня си лосів
через ко розійне вра жен ня ар ма ту ри



хімічної та хар чо вої про мис ло вос тей, ма ши но -
бу ду ван ня, по ля гає у змен шенні не без печ них
ви кидів у ат мос фер не повітря, по пе ред жен ня
та усу нен ня аварійних си ту ацій. Про ве дені
досліджен ня є те о ре тич ним підґрун тям для
фор му ван ня ме ханізму за без пе чен ня тех но ло -
гічної та еко логічної без пе ки за пріори тет ним
на прям ком роз вит ку на уки «Збе ре жен ня на вко -
лиш ньо го се ре до ви ща та ста лий роз ви ток», що
відповідає НДР «Інно ваційно-ста лий роз ви ток
регіону (на при кладі До нець кої обл.)», за твер д -
же ної роз по ряд жен ням пре зидії НАН Украї ни
від 30.05.2008 р. № 311.

Ступінь аг ре сив ності оцінюється за по каз -
никами ко розійних ефектів, які виз на ча ють особ-
ли вості руй ну ван ня ме та лу або ко нст рук ційної
сис те ми. Ступінь ко розійної аг ре сив нос ті ре жи -
му експлу а тації вста нов лю ють для кон к рет них
об’єктів за леж но від мак рокліма тич но го ра йо ну,
ка те горії розміщен ня ко нст рукцій за ГОСТ 15150,
ха рак те ру тех но логічних виділень і ма теріалу
ко нструк тив них еле ментів бу динків і спо руд.

За впли вом на ко нструкції розрізня ють: ат -
мос ферні кліма то логічні впли ви, впли ви аг ре -
сив них газів, рідких не органічних і органічних
се ре до вищ, твер дих се ре до вищ (ґрунтів, со лей,
ае ро золів, пилу). Склад і ступінь аг ре сив ності
впливів слід при й ма ти для од норідних зон експ -
лу а тації про мис ло вих і цивільних об’єктів за да -
ни ми тех но логічної до ку мен тації або ре зуль та-
тами ек спе ри мен таль них вимірю вань на діючих 
об’єктах.

Ко розійна аг ре сивність кла сифікується за
шістьма сту пе ня ми ко розійної аг ре сив ності для
п’я ти ка те горій розміщен ня ко нструкцій (див.
таб ли цю). Умо ви за без пе чен ня га ран то ва них
по каз ників дов говічності при ви борі сис тем

про ти ко розійно го за хис ту виз на чені міжна род -
ним стан дар том ІSО 12944, що вста нов лює озна -
ки кла сифікації ко розійних впливів, сис тем за -
хис них по криттів, ви мо ги за ла бо ра тор ни ми
ме то да ми вип ро бу вань, кон тро лю якості при
на не сенні по крит тя і в про цесі технічно го об с -
лу го ву ван ня ко нструкцій.

Основ ною ха рак те рис ти кою аг ре сив них се -
ре до вищ є ха рак те рис тич не зна чен ня річних ко -
розійних втрат An , г/м2, умов но при ве де не до
не за хи ще ної по верхні сталі кла су С 235. Пе рехід
до інших ма теріалів ви ко нується за спеціаль ни -
ми вказівка ми норм про ек ту ван ня. Інтен сив -
ність ко розійних впливів виз на чає ви мо ги до
за ходів пер вин но го і вто рин но го за хис ту ма те -
ріалів і ко нструкційних сис тем у за леж ності від
терміну служ би ко нструкцій, дов говічності за -
хис них по криттів і про гра ми технічно го об слу -
го ву ван ня. По каз ни ки без пе ки та дов говічності, 
що ре ко мен ду ють ся, виз на ча ють технічни ми
умо ва ми, спеціаль ни ми нор ма тив ни ми вказів -
ка ми, а у разі відсут ності та ких – узгод жу ють ся
заінте ре со ва ни ми сто ро на ми.

Ви мо ги якості за хис ту від ко розії за гра нич -
ни ми ста на ми ко нструкцій. Ме то до логія стан -
дартів серії ISO 9000:2000 вклю чає вісім прин -
ципів ме нед жмен ту якості, спри я ючи до сяг нен -
ню цілей для роз роб ле ної сис те ми і організа -
ційної струк ту ри управління при про ек ту ванні,
ви го тов ленні та експлу а тації будівель них ме та -
ло ко нструкцій.

Кри теріями гра нич них станів ко нструкцій у 
ко розійних се ре до ви щах є:
n по шкод жен ня, спри чи нені ко розійно-ме ха -

нічним зно сом;
n зни жен ня не су чої здат ності до гра нич но до -

пус ти мо го рівня;

Промислове будівництво та інженерні споруди, 2011, № 3 27

ТЕХНОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА

Ко розійна аг ре сивність ре жи му експлу а тації

Ступінь Показник
корозійної стійкості,

К, мм/рік

Характеристичне значення
річних корозійних втрат сталі

С 235, Аn , г/м2

Позначення ступеня
агресивності

за СНиП 2.03.11-85*

Позначення категорії
корозії за ІSО 12944-2 

Аn , г/м2

Неагресивний до 0,01 до 78,5 Неагресивний С1 дуже низька <10

Слабоагресивний 0,01 ... 0,05 78,5 ... 392,5 Слабоагресивний С2 низька    10 ... 200

Низькоагресивний 0,05 ... 0,15 392,5 ... 1177,5

Середньоагресивний

СЗ низька 200 ... 400

Середньоагресивний 0,15 ... 0,30 1177,5 ... 2355,0 С4 висока 400 ... 650

Високоагресивний 0,30 ... 0,50 2355,0 ... 3925,0 С5-1 дуже висока
(промислова) 650 ... 1300

Сильноагресивний понад 0,50 понад 3925,0 Сильноагресивний С5-М дуже висока
(морська) 650 ... 1300



n підви щен ня інтен сив ності відмов до гра -
нич но го рівня;

n пе ре ви щен ня вста нов ле но го рівня вит рат
на технічне об слу го ву ван ня і ре мон ти, що
виз на чає еко номічну не доцільність под аль -
шої експлу а тації об’єкта.

В якості по каз ників надійності ко нструкцій
будівель і спо руд ви ко рис то ву ють ся оди ничні
та ком плексні по каз ни ки:
n коефіцієнт (g zk ) надійності пер вин но го за -

хис ту (ви мо ги щодо ко розійної стійкості);
n коефіцієнт надійності (g zn ) вто рин но го за -

хис ту (ви мо ги з дов говічності);
n коефіцієнт го тов ності (Kg) ко нструкцій (ви -

мо ги з ре мон топ ри дат ності);
n по каз ник (Fe) якості експлу а тації (ви мо ги

щодо сис те ми технічно го об слу го ву ван ня і
ре мон ту).

Обґрун ту ван ня ефек тив ності за хис ту буді-
вель них ко нструкцій і спо руд від ко розії з ура -
ху ван ням по ло жень чин них СНиП 2.03.11-85*
та СНиП 3.04.03-86 [1, 2] про по нується ви ко ну -
ва ти згідно з роз роб ле ною ме то ди кою з ура ху -
ван ням коефіцієнта го тов ності ста ле вих конст -
рукцій (Kg). За да ча виз на чен ня коефіцієнта го -
тов ності при впли вах аг ре сив них се ре до вищ
(An , г/м2рік) сфор муль о ва на як роз ра ху нок ста -
ле вих ко нструкцій за гра нич ни ми ста на ми на
ко розійну стійкість і дов говічність за наслідка -
ми при ско ре них ко розійних вип ро бу вань за -
хис них по криттів.

Коефіцієнт го тов ності ста ле вих ко нст рук -
цій (Kg) є ком плек сним по каз ни ком ре мон то-
при дат ності, що ха рак те ри зує па ра мет ри ко нст -
рук тив них і тех но логічних за ходів пер вин но го і
вто рин но го за хис ту,

K
T T

T nTg
k z

k z

=
+

+

g g

g g

 ,

де Tkg  – термін служ би (рік) ста ле вих ко нст -
рукцій за по каз ни ком ко розійної стійкості (пер -
вин ний за хист); Tzg  – роз ра хун ко вий термін
служ би (рік) за хис них по криттів із довірчою
імовірністю g = 0,95 за ре зуль та та ми при ско ре -
них вип ро бу вань (вто рин ний за хист); n – кіль -
кість ре мон тних циклів віднов лен ня про ти-
ко розійно го за хис ту при вста нов ле но му терміні 
служ би об’єкта.

Виз на чен ня відповідності якості за хис них
по криттів роз ра хун ко вим си ту аціям за по каз -

ни ка ми ко розійної стійкості, дов говічності та
ре мон топ ри дат ності здійснюється роз ра хун ко -
во-ек спе ри мен таль ним ме то дом на підставі да -
них при ско ре них корозійних випробувань.

Еко номічна мо ти вація дов гот ри ва ло го за -
хис ту від ко розії та ме ханізм моніто рин гу ко -
розійно го ста ну. Роз роб лен ня еко номічних за сад 
про гра ми ре сур соз бе ре жен ня та за хис ту від ко -
розії ко нструкційних ма теріалів у ба зо вих га лу -
зях про мис ло вості Украї ни на період до 2015 р.
за рішен ням РНБОУ пе ре дба чає на ступні за хо -
ди, спря мо вані на вдос ко на лен ня чин ної нор ма -
тив но-пра во вої бази щодо за хис ту від ко розії,
старіння та біопош код жень ме та ло ко нструкцій
з ме тою їх гар монізації з євро пе йськи ми ди рек -
тив ни ми до ку мен та ми щодо про ти ко розійно го
за хис ту по тенційно не без печ них об’єктів, по си -
лення на гля ду і кон тро лю за ста ном спо руд, ко н -
ст рукцій, об лад нан ня та інже нер них ме реж.

Ме то ди підтвер джен ня відповідності по каз -
ників якості є осно вою роз ра хун ку еко номічної
ефек тив ності для впро вад жен ня но вих ма те рі-
алів і тех но логій з ме тою дов гос тро ко во го за -
хис ту від ко розії ко нструкцій будівель і спо руд.
Діаг нос ти ка та моніто ринг ко розійно го ста ну
ко нструкцій у про цесі експлу а тації за без пе чу -
ють за дані по каз ни ки тех но логічної без пе ки за
рівнем ко розійної не без пе ки [3]. Ефек тивність
про ти ко розійно го за хис ту оцінюється на під с -
таві чис лен них досліджень із ста тис тич но го
обґрун ту ван ня коефіцієнтів надійності g zn  (g zk )
для різних термінів служ би ко нструк тив них
еле ментів. Роз ра хун кові зна чен ня кое фіцієнта 
g zn  (g zk ) вста нов лені за леж но від сту пе ня аг ре -
сив ності дій, спо со бу за хис ту від ко розії та за да -
но го терміну служ би (Tng ).

За да ча функціональ но-вартісно го аналізу
ефек тив ності за ходів пер вин но го та вто рин но го 
за хис ту для за да но го терміну служ би ко нст рук -
цій (Tng ) фор му люється та ким чи ном. Оціню -
ють ся вит ра ти DС1 варіанта S(R1) при реалізації
за ходів вто рин но го за хис ту ме та ло ко нструкції.
Для варіанта S(R2) вста нов лю ють ся вит ра ти
DС2 для за ходів пер вин но го та вто рин но го за -
хис ту. За кож ним варіан том оціню ють ся вит-
рати та мож ливі ри зи ки, по в’я зані зі зміною по -
каз ників тех но логічної без пе ки. Із усіх варіантів 
ви би ра ють на й е фек тивніший за зна чен ням ко н -
струк тив них і тех но логічних за ходів за хис ту,
що за без пе чу ють вста нов ле ний термін служ би
ко нструкцій при мінімаль но му ри зи ку. Оцінка

28 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2011, № 3

ТЕХНОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА



ефек тив ності за ходів пер вин но го та вто рин но го 
за хис ту на стадії ви го тов лен ня ко нструкцій ви -
ко нується з ура ху ван ням по каз ників тех но ло -
гічної без пе ки ре жи му експлу а тації ко нструкцій 
будівель та спо руд.

Вартість про ти ко розійно го за хис ту DС виз -
на чається за вит рат ним ме то дом, який доз во ляє 
оціню ва ти ефек тивність ре мон тно-фар бу валь -
них робіт при експлу а тації та ре ко нструкції за
віднов ною вартістю з ура ху ван ням зно су і вве -
ден ня по прав ко вих коефіцієнтів. Віднов на вар -
тість про ти ко розійно го за хис ту виз на чається як 
сума вит рат за рин ко ви ми цінами на дату про ве -
ден ня оцінки, із за сто су ван ням іден тич них ма -
теріалів і тех но логій, вра хо ву ю чи зміни по каз -
ників надійності при експлу а тації будівель них
об’єктів.

Вста нов ле ний ме то дич ний підхід за без пе -
чує мож ливість за дан ня ви мог за оцінкою ефек -
тив ності та надійності про ти ко розійно го за хис -
ту ста ле вих ко нструкцій з ура ху ван ням рівня
ко розійної не без пе ки будівель них об’єктів. За
кри терієм ко розійної не без пе ки об и ра ють ся за -
хо ди пер вин но го та вто рин но го за хис ту, а та кож
вста нов лю ють ся кон трольні нор ма ти ви для об -
ґрун ту ван ня сис те ми технічно го об слу го ву ван -
ня та на уко во-технічно го суп ро во ду об’єктів
за леж но від сту пе ня аг ре сив ності дій і коефі-
цієнта го тов ності про ти ко розійно го за хис ту.

Чин ни ми нор ма тив но-пра во ви ми до ку мен -
та ми рег ла мен то ва но ви ко нан ня оцінки техніч -
но го ста ну об’єктів інфрас трук ту ри та ви роб -
ни чих фондів на ме то дичній основі ре ко мен -
дацій що до організації дер жав ної ек спер ти зи
з пи тань тех но ген ної без пе ки про ектів будів -
ниц тва об’єктів, що мо жуть при звес ти до над зви -
чай них си ту ацій тех но ген но го і при род но го ха -
рак те ру та впли ну ти на стан за хис ту на се лен ня і
те ри торій. Дер жав на ек спер ти за з пи тань тех но -
ген ної без пе ки виз на чає основні за вдан ня та
послідов ність роз гля ду про ек тної до ку мен тації
та офор млен ня її вис новків. Та ким чи ном, є дос -
тат ня пра во ва база для роз роб лен ня но вих дер -
жав них будівель них норм із ура ху ван ням світо -
вих тен денцій роз вит ку су час ної нор ма тив но-
ме то дич ної бази щодо за хис ту від ко розії.

Вис нов ки. Досвід реалізації дер жав ної про г -
ра ми «Ре сурс» у Дон басі доз во ляє сфор му ва ти
регіональ ну кон цепцію за хис ту ме та ло ко н ст -
рукцій будівель та спо руд від ко розії, що вклю -
чає на ступні основні ета пи:

1. Вста нов лен ня кон троль них функцій дер -
жав них органів для об’єктів інфрас трук ту ри і
ви роб ни чих фондів за рівня ми ко розійної не -
без пе ки в га лузі за без пе чен ня якості про ти ко -
розійно го за хис ту ко нструкцій будівель та спо руд.

2. Доб ровільне підтвер джен ня влас ни ком
якості будівель них об’єктів і тех но логічної без -
пе ки ви роб ни чих фондів (дек ла рація відповід -
ності) за ре зуль та та ми технічних звітів служ би
на гля ду за експлу а тацією будівель та спо руд на
основі за галь ноп рий ня тих підходів управління
якістю стандартів ІSО.

3. Створення сис те ми те ри торіаль них (кор -
по ра тив них) нор ма тив них до ку ментів у формі
технічних рег ла ментів із тех но логічної без пе ки
із за сто су ван ням роз роб ле них влас ни ком на
доб ровільній основі стан дартів підприємств і
до ку мен то ва них про це дур із технічно го об слу -
го ву ван ня ко нструкцій будівель і спо руд за фак -
тич ним ста ном з ура ху ван ням вста нов ле них
рівнів ко розійної не без пе ки.

4. Ре гу лю ван ня якості про дукції, будівель -
них об’єктів і без пе ки ви роб ни чих фондів само-
керованими організаціями (кор по раціями), ство ре -
ними для за побіган ня ко розійним втра там, ефек-
тив но го вжит тя за ходів із про дов жен ня ре сур су
і за хис ту від ко розії ко нструкцій, будівель і спо руд.

5. Ство рен ня інно ваційно-інвес тиційно го
ме ханізму ре гу лю ван ня рин ку ма теріалів і тех -
но логій, за сно ва но го на управлінні якістю про -
ти ко розійно го за хис ту за кри терієм ко розійної
не без пе ки, про ек тно-роз ра хун ко во му обґрун -
ту ванні за ходів пер вин но го і вто рин но го за хис -
ту з ви ко рис тан ням ме то ду гра нич них станів.

6. Роз роб лен ня інфор маційно-аналітич них
сис тем і баз да них із діаг нос ти ки та моніто рин гу 
ко розійних руй ну вань, раціональ но го про ек ту -
ван ня засобів і ме тодів про ти ко розійно го за хис ту.

7. Ство рен ня єди ної дер жав ної сис те ми під -
го тов ки, пе репідго тов ки і атес тації кадрів з тех -
но логічної без пе ки і за хис ту від ко розії об’єктів
інфрас трук ту ри і ви роб ни чих фондів.
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Надійшла 23.06.2011 р. y
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УДК 539.3

МОДЕЛІ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ ОПТИМІЗАЦІЇ КОРОДованИХ
БАГАТОЕЛЕМЕНТНИХ БАЛкОвИХ КОНСТРУКЦІЙ

Про по нується нова мо дель роз в’я зан ня за дачі ва го вої оптимізації ко ро до ва них ба лок за сно ва на на ви ко рис танні інфор мації щодо впли ву площі
по верхні ко нструкції на її опти мальні па ра мет ри. Нова мо дель доз во ляє ви ко рис то ву ва ти градієнтні ме то ди на пер шо му етапі, що знач но підви щує
їх ефек тивність.

A new model of the decision for corrodes beams weight optimization is offered, based on the use of information on influence of the surface area of
construction on its optimum parameters. A new model allows using gradient methods on the first stage that considerably raises their efficiency.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: бал кові ко нструкції, ма те ма тичні мо делі, ме ханічні на пру жен ня, об ме жу вальні функції.

Ме та леві ко нструкції, зок ре ма балкові, при
експлу а тації в ро бо чих аг ре сив них се ре до -

ви щах підда ють ся не тільки ме ханічно му на ван -
та жен ню, але і ко розійно му зно су. В більшості
ви падків швидкість ко розії за ле жить як від па -
ра метрів аг ре сив но го се ре до ви ща, так і від рівня 
ме ханічних на пру жень. Вплив ко розії мож ли во
зменшити шля хом впро вад жен ня но вітніх роз -
ро бок у галузі про ек ту ван ня і роз ра хун ку ко н ст -
рукцій, що експлу а ту ють ся в аг ре сив них сере -
до ви щах.

Аналіз су час но го ста ну про бле ми [1, 2] доз -
во ляє дійти на ступ но го вис нов ку. Не див ля чись
на те, що в Україні і за кор до ном роз вит ку
теорії оптимізації ко ро до ва них ко нструкцій
приділя ється ве ли ка ува га, деякі про бле ми ще
не знай шли оста точ но го вирішен ня. Зок ре ма
ви ко рис то ву вані ма те ма тичні мо делі за дач
опти маль но го про ек ту ван ня при пус ка ють роз -
в’я зан ня за дачі дов говічності ко нструкції на
кож но му кроці по шу ку опти маль но го про ек ту
при об чис ленні функцій об ме жень, що різко
збіль шує об чис лю вальні вит ра ти.

Для вирішення про бле ми зни жен ня ма те -
ріаломісткості ба лкових опор була за про по но -
ва на по ста нов ка за дачі ва го вої оптимізації
ко родованої бал ки за кри терієм мінімуму об’є -
му в по чат ко вий мо мент часу при за да но му
терміні експлу а тації. Пос та нов ка оптимізацій -
ної за дачі, як нелінійно го ма те ма тич но го про г -
ра му ван ня (НЛП), має вид:
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де si x t( , ) – по точ не на пру жен ня в і-му еле менті; 
[ ]s  – гра нич не зна чен ня на пру жен ня; t * – за да не

зна чен ня дов говічності; x  – век тор варійов них
па ра метрів; x xi i

- +,  – на й мен ше та найбільше
зна чен ня k-го варійов но го па ра мет ра; N – кіль -
кість еле ментів у ко нструкції.

Блок-схе ма існу ю чої мо делі наведена на
рис. 1. Саме вплив на пру жень при зво дить до по -
я ви до дат ньо го зво рот ньо го кон ту ру в мо делі.
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Рис. 1. Дво кон тур на мо дель (існу ю ча):

{А} – мо дуль об чис лен ня цільо вої функції; {В} – мо дуль об чис -
лен ня функції об ме жень; {С} – мо дуль роз в’я зан ня за дачі нелі-
нійно го про гра му ван ня; {D} – мо дуль пе ре ра хун ку ге о мет рич них
па ра метрів; z – вхідні па ра мет ри: век то ри варійов них па ра метрів,
па ра метрів ко нструкції та аг ре сив но го се ре до ви ща; y  – век тор
опти маль них па ра метрів; N1, N2  – кількість іте рацій при роз в’я -
занні за дачі НЛП та за дачі Коші для сис те ми ди фе ренціаль них
рівнянь, що опи су ють ко розійний про цес в еле мен тах ко нструкції



Існу ю ча мо дель є не зруч ною че рез низ ь ку
ефек тивність, особ ли во при оптимізації ба га то -
е лементних ко нструкцій, коли об чис лен ня функ-
 ції об ме жень при пус кає тільки чи сель не роз в’я зан -
ня за дачі на пру же но-де фор мо ва но го ста ну (НДС);
чут ливість до по хи бок, що ви ни ка ють при чи сель -
но му роз в’я занні за дачі Коші та че рез труд нощі
при ви ко рис танні градієнтних ме тодів, оскільки
функції об ме жень, як пра ви ло, не є ди фе ренційо-
ва ни ми.

Альтернативна мо дель. У ряді ви падків
мож ли вий пе рехід від існу ю чої до більш зруч ної 
мо делі з послідов ни ми од но кон тур ни ми зв’яз -
ка ми, над алі – аль тер на тив на мо дель (рис. 2).
Вона при пус кає роз в’я зан ня за дачі оптимізації
за кри терієм мінімуму маси без ура ху ван ня аг -
ре сив но го се ре до ви ща (умов но – етап «про гно -
зу»), з под аль шим збільшен ням опти маль них
па ра метрів на ве ли чи ну, що ком пен сує ко ро -
зійні втра ти (умов но – етап «ко рекції»).

Пе ре ва гою аль тер на тив ної мо делі є те, що в
ній зна хо дить ся опти маль ний про ект для не й -
траль но го се ре до ви ща, а за да ча Коші роз в’я зу -
ється тільки один раз. Про те без по се реднє вико - 
рис тан ня аль тер на тив ної мо делі для ва го вої
оптимізації ко ро до ва них ба лок не мож ли ве [3].
По яс нюється це, оче вид но, тим, що в аль тер на -
тивній по ста новці ігно рується та кий чин ник, як 
пло ща кон так ту з се ре до ви щем (з точністю до
коефіцієнта – пе ри метр пе рерізу: F = PL , L –
дов жи на бал ки), що не яв но вхо дить до функції
об ме жень існу ю чої по ста нов ки. Для одер жан ня
опти маль но го роз в’яз ку за аль тер на тив ною мо -
дел лю не обхідно вра ху ва ти її вплив. Сфор му -
люємо за да чу оптимізації та ким чи ном: вве де -
мо до цільо вої функції пло щу кон так ту. При -
вівши зна чен ня об’єму і пло щу до без роз мір-
ного виг ля ду, уза галь не ну цільо ву функцію
пред ста ви мо так:
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F F
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w w( )1  , (2)

де w – ва го вий коефіцієнт, що вра хо вує вплив
площі кон так ту; F –, F +, V –, V + – відповідно на й -
мен ше і найбільше зі зна чень площі кон так ту
та об’єму, які вони мо жуть при й ма ти в за даній
об ласті зна чень варійов них па ра метрів.

Про це дурі виз на чен ня ва го во го коефіці-
єнта w при свя чені ро бо ти [4, 5].

Чи сель ний ек спе ри мент. Як об’єкт дос лід -
жен ня роз гля да ють ся ста тич но не виз на чені бал -
ки пря мо кут но го пе рерізу. Для роз в’я зан ня за -
дачі НДС ви ко рис то вується ме тод скінчен них
еле ментів (МСЕ). На розмірність за дачі раз ом
із аг ре сив ним се ре до ви щем ве ли кий вплив має
нерівномірність поля на пру жень по дов жині
бал ки. У відо мих ал го рит мах роз ра хун ку бал ко -
вих ко нструкцій, що ви ко рис то ву ють МСЕ, на -
пру жен ня об чис люється в центрі тяжіння скін -
чен но го еле мен та (СЕ) і вва жається постійним
по його дов жині. В цьо му ви пад ку для точні-
шого мо де лю ван ня ко розійно го про це су в балці 
до во дить ся мак си маль но збільшу ва ти кількість
СЕ. Не доліки стан дар тних СЕ об умов лю ють не -
обхідність по бу до ви мо дифіко ва но го скінчен -
но го еле мен та змінної жо рсткості для роз в’я -
за ння за дач НДС і дов говічності бал ко вих ко н -
струкцій, що підда ють ся ко розійно му зно су.
Ви раз мо мен ту інерції пе рерізу як функції ко ор -
ди нат виз на чається як
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Про це ду ра по бу до ви та ко го СЕ до ве де на у [6].
Для чи сель ної ілюс трації мож ли вості аль -

тер на тив ної мо делі роз гля не мо ста тич но невиз -
нач ну бал ку, роз ра хун ко ва схе ма якої зоб ра же -
на на рис. 3.
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Рис. 2. Мо дель з послідов ни ми од но кон тур ними зв’яз ка ми
(аль тер на тив на)

I – пер ший кон тур (етап «про гно зу») – роз в’я зан ня за дачі
нелінійно го про гра му ван ня без ура ху ван ня ко розії; II – дру гий
кон тур (етап «ко рекції») – облік ко розії; z1 – век тор опти маль них
па ра метрів для не й траль но го се ре до ви ща

Рис. 3. Роз ра хун ко ва схе ма ста тич но не виз нач ної бал ки



Бал ка має пря мо кут ний пе реріз, її об ласть
ап рок си мується п’ять ма скінчен ни ми еле мен та -
ми. Ви ко рис тан ня СЕ змінної жо рсткості доз во -
ли ло, по-пер ше, змен ши ти кількість СЕ в мо-
 делі, по-дру ге, роз гля да ти як варійовні па ра мет -
ри розміри перерізу у вузлах.

Ма те ма тич на по ста нов ка оптимізаційної
за дачі має вид:
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Для вра ху ван ня ко розійно го про це су ви ко -
рис то вується мо дель [7]
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де bi , hi – ши ри на та ви со та і-го пе рерізу; v0 –
швидкість ко розії при відсут ності на пру жень,
k – коефіцієнт впли ву на пру жен ня на швидкість 
ко розії; S – коефіцієнт усе ред нен ня на пру жень
по ви соті еквіва лен тно го по пе реч но го пе рерізу
[3, 4].

Функція об ме жень у тра диційній по ста нов -
ці не ди фе ренційо вана, тому для роз в’я зан ня за -
дачі в цій по ста новці ви ко рис то ву ють ся по -
шу кові ме то ди. В да но му ви пад ку ме тоди ви -
пад ко во го по шу ку (МВП) і де фор мо ва но го ба -
га то кут ни ка (МДБ).

В аль тер на тивній по ста новці до функцій
об ме жень час не вхо дить, вони є та ки ми, що ди -
фе ренціюють ся, і для вирішен ня за вдан ня ви ко -
рис то вується більш ефек тив ний ме тод про екції
градієнта (МПГ).

Аналіз ре зуль татів. На рис. 4 зоб ра жені оп -
ти мальні про ек ти, що от ри мані для аль тер на -
тив ної мо делі з різни ми зна чен ня ми коефіці-
єнта впли ву.

Внутрішній кон тур відповідає роз в’яз ку на
етапі про гно зу. В цьо му ви пад ку розбіжність
ре зуль татів скла ла 18 % на ко ристь коефіцієнта 
w = 0. Зовнішній кон тур відповідає роз в’яз ку за -
дачі після ета пу ко рекції. Ко рекція ге о мет рич -
них розмірів бал ки при зво дить до того, що для 
w = 0,243 опти маль ний про ект ви яв ляється пе-
 реважним і розбіжність скла дає близь ко 6 %.

Отри мані ре зуль та ти повністю підтвер джу -
ють при пу щен ня про те, що вве ден ня в цільо ву
функцію коефіцієнта впли ву площі кон так ту на 
етапі про гно зу при пра виль но му його ви борі
доз во ляє успішно ви ко рис то ву ва ти аль тер на -
тив ну мо дель для роз в’я зан ня за дачі вагової
оптимізації ко родованих балок.

У таб лиці на ве дені ре зуль тати, от ри мані
для аль тер на тив ної та існу ю чої моделей. При
цьо му от ри ма ний ре зуль тат співпа дає з ре зуль -
та та ми роз в’я зан ня за дачі для існу ю чої мо делі:
за до по мо гою ме то ду де фор мо ва но го ба га то -
кут ни ка з точністю до 4 % (за цільовою функ -
цією); за до по мо гою ме то ду випадкового по- 
шуку – до 6 %.

Крім цьо го, наве дені дані про за галь ну кіль -
кість звер нень до про це ду ри МСЕ і час роз в’я зу -
ван ня за дачі. Слід вра хо ву ва ти, що в існу ючій
мо делі для роз в’я зан ня за дачі Коші при об чис -
ленні функції об ме жень ви ко рис то ву вав ся дос -
тат ньо гру бий крок за ча сом. Для де я ких комбі-
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Рис. 4. Роз в’яз ки за дачі оптимізації в аль тер на тивній
по ста новці для різних зна чень коефіцієнта w :

а – при w = 0 ; б – при w = 0,243

а

б



націй варійо вних па ра метрів по хиб ка об чис лен -
ня функції об ме жень скла да ла до 2,5–3 %. Мож -
ли во, де я ка розбіжність ре зуль татів викликана,
зокрема, і цим фактором.

Та ким чи ном по ка за но, що аль тер на тив на
мо дель може бути з успіхом ви ко рис та на для
роз в’я зан ня за дач оптимізації ста тич но не виз -
нач них ко ро дованих ба лкових конструкцій.

Вис но вок. Зап ро по но ва на та об грун то ва на
нова мо дель роз в’я зан ня за дач ва го вої опти мі-
зації ко ро дованих бал ко вих ко нструкцій пе ре д -
ба чає роз в’я зан ня за дачі оптимізації для не й т -
раль но го се ре до ви ща за уза галь не ним кри тері-
єм для пев но го коефіцієнта впли ву площі кон -
так ту, і под аль шо му на ро щу ванні тов щин, ком -
пен су ючи ко розійний знос.
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Метод № перерізу b, см h, см V, см3 Кількість звернень до МСЕ

Альтернативна
модель МПГ

1 1,78 8,49

2926,03

N1 = 53071
N2 = 501

N = N1 + N2 = 53572

2 1,01 9,48

3 1,48 9,72

4 1,15 9,57

5 1,19 9,91

6 1,06 8,07

Традицйна
модель

МВП

1 1,44 10,06

3131,71 N = N1*N2 = 11793056

2 0,98 9,74

3 1,31 11,39

4 1,18 11,63

5 1,17 10,61

6 0,93 10,93

МДБ

1 1,38 10,96

3056,36 N = N1*N2 = 7682317

2 0,96 9,71

3 1,32 11,26

4 1,06 11,64

5 1,13 10,72

6 0,95 10,73



HAZARDS ASSOCIATED WITH THE LOAD-BEARING CAPACITY
OF BAR SPACE STRUCTURES DURING ASSEMBLY AND PERFORMANCE

On the basis of an overview of experimental investigations, theoretical analyses and the literature, hazards associated with the load-bearing capacity of space 
structures with varied geometry occurring during assembly and operation are typified. It is shown that structures with rectangular meshes, particularly
those with every other empty mesh, were rational and competitive in relation to holohedral and grid roof covers applied traditionally in the construction of
halls. Causes of the insufficient load-bearing capacity of some aesthetically combined structures are indicated. This is due to large degree of the latent
geometric variability, referred to as load-bearing capacity traps. Attention is paid to the dissemination of:  incorrect dimensioning of welded bar connections
with nodes of a lower load bearing capacity than the capacity of bars; errors in the transformation of flat structures into space ones; errors in the division of
the structure into prefabricated elements and in situ-built assembly elements. Remarks and recommendations concerning the optimization of structures
from the point of view of their manufacturing, assembly and operational utility are provided.

На основі огля ду ек спе ри мен таль них досліджень, те о ре тич них аналізів і літе ра ту ри ви ко на на типізація ри зиків, по в’я за них із не су чою здатністю про сто -
ро вих ко нструкцій різної ге о мет рич ної фор ми, що ви ни ка ють під час їх скла дан ня та мон та жу. По ка за но, що ко нструкції з пря мо кут ни ми сітка ми, а особ -
ли во ті, в яких че ргу ють ся по рожні комірки, були раціональ ни ми і кон ку рен тни ми віднос но по вног ран них і сітчас тих по криттів, які тра диційно
за сто со ву ють ся при будівництві залів. Ви яв лені при чи ни не дос тат ньої не су чої здат ності де я ких ес те тич них еле ментів. Звер ну то ува гу на не пра виль не
про став лен ня розмірів на звар них з’єднан нях стрижнів із вуз ла ми, які ма ють ни жчу не су чу здатність ніж стри жень; на ви яв лені по мил ки при транс фор -
мації плос ких ко нструкцій в про сто рові та при поділі ко нструкції на збірні оди ниці і скла данні на будівель но му май дан чи ку. При ве дені прак тичні ре ко мен -
дації віднос но оптимізації ко нструк тив них форм щодо їх ви го тов лен ня, скла дан ня та мон та жу.

Introduction. In designing large hall roof covers
with bar structure both objective and subjective

information is chosen, depending on the designer’s
knowledge. Misleading information has been
spread that all so called bar space structures have a
significant load-bearing capacity, rigidity and vandal
resis-tance. In case of choosing geometrically inno -
vative concepts of bar space structures it is advis-
able to verify the static model of the load-bearing
capacity and safety and expected advantages on the
experimental model. When the properties of inno -
vative structures are estimated on the basis of
analytical investigation, one ought to take into
consideration that these positive features con-cern
regular structures whose geometric invariability
depends on the set of jointedly connected bars in a
space truss that fulfils the necessary but not suffi -
cient condition: n + p – 3w ³ 0, where: n – the
number of structural bars, p – the number of
support bars, w – the number of nodes. Only such
structures are competitive in relation to traditional
girder and rafter roof covers. Bar struc-tures whose
geometric invariability depends on the rigidity of
connections of bar nodes can have even a 5 times
lower load-bearing capacity [3] than truss structures 
referred to as regular space trusses. Causes of the
handicap of the load-bearing capacity have often an
unclear form and are related to many bar space
structures discussed in the literature, e.g. [17][18].

Fig. 1 shows an example of the regular space
structure in square projection and meshes of the
upper layer turned by 45° in relation to contour,

supported in lower nodes on two parallel external
edges. Load-bearing capacity traps occur in the
structure in spite of fulfilment of the above-
mentioned necessary condition. In the system there
appear (n = 280) structure bars, p = 14 support bars
and w = 85 nodes (n + p – 3w = 39). In the model 14
support bars supporting lower nodes were arranged
in external lower nodes two at each opposite side of
the structure. The model has formally 39 super -
numerary bars. However, the condition of geo met -
ric invariability is not fulfilled in case of articulated
connections of bars in nodes. In the compressed
upper layer of the exemplary structure, in case of
articulated nodes of the system, there appear static
situations of the internal disequilibrium of forces
shown in Fig. 1b. In case of rigid nodes (Fig. 1c) the
static situation of the structure is improved, but
increase of its load-bearing capacity results from the 
rigidity of the fastening of bars in nodes and not
from the axial load-bearing capacity of bars. Such
structures ought not to be calculated by methods of
slab analogy.
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Unconventional structures with load-bearing
capacity traps, whose geometric invariability
depends on node rigidity, ought to be dimensioned
on the basis of static calculations that take into
account the influence of node displacements on
sectional forces in bars. Such structures have a
smaller load-bearing capacity – below the sub jec -
tively expected one.

It is necessary to mention that every structural
system has geometric imperfections [4, 9, 13]. Of
essential significance are random geometric devia -
tions of prefabricated elements that generate spe -
cific assembly stresses in the structure. Particularly
dangerous are stresses forced by assembly; they are
concentrated in welded node bar connections with
sectional forces from operating loads. They are
sometimes the cause of
cracking of joints that
connect bars with no -
des. The properties of
bar structures with rec -
tangular meshes and
parallel upper belts are
well known in relation
to lower belts (Fig. 2),
including structures
with every other empty
mesh [5, 11, 12]. Such
structures, applied to
cover large space halls
are economically com -
pe titive and safer than
truss and plate girder
roof covers. Vandal re -
sistance and safety of
structures with every

other empty mesh can be ad -
ditionally increa sed by putting
nodes in empty meshes. Each
new node receives 8 bars inclu -
ding 5 super numerary ones.
Regular bar structures with tri -
angular meshes in the upper and 
lower layers, including struc -
tures with every other empty
mesh, are characterized by
geometric invariability. Fig. 2
shows an example of geomet -
rically inva riable economically
rational structures with full
meshes or with every other

empty mesh [11, 12]; Fig. 2b shows a cross- section
of a one-slope structure; Fig. 2c shows a cross-
section of a two-slope structure with a tie; and
Fig. 2d shows a cross-sec tion of the arched structure
with a tie [7]. In drawings pre sented in this study
denotations follow the convention used in Fig. 2:
bars of the upper layer are marked by thick lines,
crossheads – by thin lines and lower belts – by
dashed lines.

Hazards associated with load-bearing capa -
city during the transport and assembly of seg -
ments of structures with rectangular meshes. In
case of economic structures shown in Fig. 2 one
ought to pay attention to the correct division of
structures into geometrically invariable assembly
segments. Geometrically invariable assembly seg -
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Fig. 1.  Example of a geometrically variable structure with meshes turned 45o 
in relation to contour, with a load-bearing capacity trap hidden 
in the compressed layer

Fig. 2. Economic space structures, full or with every other empty mesh
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ments of widths 2a, 3a, and 4a are marked
in Fig. 2. An incorrect example of the
division of the struc ture into assembly
segments is shown in Fig. 3a. It requires
special protections for the time of trans port
and assembly. The assembly segment shown 
in Fig. 3a was separated from the structure
shown in Fig. 2. If the segment consisting of
seven support bars contains more than one
mesh, the segment becomes geometrically
variable and does not fulfil the necessary
condition: n – 3w ³ 0. Such an assembly
segment can be protected from buckling,
for example, by means of assembly cros -
sheads situated in the plane of upper belts,
as shown in Fig. 3b by a thick line.

Transport of such a segment turned
«upside down», supported on ends (Fig. 3c),
with the lower belt laid upwards, ought to
be taken into account, too. Then during the
transport two belts in the not concentrated
plane will be the stretched lower belts, and
the segment will fulfil the limited condition
of the geometric invariability of the
structure under a given gravitational load.
However, the preliminary integration on
site of the assembly segment of width 1a of
the structure from pyramids in the position
shown in Fig. 3a requires protection, e.g.
according to Fig. 3b.

However, more rational is the division
of the structure into geometrically inva ri -
able assembly segments. Fig. 4 shows two
geometrically invariable assembly segments 
of the width of two meshes each, connected
with connections L.

Such assembly segments do not require
additional concentrations. Numbers shown
in Fig. 4: the upper one is the number of bars 
in the segment of width 2a and length li =
= na; the central one is a tripled number
of nodes; the lower number means the
number of supernumerary bars of a sepa -
rated assembly segment of length li = na.
Fig. 5 shows two geometrically invariable
assembly segments of width 3a each with
empty meshes. Assembly segments are lif -
ted on slings of hooked in nodes and joined
by means of pyramid P, frames R and
connections L.

36 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2011, № 3

ЗАРУБІЖНИЙ ДОСВІД

          Fig. 3.  a – geometrically variable assembly segment, 
      b – segment protected by assembly cross-heads, 
      c – assembly segment upturned «upside down»

Fig. 4. Geometrically invariable assembly segments of width 2a

         Fig. 5. Geometrically invariable assembly segments – 
         widths 3a with empty meshes
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Fig. 6 shows the assembly layout of the 
structure from assembly segments of width 
1a turned «upside down». In such a
position the assembly segment, after being
lowered on supports, is geometrically
invariable under gravitational load.

Assembly segments 1a (Fig. 6a) can be
protected from buckling during transport
and lowering them on supports by means
of assembly crosshead concentrations
marked in Fig. 3b or one can support and
hang the assembly segment on its end
nodes (Fig. 6b). Assembly segments are
joined from above by connections L, and
from below by screws.

Structures with upper meshes  tur -
ned 45o in relation to contour. Fig. 7a, b
shows results of the investigation [3] of the
structure supported in lower nodes on two
parallel external edges, shown in Fig. 1, as
the representative of the difficulty in the
subjec-tive diagnostics of static properties
(detection of load-bearing capacity traps)
of many innovative bar structures. Fig. 7a
shows displacements in bars and nodes [3]
horizontally and vertically v. Fig. 7b
shows the diagram of non-linear horizon -
tal displacements of upper nodes. Fig. 7c
shows non-linearly strongly increasing
vertical displacements v, in spite of the fact
that formally it has 39 supernumerary
bars. The examined model was surren -
dered to destruction under load of about
20 % of the expected load-bearing capacity
on the basis of the load-bearing capacity
of models supported symmetri cally around
periphery [3].

Fig. 8 shows models of geometry as in
Fig. 1, but supported symmetrically aro -
und periphery in lower nodes (Fig. 8a)
nodes or in hips (Fig. 8b). According to
Fig. 8a, the model had 45 super-numerary
bars, including 20 support bars. According
to Fig. 8b, the model had 33 supernume -
rary bars, including 8 support bars situated
in four lower corner nodes.

Models shown in Fig. 8a, b have 4 sup -
port symmetry axes and they were sym -
metrically and evenly loaded in nodes [3].
In the models offsetting of forces occurred
in the nodes of the meshes of the comp -
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Fig. 6.  Example of an assembly layout of one-span structures composed
of segments of width 1a turned «upside down»

Fig. 7.  Displacements of structural nodes with a load-bearing capacity
trap [3]

а

b

Fig. 8.  Structure of in square projection supported in lower nodes: 
a – around periphery, b – in hips
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ressed upper layer and stability was
secured by the rigidity of con nec -
tions of the comp ressed bars in
nodes. Models behaved cor rectly
achieving the predicted load-bearing 
capacity. However, loads signifi -
cantly asym metric cause atypical
and non-linear node displacements,
revealing a load-bea ring capacity
trap under a significantly asym met -
ric load.

Structures with lower meshes
turned 45o in relation to con tour.
In the investigation the perfor mance 
of the model [10] with a square
projection, supported around pe -
riphery in 24 lower nodes, shown in
Fig. 9a, was good. In the model meshes of the
stretched lower layer were turned 45° in relation to
the upper layer. The model had 316 bars and 28
support bars arranged in lower nodes around
periphery and 100 nodes. There were 44 su per -
nume rary bars in the structure. A feature of the
structure (Fig. 9a) is geometric invariability during
per for mance. This predisposes the mo del to its
integration on the level of terrain and then lifting
and depositing it as a whole on supports. In case of
the customary division of the structure into bar
pyramids, frames and lower belts, assembly on
scaffoldings ought to be considered. After the as -
sembly and removal of scaffolding the system
becomes geometrically invariable during perfor -
mance.

The structure built in the pyramid-side as -
sembly system, shown in Fig. 9b, supported in lower
nodes on two parallel edges, was also examined [10]. 
The structure developed an unfavourable differen -
tiation of forces in bars, which depart from the
expected ones on the basis of the meas-urement of
forces in previous models. Compressive forces
appeared in external lower bars that close unsup -
ported edges. It results from the analysis of forces in
structures supported as in Fig. 9b that the
unfavourable differentiation of forces increases
more intensively with the extension of the roof
cover of the hall in relation to its span. The
conclusion can be formulated that structures with
support geometry, as shown in Fig. 9b, are not to be
recommended to cover halls with an elongated
orthogonal projection due to irrational differen -
tiation and increase of forces in bars in relation to

forces in economic structures, shown in Fig. 2.
However, the application of such structures with a
square projection, supported around periphery, can
be considered to be rational.

Next, the model with a square projection, as in
Fig. 9, but supported in four corner lower nodes and
loaded evenly in upper nodes, was examined. The
model behaved correctly, but the greatest forces
appeared in circumferential lower bar [10].

Structures combined from different meshes

Structures with hexagonal upper meshes and
triangular lower meshes. Fig. 10 shows an example
of the segment of a decorative structure with trian -
gular meshes in the lower layer and hexagonal
meshes in the upper one [17]. In such structures can
occur load-bearing capacity traps in different
assembly- and operational support and load situa -
tions. In the segment of the structure shown in
Fig. 10 there appear 94 bars (without support) and
36 nodes (n – 3w = –14). In such structures, de -
pending on the way of support, one ought to apply
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Fig. 9. Structure with lower meshes turned 45o in relation to upper meshes:
a – supported in lower nodes around periphery,
b – supported in lower nodes on two parallel edges

а b

Fig. 10. Example of structure geometry in which load-bearing
  capacity traps can occur



additional bars or rigid connections of bars with
rigid nodes. However, in static calculations of the
structure one ought to take into account the
influence of node displacements on sectional forces
in bars, bearing in mind that such structures will
have a decidedly greater mass than geometrically
invariable structures with articulated nodes.

Structures combined from upper and lower
hexagonal meshes. Fig. 11 shows a decorative
structure with combined hexagonal and triangular
upper meshes and hexagonal lower meshes [17].
The structure in Fig. 11 contains load-bearing capa -
city traps. The model has 144 bars (not counting
support) and 56 nodes (n – 3w = –24). Significant
information about the properties of decorative
structures, shown in Figs. and 11 [17] can be
obtained on the basis of analyses of geo metric
displacements of the models of structures built
with the articulated connection of bars in nodes.

 The construction of structures with combined
geometries, as shown in Figs. 10 and 11 [17] ought to 
be preceded by model investigations due to the
multitude of design situations containing load-
bearing capacity traps dependent on the way of
support, selection of rigid connections or additional
bars that protect the geometric invariability of
structures with such geometry.

In every case of the dimensioning of structures
with load-bearing capacity traps it is necessary to
determine sectional forces (as in grid and frame
structures) with regard to the rigidity of nodes and
to take into account the influence of node displa -
cements on sectional forces.

Summing up. A general conclusion can be
formulated from the presented investigation and
analyses: Rational economic structures should be
preferred for general use. For example, according to
the geometry shown in Fig. 2, structures with
rectangular meshes with every other empty mesh
and parallel lower belts in relation to the upper ones
belong to the «smallest» structures which do not
contain load-bearing capacity traps during perfor -
mance and have a smaller mass and a greater
capacity and a significantly greater resistance to
local overloads of nodes than the structures of
traditional roof covers. They can be easily divided
into prefabricated and assembly segments. Fur the r -
more, structural space is fit for the installation of
technological equipment, including devices for hy -
po tensive syphoning of water from the roof surface.

Simplicity of the procedure of designing and
objective estimation of the load-bearing capacity of
rational structures, referred to as economic ones,
permits to avoid about 70 % causes of failures of
conventional one- and many-aisle girder and frame
structures[1, 2]. The cause of about 70 % of failures
of conventional structures [1] is lack of the strength
of concentrations or delays in the assembly of
permanent and temporary concentrations in rela -
tion to the current progress of the assembly.

Models of structures, whose geometric invaria -
bility results from the spatial rigidity of bar con -
nections in nodes, have a significantly greater mass
than «economic» structures as well as rational con -
ventional covers. Decorative structures are applied
in prestigious constructions, whose cost and struc -
tural mass play a secondary role. However, the best
aesthetic and economic results are obtained, if
conformity between aesthetics and the knowledge
about static properties of structures is achieved.
This permits to avoid load-bearing capacity traps
that occur in innovative structures. It should be
mentioned that load-bearing capacity traps are
most easily detected on simple geometric models of
structures with articulated connections of bars in
nodes. In such models load-bearing capacity traps of 
various intensity are manifested already under a
small load.

One can suppose that a widespread implemen -
tation of economic space structures to cover halls,
begun in the 1970s, was stopped by the excess of
attempts of the implementation of diverse aesthetic
geometric designs [17][18][19] which had not been
preceded by investigations in order to detect defects 
of many decorative structures with static defects
that reduced the load-bearing capacity of the
structure.
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Fig. 11. Structure of combined triangular and hexagonal 
  upper meshes [17]
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У МІНІСТЕРСТВІ РЕГІОНАЛЬНОГО РОЗВИТКУ, БУДІВНИЦТВА 
ТА ЖИТЛОВО-КОМУНАЛЬНОГО ГОСПОДАРСТВА УКРАЇНИ

14 лип ня 2011 року на засіданні пре зидії На у ко во-технічної ради Мінрегіону Украї ни відповідно до
по ло жень За ко ну Украї ни «Про стан дар ти зацію» та на ка зу Де ржстан дар ту Украї ни від 20.05.2002 р.
№ 298 «Про за твер джен ня Ти по во го по ло жен ня про технічний комітет стан дар ти зації» було при й -
нято рішен ня щодо ство рен ня семи технічних комітетів стан дар ти зації у будівництві, в т.ч.:
+ ТК «Ме та ло будівниц тво», ТК «Будівельні ви ро би і ма теріали», ТК «Будівельні ко нструкції», 

ТК «Енер го е фек тивність будівель і спо руд», ТК «Інже нерні ме режі та спо ру ди», 
ТК «Автомобільні до ро ги і транс портні спо ру ди».

На у ко во-технічною ра дою були схва лені про по зиції щодо сфе ри їх діяль ності, упов но ва же них
організацій на здійснен ня функцій сек ре таріатів, кан ди да тур керівно го скла ду вка за них технічних
комітетів.

Після роз гля ду та за твер джен ня Мінрегіоном Украї ни по ло жень та струк ту ри ТК вони змо жуть
на бу ти сво го ста ту су і роз по ча ти прак тич ну ро бо ту у га лузі нор му ван ня та стан дар ти зації.
На но во ство рені ТК бу дуть по кла дені функції із роз роб лен ня, роз гля ду та по год жен ня про ектів
національ них і міжна род них стан дартів; роз роб лен ня національ них стан дартів, гар монізо ва них із
міжна род ни ми та регіональ ни ми; підго тов ки про по зицій щодо ска су ван ня за старілих нор ма тив них
до ку ментів, співпраці у суміжних сфе рах з технічни ми коміте та ми Украї ни, країн СНД, на ла год жен ня
співпраці з Євро пе йським коміте том із стан дар ти зації (CEN), Міжна род ною організацією із стан дар -
ти зації (ISO), а та кож співпраці з організаціями і підприємства ми – спо жи ва ча ми про дукції, вип ро бу -
валь ни ми цен тра ми, орга на ми сер тифікації, інши ми зацікав ле ни ми сто ро на ми.

ОФІЦІЙНА ІНФОРМАЦІЯ



Но вые ко нструк тив ные ре ше ния вы тяж ных башен

Для сни же ния кон цен тра ции и рас се и ва ния
га зов в хи ми чес кой, ме тал лур ги чес кой и

дру гих от рас лях про мыш лен нос ти со ору жа ют -
ся вер ти каль ные га зо от во дя щие ство лы, под -
дер жи ва е мые баш ня ми. Эти баш ни вос при ни-
мают все на груз ки и воз де йствия от га зо от во дя -
щих ство лов. На рис. 1 изо бра же на схе ма вы -
тяж ной баш ни вы со той 120 м. Баш ня пред став-
ляет со бой трех гран ную ре шет ча тую ко нструк -
цию, со сто я щую из ни жней пи ра ми даль ной и
вер хней при зма ти чес кой час тей. По я са, рас пор -
ки и рас ко сы баш ни вы пол ня ют ся из го ря че ка -
та ных труб. Вер ти каль ная на груз ка от га зо от -
во дя ще го ство ла пе ре да ет ся на баш ню че рез
под вес ки в ее ни жней час ти, го ри зон таль ные
вет ро вые на груз ки – че рез ра бо чие пло щад ки,
опи ра ю щи е ся на ди аф раг мы или рас пор ки.
Всле дствие тем пе ра тур но го рас ши ре ния ме тал -
ли чес ко го га зо от во дя ще го ство ла про ис хо дит
его пе ре ме ще ние вверх от ни жней под вес ки по
сколь зя щим упо рам, рас по ло жен ным на ра бо -
чих пло щад ках.

Мон таж баш ни осу ще ствля ет ся пу тем со з -
да ния на мон таж ной пло щад ке укруп нен ных
бло ков, со сто я щих из эле мен тов по я сов, рас по -
рок и рас ко сов, со е ди ня е мых меж ду со бой. На и -
боль шее рас прос тра не ние в 70–90-х го дах прош - 
лого сто ле тия в быв шем СССР по лу чил ме тод
мон та жа вы тяж ных ба шен под ра щи ва ни ем,
при ко то ром из укруп нен ных бло ков при по мо -
щи гу се нич но го кра на СКГ-100 БС со би ра ет ся
ни жняя пи ра ми даль ная часть баш ни [1]. Одно -
в ре мен но внут ри пи ра ми даль ной час ти уста -
нав ли ва ют ся укруп нен ные бло ки вер хней
при з ма ти чес кой час ти баш ни. За тем эти бло ки
при по мо щи по лис пас тов и ле бе док вы дви га ют -
ся вверх на одну сек цию от но си тель но сколь зя -
щих упо ров, рас по ло жен ных на двух вер хних
уров нях пи ра ми даль ной час ти баш ни. В об ра зо -
вав ше е ся сво бод ное про стра нство под став ля ет -
ся оче ред ной укруп нен ный блок и про цесс
по вто ря ет ся. На за клю чи тель ном эта пе мон та -
жа к по след не му укруп нен но му бло ку кре пит ся
мон таж ный хвос то вик, со сто я щий их двух сек -
ций с мень шим, чем у при зма ти чес ко го бло ка
по пе реч ным се че ни ем. Приз ма ти чес кая часть
баш ни вы дви га ет ся на про ек тную от мет ку,
пред ва ри тель но от вер ну тые по я са и рас ко сы

вер хней сек ции пи ра ми даль ной час ти уста нав -
ли ва ют ся и за креп ля ют ся в про ек тном по ло же -
нии, а хвос то вик де мон ти ру ет ся. Ко нструк тив-
ная фор ма вы тяж ной баш ни и спо соб ее мон та -
жа под ра щи ва ни ем раз ра бо та ны ГПИ «Укр-
про е ктсталь ко нструк ция» и ПКБ «Укрсталь -
конс т рук ция». ГПИ «Укрпро е ктсталь ко нструк -
ция» был так же раз ра бо тан про ект уни фи ци ро -
ван ных вы тяж ных ба шен вы со той 90, 120, 150 и
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Л.О. Ка га нов ский
инженер-конструктор (Израиль)

Рис. 1. Вы тяж ная баш ня Н = 120 м:
А – схе ма баш ни; Б – схе мы укруп нен ных бло ков



180 м с ди а мет ром га зо от во дя щих ство лов 2,0 –
3,8 м от пер во го до чет вер то го вет ро вых ра йо нах.
По это му про ек ту в СССР были со ору же ны де сят -
ки вы тяж ных ба шен. Креп ле ние рас по рок и рас -
ко сов к по я сам в укруп нен ных бло ках
выпол ня ет ся при по мо щи на клад ных фа со нок

мон таж ной свар кой, а сты ки по я сов – мон таж -
ной свар кой на под клад ном коль це. Для фик са -
ции про ек тно го по ло же ния рас по рок и рас ко сов 
на клад ные фа сон ки пред ва ри тель но до мон таж -
ной свар ки со е ди ня ют ся дву мя бол та ми. При -
чем, все эти опе ра ции вы пол ня ют ся на вы со те
до 10 м.

В 1984 г. в ПО «Хим пром» в г. Сумы были
смон ти ро ва ны две вы тяж ные баш ни вы со той
120 м. Ниж ние пи ра ми даль ные час ти до от мет -
ки 50,000 мон ти ро ва ли при по мо щи гу се нич-
ного кра на СКГ-63 БС, а укруп нен ные бло ки
вер хней при зма ти чес кой час ти – при по мо щи
вер то ле та Ми-10к. При этом мон таж ное со е ди -
не ние рас по рок и рас ко сов в укруп нен ных бло -
ках, а так же сты ки по я сов вы пол ня лись свар -
кой. В по след ние годы укруп нен ные бло ки вер х -
ней при зма ти чес кой час ти ба шен мон ти ру ют
са мо подъ ем ным кра ном. При этом при ме ня ет -
ся бол то вое флан це вое мон таж ное со е ди не ние
труб ча тых по я сов, а мон таж ное креп ле ние рас -
по рок и рас ко сов к по я сам вы пол ня ет ся свар кой.

Опи сан ные мон таж ные со е ди не ния по я сов
укруп нен ных бло ков свар кой на под клад ном
коль це или бол та ми че рез флан цы, а так же
креп ле ния рас по рок и рас ко сов к по я сам в ук -
руп нен ных бло ках че рез на клад ные фа сон ки на
свар ке – не тех но ло гич ны, так как тре бу ют боль -
ших тру до зат рат и зна чи тель но уве ли чи ва ют
вре мя мон та жа. Кро ме того, значительно по вы -
ша ет ся опасность работ на высоте.
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Рис. 2. Узел вы тяж ной баш ни:
А – в ра бо чем со сто я нии; Б – в про цес се мон та жа

Рис. 3. Эле мен ты вы тяж ной баш ни в раз ъ ем ном со сто я нии

Рис. 4. Узел со е ди не ния
укруп нен ных сек ций

Рис. 5. Кон це вые де та ли
рас ко са

Рис. 6. Кон це вые де та ли
рас пор ки



Для усо вер ше нство ва ния тех но ло гии мон -
та жа и устра не ния не дос тат ков флан це во го и
свар но го мон таж но го со е ди не ния труб ча тых
по я сов укруп нен ных бло ков вы тяж ных ба шен
ав то ром раз ра бо та но ав то ма ти чес кое мон таж -
ное со е ди не ние ко нструк ций [2], осу ще ст вля е -
мое при по мо щи мо ду ля, со сто я ще го из двух
час тей: со е ди ни тель но го стер жня, при ва рен но -
го к тор цу по я са ни жне го укруп ни тель но го бло -
ка и за мы ка ю щей час ти, при ва рен ной к тор цу
по я са вер хне го укруп ни тель но го бло ка. Опи са -
ние ко нструк ции и вза и мо де йствие час тей мо -
ду ля из ло же ны в [3].

Вмес то свар но го мон таж но го со е ди не ния
труб ча тых рас по рок и рас ко сов к по я сам баш ни
пред ло же но бол то вое со е ди не ние, в ко то ром
бол ты ра бо та ют на двой ной срез (рис. 2–6), кон -
цы труб ча тых рас по рок и рас ко сов вы пол не ны с 
дву мя сим мет рич но рас по ло жен ны ми на клон -
ны ми плос ки ми сре за ми для уста нов ки на клад -
ных фа со нок, ко то рые изо гну ты в мес те при -
мы ка ния к фа сон кам по я сов баш ни. Эти на к -
лад ные фа сон ки, пред ва ри тель но со е ди нен ные
меж ду со бой по пе реч ной план кой и реб ром
жес ткос ти, об ра зу ют «вил ку», ко то рая со пря га -
ет ся с кон ца ми труб ча тых стер жней и жес тко
со е ди ня ет ся свар кой [4]. Та кое ко нструк тив ное
ре ше ние по зво ля ет уста нав ли вать двух срез ные
болты. Для пред от вра ще ния рас прям ле ния
на клад ных фа со нок уста нав ли ва ют ся плас ти -
ны, пря мой край ко то рых рас по ло жен в мес те
из ги ба фа со нок.

Вы во ды.
n Автоматическое мон таж ное со е ди не ние

труб ча тых по я сов укруп нен ных бло ков по л -
нос тью об ес пе чи ва ет вос при я тие де йству ю -
щих зна ко пе ре мен ных уси лий.

n Со е ди не ние – са мо на во дя ще е ся, точ ной
на вод ки.

n Cо е ди не ние не тре бу ет мон таж ной свар ки
или уста нов ки боль шо го ко ли чес тва бол тов 
во флан це вом со е ди не нии.

n Мон таж ное со е ди не ние укруп нен ных бло -
ков про ис хо дит ав то ма ти чес ки без учас тия
мон таж ни ков при лю бом спо со бе мон та жа
(под ра щи ва ние, на ра щи ва ние или при по -
мо щи вер то ле та).

n При мон та же ра ди каль но сни жа ет ся опас -
ность ра бот на вы со те.

n Со е ди не ние рас по рок и рас ко сов к по я сам
укруп нен ных бло ков че рез фа сон ки на двух -
срез ных бол тах вдвое уве ли чи ва ет не су щую 
спо соб ность бол тов на срез, что по зво ля ет
умень шить их ко ли чес тво в со е ди не нии
или умень шить их ди а метр по срав не нию с
од но сто рон ним на клад ным од но срез ным
со е ди не ни ем.

n Но вые ко нструк тив ные ре ше ния мон таж -
ных со е ди не ний эле мен тов вы тяж ных ба -
шен по лнос тью устра ня ют мон таж ную
свар ку, а так же уста нов ку бол тов на вы со те.
Они при ме ни мы для ба шен и мачт свя зи и в
дру гих вы сот ных со ору же ни ях.
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Вплив теп ло вих про цесів на роботоз датність
полімер но-аб ра зив ної щітки

На будівель но-мон таж них май дан чи ках що -
річно ви ко ну ють ся значні об ся ги робіт з очи -

щен ня ме та ле вих і не ме та ле вих по вер хонь від
фар би, іржі та різних за бруд нень. Особ ливі
труд нощі ви ни ка ють при очи щенні ме та ле вих
ко нструкцій без по се ред ньо на мон таж но му
май дан чи ку, а вартість очи щен ня ме та лу пе ред
на не сен ням ла ко фар бо вих по криттів ста но вить 
до 75 % від за галь ної вар тості фар бу валь них
робіт.

При ви ко нанні очис них опе рацій ви ко рис -
то ву ють ся ручні ма ши ни, ро бо чи ми орга на ми
яких є аб ра зивні кру ги і ме та леві щітки. Ці
інстру мен ти до сить ефек тивні, про те вони не
за вжди за без пе чу ють не обхідну якість по верхні
і не мо жуть за сто со ву ва ти ся для очи щен ня тон -
ко лис то го ме та лу, тому що од но час но зніма єть -
ся основ ний ме тал, що в більшості ви падків
не при пус ти мо. Після очи щен ня ме та ле ви ми
щітка ми за ли ша ють ся бо роз ни, які до во дить ся
ви да ля ти за до по мо гою фібро вих або пе люс тко -
вих дисків. Ме та леві щітки та кож не дос тат ньо
ефек тивні при очи щенні по верхні від де я ких
твер дих по криттів, на прик лад син те тич них ема -
лей, твердість яких порівня на з дро том щіток.
Крім того, ви ко рис тан ня аб ра зив них кругів і
ме та ле вих щіток для очи щен ня кри волінійних
по вер хонь і важ ко дос туп них місць є до сить
енер гоємним, для їх при во ду не обхідні ручні
ма ши ни ве ли кої по туж ності.

З ціллю вдос ко на лен ня ви ко нан ня очис них
опе рацій, зок ре ма шаб рен ня вкла дишів під -
шип ників ков зан ня з брон зи і бобіту, НДІМЕХ -
МОНТАЖЕМ у співпраці з КНУБА було роз -
роб ле но тех но логію ви го тов лен ня полімер них
во ло кон, на пов не них аб ра зи вом, а на їх основі
щіток дис ко вої фор ми, зраз ки яких на ве де но на
ри сун ку.

Вста нов ле но, що очи щен ня по вер хонь по -
лімер но-аб ра зив ною щіткою не мож ли ве при
ко ловій швид кості мен ше 10...15 м/с, у той же
час аб ра зив ний круг за та ких швид кос тей при н -
ци по во роботоздат ний, що по яс нюється різним
ме ханізмом ро бо ти цих інстру ментів. Якщо аб -
ра зив ний круг може бути порівня ний з дис ко -
вою фре зою, різці якої ви ко ну ють мікроріза ння, 
то ро бо та полімер но-аб ра зив ної щітки мож ли ва 

тільки із зрос тан ням швид кості її об ер тан ня по -
над 40 м/с, так як при цьо му зрос та ють відцен -
трові сили, які над а ють її во лок нам ди намічної
жо рсткості. Під час кон так ту зер на, що зна хо -
дить ся на торці полімер ної ни тки, з об роб лю ва -
ною по вер хнею відбу вається удар, який приз -
во дить до мікрос ко лю ван ня шару, що ви да ля -
ється. Після цьо го во лок но ви ги нається і вик лю -
чається з ро бо ти да но го циклу.

Полімер но-аб ра зив на щітка не знімає ос -
нов но го ме та лу, а тільки його полірує, тому що
енергії мікро у дарів не дос тат ньо для ско лю ван -
ня основ но го ме та лу. На ван та жен ня, що ви ни -
кає під час уда ру, пе ре дається вздовж ни тки і її
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Дис кові полімер но-аб ра зивні щітки:
1 – щітка; 2 – об роб лю валь на по вер хня



мак си мальні зна чен ня до ся га ють ся у точці зак -
ріплен ня во лок на за тис кни ми флан ця ми. Внас -
лідок утом ле ності во лок на, що має циліндрич ну 
фор му, за пев ної ве ли чи ни відцен тро вих сил
мож ли вий об рив ни ток, який може бути усу ну -
тий за умо ви, що во лок на ма ють гоф ро ва ну по -
вер хню. В цьо му ви пад ку во лок на зачіпля ють ся
одне за одне і ударні на ван та жен ня роз поділя -
ють ся між сусідніми во лок на ми, що змен шує
на ван та жен ня в місцях їх закріплення.

Ефек тивність ро бо ти полімер но-аб ра зив ної 
щітки за ле жить від енергії мікро у дарів, які по -
винні бути мож ли во мак си маль ни ми. Це до ся -
га ється шля хом збільшен ня розмірів аб ра зив -
ного зер на, а та кож їх кон цен трації у во локні.
Ра зом із тим зі збільшен ням розмірів зер на та
їх кон цен трації в нитці, за інших рівних умов,
зни жується міцність во ло кон і зрос тає ймо -
вірність їх об ри ву. Вста нов ле но, що об’ємний
вміст зер на у во локні не по винен пе ре ви щу ва ти
18...25 %, а відношення розміру зерна до діа мет -
ра нитки – 0,2.

Підвищити ефек тивність ро бо ти щітки
мож на також збільшен ням швид кості її об ер -
тан ня, яка об ме жується теп ло ви ми про це са ми,
що суп ро вод жу ють ро бо ту щітки. У мо мент
уда ру аб ра зив но го зер на по ма теріалу ви ни кає
миттєве дже ре ло теп ла. Нит ка нагрівається, а її
тем пе ра ту ра може бути визначена за лежністю

T z t
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e

ti
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( ; ; ; )
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r j
l p
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3 24
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де r j; ;z – циліндричні ко ор ди на ти, по ча ток
яких збігається з тор цем во лок на; q – по тужність 
миттєвого дже ре ла теп ла; t – час; l,aT  – кое -
фіцієнти теп лоп ровідності та тем пе ра ту роп ро -
від ності ма теріалу нитки.

Кількість та ких дже рел (n) відповідає кіль -
кості зе рен y нитці, які од но час но бе руть участь
у ро боті, тоб то су мар на тем пе ра ту ра ни тки
дорівнює:

T Ti
i

n
=

=
å

1
 . (2)

Роз гля не мо ще ряд важ ли вих особ ли вос тей, 
які по винні вра хо ву ва ти ся при за сто су ванні
щітки. У міру збільшен ня швид кості її об ер тан -
ня ди намічна жорсткість ни ток зрос тає і при до -
сяг ненні кри тич ної швид кості ро боту щітки
можна порівняти з ро бо тою аб ра зив но го кру га.

У цьо му ви пад ку аб ра зивні зер на здійсню ють не 
тільки уда ри, але і мікроріза ння, що суп ро вод -
жується інтен сив ним нагріван ням мо но во ло -
кон та сприяє їх швид ко му руй ну ван ню. При -
тис нен ня щітки до по верхні, яка об роб ляється,
та кож змінює ме ханізм її ро бо ти, так як після
уда ру во лок на не ма ють мож ли вості відхи ляти -
ся і аб ра зивні зер на здійсню ють мікроріза ння.
Теп ло ве дже ре ло стає не миттєвим, а діє де я кий
час, що дорівнює часу кон так ту зер на з ма те -
ріалом. Та ким чи ном, полімер но-аб ра зивні во -
лок на по винні тільки до ти ка ти ся тор ця ми до
об роб лю ваного ма теріалу, при цьо му енер ге -
тичні вит ра ти порівня но не ве ликі і для приводу
однієї щітки можуть використовуватися шліфу -
вальні машини, потужність двигуна яких не пе -
ре ви щує 200…300 Вт.

Зно шен ня полімер но-аб ра зив них щіток ви -
з на чається тем пе ра ту ра ми, що ви ни ка ють на
ро бочій по верхні ни ток (Т1) і в місці їх закріп -
лен ня (Т2). При цьо му ме ханізми виділен ня
енер гії, що суп ро вод жу ють ся зрос тан ням тем -
пе ра тур, різнять ся. Якщо в місці закріплен ня
тем пе ра ту ра ни ток підви щується за ра ху нок їх
інтен сив них ко ли вань, то в кон тактній зоні –
внаслідок ударів і мікроріза ння.

Вплив за зна че них тем пе ра тур на зно шен ня
полімер но-аб ра зив них щіток за ле жить від при -
ро ди і фор ми ма теріалу, що об роб люється. Так,
при об роб ленні ма сив них ме та ле вих де та лей
мо но во лок но руй нується в місці їхньо го зак -
ріплен ня, а при очи щенні не ме та ле вих і тон ких
ме та ле вих ма теріалів – унаслідок їх плав лен ня.
При цьо му, якщо інтен сивність руй ну ван ня ни -
ток у місці закріплен ня може ефек тив но ре гу -
лю ва ти ся шля хом ви бо ру опти маль них ре жи-
 мів об роб лен ня, то в разі плав лен ня во ло кон
ре жим на ре гу ляція їх зно шен ня не за вжди є
ефек тив ною.

Та ким чи ном, зно шен ня полімер но-аб ра -
зив них щіток знач ною мірою виз на чається теп -
ло ви ми про це са ми, що відбу ва ють ся в зоні
кон так ту з об роб лю ва ним об’єктом.

У пер шо му на бли женні мож ли во знех ту ва -
ти дис кретністю бу до ви щітки і роз гля да ти її як
од норідне об ер то ве тіло циліндрич ної фор ми.
Оскільки розміри зони кон так ту з об роб лю ва -
ною по вер хнею на ба га то менші за діаметр щіт -
ки, кри виз ною по верхні кон так ту мож на знех -
ту ва ти і роз гля да ти теп лові про це си в напів нес -
кінченній плас тині з тов щи ною, яка дорівнює
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ви соті щітки (Н), по одній сто роні якої зі
швидкістю об ер тан ня щітки V R= w  рухається
сму го ве дже ре ло за вшир шки (

~
)H , за вдов жки (

~
)l

і по тужністю (~)q , де R – зовнішній радіус щітки, 
w – ку то ва швидкість.

Без розмірне рівнян ня теп лоп ровідності для 
та кої сис те ми в пря мо кутній сис темі ко ор ди нат, 
по в’я за ної з плас ти ною, де вісь x пер пен ди ку -
ляр на до площі зони кон так ту, вісь у – збігається 
з однією з гра ней напівнескінчен ної плас ти ни і
спря мо ва на у бік руху дже ре ла, вісь z – пер пен -
ди ку ляр на до плас ти ни, а центр осі ко ор ди нат у
по чат ко вий мо мент часу збігається з однією з
меж зони кон так ту, має вид:
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t – час; 
~
T  – тем пе ра ту ра полімер но-аб ра зив ної

щітки; 
~
Tk  – тем пе ра ту ра в зоні кон так ту; P

VR
ae

T

=

– кри терій Пек ле, що ха рак те ри зує відно шен ня
швид кості руху теп ло во го дже ре ла до швид -

кості теп ло пе ре дачі; a
cT =
l

r
 – коефіцієнт тем пе -

ра ту роп ровідності полімер но го во лок на.

Гра ничні умо ви по винні вра хо ву ва ти виді-
лен ня теп ла в зоні кон так ту
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та теп ловідда чу на вко лиш ньому се ре до вищу
зовні цьо го кон так ту
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де q
qR
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=
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~
l

 – без розмірна щільність теп ло во го

по то ку; B
R

i =
a

l
 – кри терій Біо, що ха рак те ри зує

відно шен ня швид кості теп ловіддачі на вко лиш -
ньо му се ре до ви щу до швид кості підве ден ня
теп ла до по верхні полімер но-аб ра зив ної щітки; 
l та a – відповідно коефіцієнти теп лоп -
ровідності та теп ловіддачі ма теріалу щітки; 

H
H
R

=

~
 та l

l
R

=

~
 – відповідно без розмірні ве ли чи -

ни ши ри ни та дов жи ни зони кон так ту.

При цьому при й мається, що тем пе ра ту ра
на до сить ве ликій відстані від зони кон так ту і в
по чат ко вий мо мент часу дорівнює тем пе ра турі
на вко лиш ньо го се ре до ви ща

T x®¥
= 0 , (8)

T
t=

=0 0 . (9)
Точ не рішен ня за дачі (3) з умо ва ми (5–9)

не мож ли ве че рез роз ривність гра нич них умов
на ро бочій по верхні щітки. У да но му ви пад ку на 
по верхні х = 0 маємо реалізацію дру гої і треть ої
гра ничних умов. Рішен ня такої за дачі невідоме.

Для розв’язання подібної за дачі в [1] ви ко -
рис то ву вав ся ме тод функцій Гріна [2]. При цьо -
му функція дже ре ла ви би ра ла ся як і у ви пад ку,
коли теп ловідда ча відбу вається з по верхні, над
якою воно у да ний мо мент пе ре бу ває, тоб то
тем пе ра ту ра в щітці (аб ра зив но му колі) за ни -
жу ва ла ся.

Ком пенсувати за зна чене за ни жен ня мож на
ви ко рис тан ням ме то ду ком пен сації теп ло вих
втрат, реалізація яко го при зво дить до роз в’я зан -
ня у вигляді нескінченного ряду.

Автор [1] уник нув підсу мо ву ван ня цьо го
ряду за до по мо гою на ступ но го при й о му. Ве ли -
чи на по то ку q в плас ти ну роз гля да ла ся як не -
відома і виз на ча ла ся з ве ли чи ни тем пе ра ту ри в
зоні кон так ту Tk , знайденої ек спе ри мен таль но.

Та ким чи ном, ве ли чи на q вра хо вує всі ком -
пен сації, тому немає не обхідності в нескінчен -
но му до да ванні.

У на шо му ви пад ку q є склад ною, важ ко роз -
ра хо ву ваною те о ре тич но, функцією теп ло фі-
 зич них і ге о мет рич них па ра метрів об роб лю ва -
но го ма теріалу, тому подібний підхід цілком
вип рав да ний.
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Теп ло із зони кон так ту може відво ди ти ся
вглиб полімер ної ни тки, при цьо му швидкість
відве ден ня виз на чається ве ли чи ною коефіці-
єнта тем пе ра ту роп ровідності aT, а та кож шля -
хом теп ловіддачі з бічної по верхні ни тки, яка
виз на чається коефіцієнтом теп ловіддачі a. Ра -
зом із тим, без по се ред ньо близь ко від по верхні
щітки існує при гра нич ний шар, де по вер хня
прак тич но повітрям не охо лод жується.

Створити більш спри ят ливий теп ловий ре -
жим у зоні кон так ту можна шля хом ви бо ру
полімер них во ло кон з вищим коефіцієнтом
тем пе ра ту роп ровідності або спеціаль ни ми при -
й о ма ми, що збільшують коефіцієнт Біо. Про те
зі збільшен ням швид кості об ер тан ня щітки її
зно состійкість змен шується, тому більш пер с -
пек тив ним є на пря мок, по в’я за ний з час тко вим
руй ну ван ням при гра нич но го шару. Це до ся га -
ється шля хом ви ко рис тан ня енергії шпин де ля
для ство рен ня по то ку повітря, спря мо ва но го
пер пен ди ку ляр но до осі об ер тан ня щітки, при
цьо му вих ро вий повітря ний потік, що ви ни кає,
руйнує приграничний шар на по верхні та при з -
во дить до зниження температури у волокнах.

Спря мо ва ний потік повітря може ви ник ну -
ти внаслідок за сто су ван ня спеціаль них ко нст -
рукцій полімер но-аб ра зив них щіток, во лок на
яких утво рю ють ніби ло паті вентилятора.

Варіюван ня інтен сив ності спря мо ва но го
по вітря но го по то ку, на нашу дум ку, доз во лить
ефек тив но об роб лю ва ти ма теріали з низ ь ки ми
зна чен ня ми температуропровідності.

Щіткові інстру мен ти на основі полімер но-
аб ра зив них во ло кон набувають все більшого за -
сто су ван ня не тільки в будівельній, але і в інших 
га лу зях про мис ло вості. Для оптимізації їх експ -
лу а таційних па ра метрів потрібно вста но ви ти як 
впливають теп лофізичні па ра метри ма теріалу,
що об роб ляється, і во лок на на по ши рен ня по
ньо му теп ла, а та кож виз начи ти енер ге тич ний
ба ланс сис те ми при взаємодії щітки з різними
об’єк та ми обробки.

                                                                                                       
[1] Абрашкевич Ю.Д. Обос но ва ние па ра мет ров и со зда -

ние аб ра зив но го инстру мен та для ре мон та и мон та жа
гор но го об ору до ва ния/Дис сер та ция докт. техн. наук –
Киев – Мос ква. 1989.

[2] Лы ков А.В. Теп ло мас со об мен – М.: – Энер гия. – 1978. – 
479 с.

Надійшла 02.02.2011 р. y
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ТЕХНОЛОГІЯ МОНТАЖУ БУДІВЕЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ
За ре дакцією В.К. Чер нен ка

Âè äàí íÿ ï³äãî òîâ ëå íî êî ëåê òè âîì êà ôåä ðè òåõ íî ëîã³¿ áóä³âåëü íî ãî âè ðîá íèö òâà Êè¿âñüêî ãî
íàö³îíàëü íî ãî óí³âåð ñè òå òó áóä³âíèö òâà ³ àðõ³òåê òó ðè. Êåð³âíèê àâ òî ðñüêî ãî êî ëåê òè âó –
çà ñëó æå íèé áóä³âåëü íèê Óêðà¿ íè, äîê òîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðî ôå ñîð Â.Ê. ×åð íåí êî.
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òåõ íî ëîã³é çâå äåí íÿ áó äèíê³â ³ ñïî ðóä â ñà ìîñò³éíó îðãàí³çàö³éíî-òåõ íî ëîã³÷íó ñòðóê òó ðó.
Öå äîç âî ëÿº á³ëüø ïî âíî ïðåä ñòà âè òè êîæ íèé ìå òîä, îõà ðàê òå ðè çó âà òè ä³àïà çîí éîãî
çà ñòî ñó âàí íÿ, à òà êîæ îðãàí³çàö³éíî-òåõ íî ëîã³÷í³ îñîá ëè âîñò³, âëàñ òè âîñò³ ³ çà êî íîì³ðíîñò³,
ÿê³ âè ÿâ ëÿ þòü ñÿ â ð³çíèõ óìî âàõ áóä³âåëü íî ãî âè ðîá íèö òâà.

Âå ëè êà óâà ãà ïðèä³ëåíà ï³äãî òó âàííþ êî íñòðóêö³é äî ìîí òà æó ³ îñíîâ íèì ïðè é î ìàì âè êî íàí íÿ ìîí òàæ íèõ
îïå ðàö³é – ñòðî ïó âàí íþ, ï³äéî ìó, ïå ðåì³ùåí íþ, îð³ºíòó âàí íþ, íà âå äåí íþ, óñòà íîâ ëåí íþ, âèâ³ðÿí íþ,
òèì ÷à ñî âî ìó ³ ïîñò³éíî ìó çàêð³ïëåí íþ.

Äëÿ íà óêîâö³â, ³íæå íåð³â, âèê ëà äà÷³â, àñï³ðàíò³â, ìàã³ñòð³â ³ ñòó äåíò³â òåõí³÷íèõ âóç³â.

Ïîñ³áíèê ìîæ íà çà ìî âè òè íà êà ôåäð³ òåõ íî ëîã³¿ áóä³âåëü íî ãî âè ðîá íèö òâà ÊÍÓÁÀ.
Êîí òàê òíèé òå ëå ôîí: (044) 241-55-55.   www.knuba.edu.ua

Тех но логія мон та жу будівель них ко нструкцій:
 Нав чаль ний посібник/В.К. Чер нен ко, О.Ф. Оси пов, Г.М. Тон ка чеєв та інші.

За ре дак. В.К. Чер нен ка. – Вид. 2-ге. –  К.: Го ро бець Г.С., 2011. – 372 с., іл.

Книж ко вий огляд



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

(пе ре дплат ний індекс – 98848)

АБО ЗАМОВИТИ У РЕДАКЦІЇ ЖУРНАЛУ

48 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2011, № 3

ПРОМИСЛОВЕ БУДІВНИЦТВО ТА ІНЖЕНЕРНІ СПОРУДИ

Підпи са но до дру ку 25.08.2011 р. Фор мат 60 ́  84/8. Папір крейдяний. Друк офсет ний. Ум.-друк. арк. 8,1.
Ти раж 300 прим.

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

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

ім. В.М. Ши ма но всько го»  (про то кол № 4 від 25.08.2011 р.)

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

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

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

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

ДО ВІДОМА ДОПИСУВАЧІВ ЖУРНАЛУ !

Ви мо ги щодо публікації ста тей:

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

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

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

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

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

ДО ВІДОМА РЕКЛАМОДАВЦІВ !

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

Формат Розміри, мм Одноколірна,
ціна ум. од.

Двоколірна,
ціна ум. од.

Багатоколірна,
ціна ум. од.

А4 185 х 270 150 300 450

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

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

1/8 А4    85 x    60 20 40

ОБКЛАДИНКА (190 х 220 мм):

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





Дер жав не підприємство
НАУКОВО-ТЕХНІЧНИЙ ЦЕНТР ОЦІНКИ ВІДПОВІДНОСТІ У БУДІВНИЦТВІ

«Буд Центр»
Як орган сер тифікації НТЦ ОВ «Буд Центр» функціонує з 1993 р. у сис темі УкрСЕПРО (свідоц тва Де рж -
спо жив стан дар ту Украї ни № UA.Р.058, UA.РN.058, UA MQ.162).  Рішен ням Національ но го аг ентства
з ак ре ди тації Украї ни (атес та ти № 1О096, 8О032 на відповідність ДСТУ ЕN 45011 і ISO/IЕС 17021)

підприємству над а но пра во діяти в різних сис те мах сер тифікації, вклю ча ю чи влас ну.
Буд Центр бере участь у роз роб ленні та піонер но му впро вад женні нор ма тив но-пра во вих до ку -
ментів національ ної сис те ми технічно го ре гу лю ван ня. У 2006 р. Буд Цен тром було об грун то ва но
Технічне свідоц тво № 1 в Україні. Під егідою Мінрегіонбу ду Украї ни центр те о ре тич но та прак тич но

опраць о вує про це ду ри Технічно го рег ла мен ту.

НТЦ ОВ «Буд Центр» ви ко нує:

Прос пект Виз во ли телів, 1, оф. 639, м. Київ, 02660, Украї на; 
тел./факс +38 (044) 501-19-98; 531-93-13 е-mail: cbm@cbm.kiev.ua http://www.buildcentr.com/

НТЦ ОВ «Буд Центр» про по нує свої по слу ги щодо підтвер джен ня відповідності унікаль них ко нструкцій 
Но во го Без печ но го Кон фай мен ту для Чор но би льскої АЕС.

� сер тифікацію будівель ної про дукції, 
вітчиз ня ної та імпор тної;

� оцінку та сер тифікацію сис тем управління
якістю на відповідність ISO 9001;

� атес тацію ви роб ництв;
� оціню ван ня відповідності у будівництві 

згідно з Технічним рег ла мен том;
� підтвер джен ня відповідності роз ра хун ко вим

ме то дом;

ХАРКІВ

Сер тифіко ва но
основні ме та ло ко нструкції
всіх стадіонів до ЄВРО-2012

� ек спер тизу щодо при дат ності но вих ви робів 
до за сто су ван ня;

� роз роблення нор ма тив них до ку ментів 
з технічно го ре гу лю ван ня;

� ек спер тизу та оцінку технічно го ста ну 
будівель і спо руд;

� про ек ту ван ня ко нструкцій про мис ло вих та цивільних
будівель і спо руд

 КИЇВ

ЛЬВІВДОНЕЦЬК

Буд Центр має ба га торічний досвід співпраці з укр аїнськи ми підприємства ми
та за кор дон ни ми фірма ми. 




