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АНОТАЦIЯ 

 

Iчетовкiна Л.Г. Оцiнка сучасних методiв iнспекцiї та огляду при 

будiвництвi цивiльної iнфраструктури. 

Квалiфiкацiйна випускна робота для здобуття ступеня вищої освiти 

магiстра за спецiальнiстю 192 – Будiвництво та цивiльна iнженерiя, науковий 

керiвник Є.Е. Арутюнян, Iнженерний навчально-науковий iнститут 

Запорiзького нацiонального унiверситету, 2024. 

Дослiдження присвячене аналiзу сучасних методiв обстеження в 

будiвництвi цивiльної iнфраструктури. Основна увага придiляється новiтнiм 

технологiчним пiдходам, якi дозволяють здiйснювати ефективний монiторинг 

та оцiнку стану будiвельних об'єктiв. Метою є виявлення оптимальних 

стратегiй застосування цих методiв для забезпечення надiйностi та безпеки 

будiвельних конструкцiй. 

Дослiдження спрямоване на визначення оптимальних стратегiй 

використання сучасних методiв обстеження для забезпечення надiйностi та 

безпеки будiвельних об'єктiв у цивiльному будiвництвi. 

На основi проведеного аналiзу розроблено рекомендацiї щодо 

покращення ефективностi будiвництва та реконструкцiї в умовах щiльної 

забудови. 

Ключовi слова: обстеження, аналiз результатiв, обстеження у 

будiвництвi, сучаснi технологiї. 
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ANNOTATION 

 

Ichetovkina L. Assessment of modern methods of inspection and review in the 

construction of civil infrastructure. 

Qualifying graduation thesis for obtaining the degree of master of higher 

education in specialty 192 - Construction and civil engineering, scientific supervisor 

Y. Arutiunian, Engineering Educational and Scientific Institute of Zaporizhzhya 

National University, 2024. 

The study is devoted to the analysis of modern survey methods in the 

construction of civil infrastructure. The main attention is paid to the latest 

technological approaches that allow effective monitoring and assessment of the state 

of construction objects. The goal is to identify optimal strategies for the application 

of these methods to ensure the reliability and safety of building structures. 

The research is aimed at determining the optimal strategies for using modern 

inspection methods to ensure the reliability and safety of construction objects in civil 

construction. 

Based on the analysis, recommendations were developed to improve the 

efficiency of construction and reconstruction in densely built-up conditions. 

Key words: survey, analysis of results, survey in construction, modern 

technologies. 
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Вступ 

 

Актуальнiсть дослiдження. Надiйнiсть та безпечна експлуатацiя 

будiвель, споруд i iнженерних мереж, а також запобiгання аварiям на них, є 

актуальною проблемою, особливо в перехiдний перiод розвитку економiки 

України. Постанова №409 "Про забезпечення надiйностi й безпечної 

експлуатацiї будiвель, споруд та iнженерних мереж" вiд 05.05.97, видана 

Кабiнетом Мiнiстрiв України, мiстить комплекс заходiв для вирiшення цiєї 

проблеми. Один з цих заходiв - iнвентаризацiя фактичного стану шляхом 

обстежень технiчного стану та паспортизацiї всiх iснуючих об'єктiв, що є 

передумовою для вжиття заходiв щодо виправлення стану та пiдвищення якостi 

будiвель i споруд. 

Сучасне будiвельне виробництво повинно вiдповiдати вимогам 

системностi, безпеки, гнучкостi, ресурсозбереження, якостi та ефективностi. 

Однак зi зростанням обсягiв будiвництва та розширенням будiвельного фонду 

виникає необхiднiсть у пiдтримцi та пiдвищеннi якостi будiвель та споруд через 

проведення поточних, капiтальних ремонтiв, модернiзацiї та реконструкцiї. 

Цей процес призводить до нових проблем, зокрема, методичної 

роз'єднаностi у системi "проектування - виробництво - експлуатацiя", що 

ускладнює прийняття технiко-економiчних та iнженерно-технологiчних рiшень. 

Брак iнженерної iнформацiї при прийняттi рiшень ускладнює виробничу 

систему та гальмує досягнення ефективного результату - забезпечення 

надiйностi та безпечної експлуатацiї будiвель та споруд. 

Згiдно з мiжнародними нормами (EN 1990:2001/ Eurocode — Basis of 

structural design), надiйнiсть будiвельних конструкцiй розглядається як 

поєднання безпеки, придатностi до нормальної експлуатацiї i довговiчностi. 

Безпечнiсть розглядається як властивiсть будiвельного об’єкта зберiгати 

придатнiсть до експлуатацiї впродовж передбаченого термiну без потенцiйної 

загрози для життя i здоров’я людей. 
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Iснує вiдставання системи вимог чинної нормативно-технiчної 

документацiї у сферi будiвельно-монтажних робiт порiвняно iз сучасним рiвнем 

вимог. Один з ключових аспектiв цiєї роботи - аналiз "iнструментiв для 

якiсного утримання нерухомостi", до яких вiдносяться дослiдження та 

паспортизацiя технiчного стану будiвель i споруд. Основна мета методики 

дослiджень та паспортизацiї технiчного стану будiвель i споруд полягає в 

органiзацiї постiйного монiторингу за об'єктом нерухомостi. 

З одного боку, для зменшення витрат на реконструкцiю слiд 

максимiзувати термiн служби житлових будинкiв та iнженерних систем, 

використовуючи їхнiй експлуатацiйний ресурс. З iншого боку, для визначення 

допустимих меж зносу, якi варiюються внаслiдок умов експлуатацiї та 

параметрiв оточуючого середовища, необхiдно проводити дослiдження. Iснуючi 

обмеження термiнiв служби конструкцiй у рiзних агресивних середовищах 

призводять до збiльшення робiт з їх вiдновлення та посилення. Таким чином, 

необхiдна iнформацiйна система для виявлення та спостереження за їхнiм 

станом - система монiторингу якостi будiвель та споруд. 

Аналiз експлуатацiйного зносу будiвель, споруд та iнженерних систем, 

особливо в мiстах, де стан навколишнього середовища рiзний, є надзвичайно 

актуальним. Рiзниця у термiнах експлуатацiйного зносу значна, що ускладнює 

використання системи планових та запобiжних ремонтiв. Перехiд на 

встановлення термiнiв поновлення по фактичнiй вiдмовi для конкретних 

будiвель, споруд, елементiв та систем є рацiональним. Ефективнiсть їхнього 

вiдновлення при фактичних вiдмовах вимагає науково обґрунтованого 

дослiдження та розроблення принципiв монiторингу стану будiвель i споруд, 

виявлення закономiрностей вiдмов та практичної реалiзацiї оптимальної схеми 

їхнього вiдновлення. 

Залiзобетоннi конструкцiї, якi складають бiльшiсть несучих частин 

сучасних будiвель i споруд масового та унiкального будiвництва, поряд з 

безперечними перевагами мають i ряд недолiкiв. Отже, виявлення, вивчення, 

врахування, прогнозування цих недолiкiв та адекватна конструктивна вiдповiдь 
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на них є дуже актуальною i необхiдною, особливо у зв'язку зi зростаючим 

значенням модернiзацiї та реконструкцiї основних будiвель i споруд. 

Метою дослiдження є розробка наукових основ i органiзацiйно-

технологiчного забезпечення для гарантування надiйностi та безпечної 

експлуатацiї будiвель i споруд. Важливим аспектом є створення концепцiй та 

науково обґрунтованих методiв попередження i вiдновлення вiдмов у 

конструкцiях, елементах i системах, вiдповiдно до нормативно-технiчних 

стандартiв, з максимальним використанням наявних ресурсiв. 

Об’єкт дослiдження. Аналiз сучаної лiтератури, цивiльнi будiвлi, 

споруди та iнженернi комунiкацiї. 

Предметом дослiдження є системи органiзацiйно-технологiчного 

монiторингу технiчного стану та експлуатацiйного зносу елементiв будiвель i 

iнженерних мереж. Увага зосереджена на системах показникiв та критерiїв для 

оцiнки працездатностi будiвель i споруд, а також на методиках використання та 

iнтерпретацiї механiзмiв, форм i проектних рiшень структурного управлiння 

процесами державного керування. Цi процеси спрямованi на забезпечення 

надiйностi та безпечної експлуатацiї будiвельного фонду. 

Задачi дослiдження. Досягнення визначеної мети вимагало вирiшення 

наступних завдань: 

1. Провести аналiз наукових дослiджень та iнших джерел щодо 

сучасних методiв обстеження цивiльних будiвель. 

2. Обґрунтувати значущiсть та дослiдити процес зносу у цивiльному 

будiвництвi. 

3. Визначити основнi аспекти впровадження методiв обстеження 

будiвель. 

Методи дослiдження. Проведено комплексне наукове дослiдження, яке 

спрямоване на вдосконалення органiзацiйно-технологiчного забезпечення 

надiйностi та безпечної експлуатацiї будiвель та споруд. Це дослiдження 

включало окремi аналiзи елементiв та аспектiв для вирiшення рiзноманiтних 
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завдань, що дозволило систематично пiдiйти до вирiшення поставлених 

проблем. 

Наукова новизна отриманих результатiв виражається в наступному: 

Проведено аналiз та впроваджено концепцiю та методи досягнення 

надiйної та безпечної експлуатацiї через розробку науково обґрунтованої 

системи монiторингу технiчного стану та експлуатацiйного зносу елементiв 

будiвель та iнженерних систем, а також оптимiзацiю часу їх вiдновлення 

(ремонт, модернiзацiя, реконструкцiя). 

Виявлено та систематизовано критерiї та показники, якi визначають 

параметри експлуатацiйної якостi та фiзичного та морального зносу елементiв 

будiвель та споруд, що експлуатуються в рiзних умовах. 

Встановлено закономiрностi експлуатацiйного зносу елементiв будинкiв 

та iнженерних систем в рiзних умовах експлуатацiї. 

Проаналiзовано сучаснi методи обстеження експлуатацiйного зносу 

елементiв будинкiв та споруд, описано закони їх змiни з часом та вiдхилення в 

системi планових та запобiжних ремонтiв. 

Практичне значення даної роботи полягає в розробцi та успiшному 

впровадженнi науково обґрунтованих рекомендацiй щодо органiзацiї системи 

монiторингу експлуатацiйного зносу елементiв будiвель та споруд з метою 

забезпечення їхньої експлуатацiї на рiвнi, що вiдповiдає сучасним стандартам, 

та мiнiмiзацiї витрат ресурсiв. 

Особистий внесок автора включає основнi концепцiї та висновки, що 

вiдзначаються науковою унiкальнiстю та важливiстю для практики, якi є 

результатом особистих дослiджень. 

Апробацiя. Тематика даного дослiдження була розроблена на кафедрi 

промислового та цивiльного будiвництва IННI ЗНУ.  
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1. IНФОРМАЦIЙНА БАЗА СУЧАСНИХ МЕТОДIВ ТА ТЕНДЕНЦIЙ 

ОБСТЕЖЕННЯ У БУДIВНИЦТВI 

 

 

1.1 Знаходження зношень будiвель i споруд та причин зношення 

 

 

Наразi в науково-технiчних, методичних та нормативних джерелах 

України вiдсутнi узгодженi визначення та чiтке розмежування понять 

"реконструкцiя", "ремонт", "вiдновлення" та "модернiзацiя". У зарубiжнiй 

технiчнiй лiтературi iснує рiзне трактування термiна "реконструкцiя". 

Наприклад, у Нiмеччинi термiн "реконструкцiя" майже не використовується, 

там вживаються поняття "вiдновлення", "пiдтримка" та "модернiзацiя". 

Для досягнення узгодженостi визначень та формулювань цих понять в 

Українi важливо вивчити та проаналiзувати досвiд розмежування та визначення 

основних термiнiв, що прийнятi у Нiмеччинi та Швейцарiї. В Нiмеччинi основнi 

поняття, пов'язанi з оновленням експлуатацiйних характеристик систем 

(наприклад, будинкiв), подiляються наступним чином: 

Збереження — заходи, спрямованi на пiдтримку необхiдного стану 

будiвель та споруд, а також конструкцiй, з яких вони зведенi. 

Iнспекцiя — заходи для визначення та оцiнки дiючого технiчного стану 

конструкцiй будiвель та споруд. 

Вiдтворення — заходи, спрямованi на вiдновлення необхiдного стану 

технiчних засобiв та конструкцiй будiвель i споруд. 

Сьогоднi найпоширенiше визначення термiна "реконструкцiя" стосовно 

громадських будiвель i споруд звучить так: "Реконструкцiя будiвель i споруд — 

це комплекс будiвельно-ремонтних робiт, що передбачають перебудову будiвлi, 

споруди або об'єкту в цiлому з метою пiдвищення його вмiсткостi, комфорту 

тощо. Реконструкцiя може включати демонтаж окремих частин споруди та 

будiвництво нових." 
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Утримання i збереження – узагальнення всiх напрямкiв руху i заходiв в 

рамцi експлуатацiї споруди для її утримання в належному станi[1].  

Пiсля аналiзу рiзних визначень поняття "реконструкцiя", якi мiстяться у 

вiтчизнянiй та зарубiжнiй лiтературi на сьогоднiшнiй момент, в Українi 

прийнято наступнi формулювання: 

• Реконструкцiя – це процес, який включає оцiнку стану та комплекс 

ремонтно-будiвельних заходiв, спрямованих на переоблаштування або 

вiдновлення окремих конструкцiй або всiєї будiвлi з метою полiпшення або 

змiни її функцiонального призначення та продовження строку її подальшої 

експлуатацiї. Цей процес передбачає перепланування, перебудову, добудову та 

надбудову. 

• Вiдновлення – це встановлення первiсних мiцнiсних та iнших 

першопроектних характеристик окремих конструкцiй, конструктивних 

елементiв та будiвель в цiлому. 

• Ремонт iснуючої будiвлi - це будiвельнi заходи, спрямованi на 

вiдновлення необхiдного технiчного стану конструкцiй будiвлi. Крiм того, цiль 

ремонту включає перепланування для полiпшення планувальних рiшень у 

вiдповiдностi до сучасних вимог. 

• Бiжучий ремонт – це комплекс ремонтно-будiвельних робiт з 

утримання експлуатацiйних якостей будiвель та споруд шляхом впровадження 

систем вiдновлення захисних покриттiв та усунення невеликих пошкоджень. 

• Капiтальний ремонт – це комплекс ремонтно-вiдновлювальних 

заходiв з метою покращення показникiв та пiдвищення надiйностi елементiв 

будiвлi. Капiтальний ремонт може бути вибiрковим або комплексним. 

Важливо враховувати особливостi виконання реконструкцiї та 

вiдновлення промислових будiвель та споруд в умовах дiючих пiдприємств. 

При розробцi проекту виконання робiт (ПВР) необхiдно узгодити порядок дiй 

та призначити вiдповiдального за оперативне керiвництво роботами. 
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Таблиця 1.1 - Заходи по визначенню i оцiнцi дiючого технiчного стану 

конструкцiй будiвель та споруд. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Необхiднiсть i термiн зупинки основного виробництва (або окремих 

дiлянок) визначається проектом (робочим проектом) реконструкцiї чи 

вiдновлення i проектом виконання робiт. Доцiльно виконувати максимально 

можливий обсяг будiвельно-монтажних робiт у перiод зупинки та пiд час 

планових технологiчних зупинок основного виробництва. 

Проект слiд передбачати спiльне використання внутрiшньо-заводських 

транспортних комунiкацiй, iнженерних мереж та цехового вантажопiдйомного 

устаткування будiвельною органiзацiєю. Замовник та пiдрядник, спiльно з 

генеральною пiдрядною органiзацiєю, повиннi встановити та узгодити: 

• обсяги, технологiчну послiдовнiсть та строки виконання 

будiвельно-монтажних робiт, а також умови їх сумiщення з роботою 

виробничих цехiв i дiлянок пiдприємства; 

• послiдовнiсть розбирання конструкцiй, перенесення та демонтаж 

iнженерних мереж, мiсця пiд'єднання тимчасових енергомереж; 
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• порядок оперативного керiвництва, включаючи дiї будiвельникiв та 

експлуатацiйникiв у випадку аварiйних ситуацiй; 

• перелiк послуг замовника та його технiчних засобiв, якi можуть 

бути використанi будiвельниками пiд час виконання робiт; 

• умови комплектної та першочергової поставки матерiалiв i 

устаткування, органiзацiї перевезень i складування вантажiв, пересування 

будiвельної технiки по територiї пiдприємства та розмiщення мобiльних 

тимчасових будiвель i споруд. 

Аналiз причин ремонту i реконструкцiї громадських будинкiв слiд 

розпочати з класифiкацiї цiєї проблеми за двома основними аспектами. Перша 

група причин ремонту i реконструкцiї включає погiршення фiзичних (мiцнiсних 

та iнших експлуатацiйних) властивостей окремих будiвельних конструкцiй i 

будинкiв в цiлому через експлуатацiю. Важливо враховувати термiн 

експлуатацiї будинку, будiвельнi матерiали та умови експлуатацiї. Друга група 

причин ремонту та експлуатацiї полягає у необхiдностi змiни функцiонального 

призначення будинку або його пристосування до сучасних або iндивiдуальних 

вимог затишку, естетики та експлуатацiйних потреб, якi мають господарi 

(власники) примiщень та будинку. Важливi характеристики технiчного стану 

конструкцiй, iнженерного обладнання та будинку в цiлому - це фiзичне та 

моральне зношення. Фiзичне зношення виражається у втратi першочергових 

технiчних та експлуатацiйних якостей (мiцнiсть, стiйкiсть, надiйнiсть тощо) 

через вплив природно-клiматичних факторiв та вплив людини. Фiзичне 

зношення оцiнюється як вартiсть ремонтних заходiв, необхiдних для усунення 

пошкоджень конструкцiй, елементiв, системи або будинку в цiлому, вiдносно їх 

вiдновлювальної вартостi. 

Фiзичне зношення окремих конструкцiй елементiв, систем чи дiлянок 

оцiнюють шляхом спiвставлення ознак фiзичного зношення, виявленi пiд час 

обстеження, з їх значеннями наведеними в таблицi 1-17 ″Вiдомчих будiвельних 

норм″ (ВСН 53-86Р) ″Правила оцiнки фiзичного зношення житлових будинкiв″. 
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Фiзичне зношення конструкцiї елементу чи системи, якi мають рiзну ступiнь 

зношення окремих дiлянок визначають за формулою: 

 

 (1.1) 

 

де Фк – фiзичне зношення конструкцiї, елементу, системи, %;  

Фi – фiзичне зношення (%) дiлянки конструкцiї, елементу, системи 

визначене по таблицi 1-17 ″Вiдомчих будiвельних норм″;  

Рi – розмiр площi чи довжини ушкодженої дiлянки м, м2 ; 

Рк – розмiр всiєї конструкцiї м, м2 ;  

п – число ушкоджених дiлянок.  

Фiзичне зношення будинку визначаємо за формулою: 

 

 (1.2) 

 

де Фз – фiзичне зношення будинку, %;  

Фкi – фiзичне зношення окремих конструкцiй, систем, будинкiв, %;  

Li – коефiцiєнт, шо вiдповiдає частинi вiдновлюваної вартостi окремої 

конструкцiї, системи в загальнiй вiдновлювальнiй вартостi;  

п – число окремих конструкцiй, елементiв, систем в будинку. 

Пiд моральним зношенням будинкiв розумiється його невiдповiднiсть 

функцiональному або технiчному призначенню, яке створилось пiд впливом 

технiчного прогресу, а також змiни якостей будинку, його комфортних умов, 

ступеню благоустрою[4].  

До ознак морального зношення житлових будинкiв вiдносяться:  

- невiдповiднiсть планування квартир сучасним вимогам i норма;  

- невiдповiднiсть iнженерного обладнання i залiзобетонних зовнiшнiх 

панелей будинку сучасним вимогам i нормам;  

- недостатнiй благоустрiй (автостоянки, мiсця для смiття) i озеленення 

кварталiв;  
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- вiдсутнiсть обладнання, пристроїв для вiльного пересування вiд 

квартири (по квартирi) до вулицi (двору), для iнвалiдiв хворих на опорно-

руховий комплекс органiзму.  

Моральне зношення настає незалежно вiд фiзичного (матерiального) i 

являє собою зниження або втрату експлуатацiйних якостей будинку, 

викликаних змiнами нормативних вимог планувальних рiшень, благоустрою.  

За ступенем фiзичного i морального зношення визначають економiчний 

строк експлуатацiї будинку. Це орiєнтований строк пiсля закiнчення якого 

необхiдна або повна реконструкцiя або замiна конструкцiй, тобто ремонт стає 

економiчно не вигiдним внаслiдок, наприклад, недостатньої мiцностi споруди 

або через змiну архiтектурного вигляду в данiй мiсцевостi. 

 

Таблиця 1.2 - Питома вага вартостi конструкцiй в загальнiй вартостi 

будинку 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пiд строком служiння конструкцiй необхiдно розумiти календарний час 

на протязi якого пiд дiєю рiзноманiтних факторiв, вони приходять в стан коли 
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подальша їх експлуатацiя стає неможливою, а вiдновлення - економiчно 

невигiдним.  

Таким чином, склалась система технiчних вимог якi ставлять до 

рiзноманiтних конструкцiй i конструктивних елементiв, будинкiв, при оцiненi 

ступеня експлуатацiї, для того щоб прийняти вiрне рiшення про необхiднiсть 

ремонту, пiдсилення чи замiни тих чи iнших конструкцiй[5].  

При експлуатацiї будинкiв першочерговим завданням є забезпечення 

безвiдмовної роботи всiх конструкцiй, комунiкацiй i технологiчних систем 

(лiфти, смiттєпроводи та iн.), на протязi не менше нормативного строку 

експлуатацiї. При цьому якiсна i своєчасна оцiнка технiчного стану, виявлення 

дефектiв i початку деформацiй необхiдних для збереження будинкiв з 

найменшими витратами матерiально-технiчних ресурсiв та утримання 

експлуатацiйно-ремонтних пiдроздiлiв.  

Основними причинами пошкодження будинкiв є:  

- механiзм корозiйного процесу ушкодження конструкцiй i сам процес 

ушкодження;  

- дiя зовнiшнiх природних i штучно створених факторiв;  

- дiя внутрiшнiх факторiв обумовлених експлуатацiєю iнженерних мереж 

i обладнання;  

- наявнiсть помилок допущених при вишукуваннi, проектуваннi i зведенi 

будинкiв;  

- недолiки i порушення правил експлуатацiї будинкiв.  

Розглянутi вище фiзичнi моральнi фактори зношення будинкiв та 

причини ремонту i реконструкцiї їх можна звести в нижче наведенi структурнi 

схеми (рисунок 1.1). 
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Рисунок 1.1 – Дiї на будинок 
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1.2 Основнi етапи життєвого циклу будiвельних об’єктiв 

 

 

Життєвий цикл будiвлi охоплює перiод вiд моменту обґрунтування її 

необхiдностi до економiчної недоцiльностi подальшої експлуатацiї. Цей цикл 

включає такi етапи: вишукувальнi та проектнi роботи, пiдготовчий перiод, 

нульовий цикл, зведення наземної частини, експлуатацiя, перiод фiзичного 

зносу. Останнiй етап може стати завершенням життєвого циклу або вiдкриттям 

нового через реконструкцiю, капiтальний ремонт чи технiчне оновлення, що 

вiдновлюють експлуатацiйнi властивостi будiвлi. 

Забезпечення тривалої експлуатацiї будiвель є актуальною технiко-

економiчною задачею, яка потребує об'єктивної iнформацiї, отриманої за 

допомогою iнструментальних методiв, щодо технiчних, технологiчних та 

органiзацiйних параметрiв на всiх етапах їх життєвого циклу. Це необхiдно для 

ефективного прийняття рiшень з подовження термiну експлуатацiї[6]. 

Конструкцiї будiвель характеризуються рiзними рiвнями складностi та 

невизначеностi їх технiчного стану, що призводить до фiзичного зносу, 

деформацiй, дефектiв та пошкоджень. Вiд конструктивних особливостей, 

технологiї зведення та експлуатацiї залежать обсяги необхiдної iнформацiї, 

методи, моделi та заходи для подовження їх життєвого циклу. Детальне 

вивчення є важливим завданням для визначення зв'язку мiж дефектами та їх 

причинами, а також для прогнозування впливу цих дефектiв на подальший 

технiчний стан об'єкту. 

Аналiз етапiв життєвого циклу будiвель, споруд та територiй забудови 

включає забезпечення їх експлуатацiйної придатностi з використанням 

iнформацiї, отриманої iнструментальними методами. Перед будiвельно-

монтажними роботами обов'язковi iнженернi вишукування, такi як iнженерно-

геодезичнi, iнженерно-геологiчнi, геотехнiчнi, iнженерно-гiдрогеологiчнi та 

iнженерно-гiдрометеорологiчнi, що є необхiдними для успiшної реалiзацiї 

проектiв.Їх обсяги розподiляють наступним чином:  
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− для передпроектних робiт та стадiї ескiзний проект (ЕП) результати 

вишукувань отримують на основi лiтературних, фондових джерел, 

обґрунтування обсягу польових i лабораторних робiт;  

− на стадiях технiко-економiчного обґрунтування (ТЕО) або 

технiкоекономiчного розрахунку (ТЕР), проект (П) або робочий проект (РП) 

виконують основнi обсяги польових вишукувань;  

− на стадiї розробки робочої документацiї (Р), за вiдповiдного 

обґрунтування виконують додатковi обсяги вишукувальних робiт.  

За нашою думкою, найбiльше на технологiю та органiзацiю будiвництва i 

параметри експлуатацiї впливають iнженерно-геологiчнi i iнженерно-геодезичнi 

вишукування.  

Iнженерно-геологiчнi вишукування виконують з метою вивчення та 

оцiнки iнженерно-геологiчних умов територiї будiвництва для оцiнки 

складностi iнженерно-геологiчних умов територiї та отримання вихiдних даних 

для проектування; прогнозування змiн iнженерно-геологiчних умов пiд дiєю 

природних i техногенних факторiв, визначення їх впливiв на елементи 

геологiчного середовища та способiв досягнення необхiдного стану цього 

середовища; оцiнювання техногенного ризику на конкретних територiях; 

розроблення проектiв захисту об’єктiв вiд небезпечних процесiв[7]. 

Їх види та обсяги визначають залежно вiд: вивченостi територiї, 

призначення вишукувань, складностi геологiчних умов, наявностi ґрунтiв iз 

особливими властивостями, глибини залягання та режиму пiдземних вод, зони 

активної взаємодiї з геологiчним середовищем, категорiї складностi та класу 

наслiдкiв об’єктiв.  

Гiдрогеологiчнi вишукування проводять на початкових стадiях 

проектування (ТЕО, ТЕР, ЕП, П) з можливiстю коригування на стадiях (РП, Р). 

Об’єктом вишукувань є пiдземнi води в усiх можливих станах (гравiтацiйнi, 

капiлярнi, плiвковi), що впливають на геологiчнi умови.  

Iнженерно-геодезичнi вишукування призначенi для забезпечення етапiв: 

територiального планування, ЕП, ТЕО, П, Р, геодезичного забезпечення 
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будiвництва, прийняття в експлуатацiю та експлуатацiї об’єктiв. Створюються 

опорнi та зйомочнi геодезичнi мережi для будiвництва та експлуатацiї будiвель 

i споруд, геодезичного монiторингу, iнженерно-топографiчнi плани; виконують 

iнженерно-гiдрографiчнi та трасувальнi роботи, геодезичнi спостереження за 

небезпечними природнiми процесами. 

На етапi проектування мають бути передбаченi технiчнi рiшення, якi за 

умови нормативної системи технiчного обслуговування забезпечать проектну 

(нормативну) довговiчнiсть будiвлi з урахуванням зниження характеристик 

мiцностi матерiалiв та конструкцiй пiд впливом їх зношення, навколишнього 

середовища, зовнiшнiх i внутрiшнiх навантажень, тощо. Причому, запаси 

мiцностi повиннi бути економiчно виправданi, з урахуванням того, що чим 

вища надiйнiсть, тим бiльша вартiсть будiвництва. Для забезпечення 

експлуатацiйної придатностi об’єкту при виконаннi проектних робiт 

розробляються органiзацiйнi та технологiчнi роздiли проекту, якi повиннi 

включати роздiли або рекомендацiї щодо iнструментального визначення 

параметрiв будiвель споруд i територiї забудови[8]. 

До складу пiдготовчих робiт входять як загальнобудiвельнi, так i 

вимiрювальнi роботи. Вимiрювання на етапi пiдготовчих робiт складаються з: 

уточнення iнженерно-геологiчних та iнженерно-геодезичних дослiджень 

територiї; створення геодезичної розмiчувальної основи. Пiдготовка до 

будiвництва складних об'єктiв включає роботи з органiзацiї науковотехнiчного 

супроводу будiвництва, що включає iнструментальнi вимiрювання i роботи. 

Iнструментальнi вимiрювання пiд час робiт нульового циклу виконуються 

на етапах розробки котловану, органiзацiї водовiдливу та водовiдведення, 

пiдготовки до зведення пiдземної частини будiвлi, у тому числi розмiчування 

осей фундаменту у котлованi, пiдготовки до проведення монiторингу будiвлi, 

улаштування пiдземної частини будiвлi, прокладання пiдземних iнженерних 

мереж, гiдроiзоляцiї, зворотної засипки iз ущiльненням, пiдготовки до зведення 

наземної частини будiвлi.  
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На етапах робiт нульового циклу та зведення надземної частини будiвлi 

вимiрювання виконують при вхiдному контролi матерiалiв та конструкцiй, для 

технологiчного забезпечення якостi будiвельних робiт.  

Експлуатацiя будiвель повинна забезпечувати пiдтримку конструкцiй i 

iнженерних систем в нормальному технiчному станi шляхом проведення 

планово-запобiжних заходiв, що включають у тому числi вiзуальнi обстеження, 

iнструментальнi вимiрювання та монiторинг будiвель.  

Експлуатацiя будiвель враховує ступiнь їх зносу i може закiнчуватися 

рiшенням про неможливiсть експлуатацiї, що є закiнченням життєвого циклу, 

якщо прийнято рiшення про лiквiдацiю будiвлi, або початком нового життєвого 

циклу, якщо прийнято рiшення про її вiдновлення. Рiшення про неможливiсть 

експлуатацiї об’єкту за технiчним станом приймають за результатами 

iнструментальних дослiджень та вiдповiдних обґрунтувань. Тривалiсть етапу 

експлуатацiї характеризується часом, протягом якого експлуатацiйнi 

властивостi будiвель зберiгаються на нормативному рiвнi. Iнтенсивнiсть вiдмов, 

тобто виявлення дефектiв i пошкоджень, призводить до зниження 

експлуатацiйних властивостей будiвлi нижче нормативного рiвня. На 

початковому етапi експлуатацiї (рисунок 1.2) число дефектiв є вiдносно 23 

високим. Вони викликанi вiрогiдними помилками при проектуваннi i виконаннi 

будiвельних робiт. Бiльшiсть дефектiв усувають впродовж гарантiйного термiну 

експлуатацiї, тому їх кiлькiсть систематично знижується в перiод (  t0 -  t1 ). Пiд 

час експлуатацiї вiдбувається поступове старiння i зношення елементiв будiвлi 

в перiод пiсля t2 [9]. 

Аналiз функцiї iнтенсивностi вiдмов показує, що з моменту t2 знову 

спостерiгається зростання кiлькостi дефектiв, що викликано природним 

зношенням будiвлi. У iнтервалi вiд t1 до t2 число дефектiв мiнiмальне. 

 

 

 

 



 23 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.2. - Типова функцiя iнтенсивностi вiдмов будiвлi за час її 

експлуатацiї: (t1 ÷ t0) – перiод стабiлiзацiї; (t2 ÷ t1) – перiод нормальної 

експлуатацiї; t2 – початок iнтенсивного зношення 

 

Аналiз функцiї iнтенсивностi вiдмов показує, що з моменту t2 знову 

спостерiгається зростання кiлькостi дефектiв, що викликано природним 

зношенням будiвлi. У iнтервалi вiд t1 до t2 число дефектiв мiнiмальне. 

Результати iнструментальних спостережень за деформацiєю будiвель є 

джерелом об'єктивної iнформацiї про складну взаємодiю їх конструкцiй з 

ґрунтовою основою i зовнiшнiм середовищем. Це є основа для встановлення 

закономiрностей розвитку деформацiйних процесiв. На нашу думку, на пiдставi 

виявленої кiлькiсної закономiрностi розвитку деформацiйних процесiв є 

можливiсть виконати математичне моделювання, котре дає змогу здiйснювати 

iнтерпретацiю та прогнозування одержаних даних. Результати математичного 

моделювання можуть використовуватися для пiдвищення надiйностi, 

довговiчностi, безпеки експлуатацiї об’єктiв на основi iнформацiї про розвиток 

дестабiлiзуючих процесiв та сприяти подовженню життєвого циклу будiвель 
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1.3 Технiчна база iнструментальних вимiрювань при зведеннi та 

експлуатацiї у будiвництвi 

 

 

 

Iснуючi сучаснi технiчнi засоби для iнструментальних вимiрювань 

вiдповiдають технологiчним, нормативним та проектним вимогам, що 

стосуються якостi будiвництва та експлуатацiї будiвель i споруд. 

Нiвелiр використовується для визначення рiзницi висот мiж точками. Вiн 

оснащений зоровою трубою i цилiндричним рiвнем або компенсатором для 

автоматичного встановлення в горизонтальне положення. Електроннi нiвелiри 

використовуються зi штрих-кодовою рейкою для автоматизацiї процесу вiдлiку, 

що забезпечує вищу продуктивнiсть i точнiсть порiвняно з оптичними 

нiвелiрами. Лазернi нiвелiри працюють за принципом повороту лазерного 

променя, вони легкi у використаннi, можуть обслуговуватися однiєю людиною i 

використовуються для рiзноманiтних будiвельно-монтажних робiт всерединi 

примiщень. Вони застосовуються для укладання пiдлоги, встановлення i 

вирiвнювання стiн, контролю вiдмiток фундаменту, розмiщення бетонних 

блокiв або вирiвнювання площ i вертикального планування. Для фiксацiї 

лазерної площини використовуються як звичайнi нiвелiрнi рейки, так i рейки з 

приймачем випромiнювання. (рисунок 1.3). 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3. - Нiвелiри: а) оптичний; б) електронний; в) лазерний 
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Оптичний теодолiт призначений для визначення напряму та вимiрювання 

горизонтальних та вертикальних кутiв у будiвництвi[10]. За точнiстю теодолiти 

подiляються на високоточнi, точнi та технiчнi. Електроннi тахеометри (рисунок 

1.4) вимiрюють вiдстанi, горизонтальнi та вертикальнi кути, обчислюють 

координати та перевищення. 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.4. - Прилади для визначення просторового положення об'єктiв: 

а) оптичний теодолiт; б) електронний теодолiт; в) електронний тахеометр; 

г) трьохкоординатна вимiрювальна система MONMOS 

 

Дальнiсть дiї залежить вiд типу вiдбивача: плiвковi – декiлька сотень 

метрiв, з призмою – до десяти кiлометрiв. Деякi тахеометри мають 

безвiдбиваючий режим. 

Прилади вертикального проектування (ПВП) призначенi для переносу 

координат з одного горизонту на другий та подiляються на оптичнi або лазернi, 

зенiт-проектори або надир-проектори, прилади з автоматичним або ручним 

встановленням. Їх застосовують при зведеннi висотних будiвель та споруд, для 

контролю за деформацiями, при монтажi обладнання (рисунок 1.5). Лазернi 

рулетки та вiддалемiри дозволяють проводити роботу однiй людинi та 

пiдвищують безпеку i продуктивнiсть робiт (рисунок 1.6). Лазернi приймачi 

використовують з лазерними нiвелiрами. Вiдстань супутниковими 

геодезичними системами визначається часом проходження сигналу вiд 

супутника до приймальної станцiї, за умови вiдомої швидкостi розповсюдження 

сигналу. Основний принцип дiї – використання трилатерацiї, тобто вимiрюється 
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вiдстань до супутникiв, якi є точками вiдлiку для визначення координат на 

Землi. GPS-приймачi зручнi для геодезичних робiт та монiторингу споруд. 

Точнiсть приймачiв, досягає кiлькох мiлiметрiв (рисунок 1.7). 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.5 - Прилади вертикального проектування: а) оптичний (зенiт); 

б) оптичний (зенiт-надiр); в) лазерний (зенiт-надiр) 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.6 - Прилади для вимiрювання вiдстаней: а) механiчна рулетка; 

б) дорожнє колесо; в) лазерна рулетка; г) лазерний вiддалемiр 

 

Крiм того, використовуються допомiжнi вимiрювальнi засоби та 

пристосування. Мiкрокомп’ютери та калькулятори з бiблiотекою вiдповiдних 

програм для одержання координат точок, даних для виносу в натуру, площ 

полiгону. Нiвелiрнi рейки використовуються для визначення перевищень точок 

вiдносно площини нiвелювання або для визначення вiдстанi до рейки[11]. 
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Рисунок 1.7 - Супутниковi приймачi: а) електронний тахеометр з 

iнтегрованим GNSS-приймачем; б) потужний GPS-приймач; в) двочастотний 

приймач сигналiв GPS и ГЛОНАСС 

 

Мiрнi та вiзирнi вiхи застосовують для вимiрювання висоти об’єктiв, 

глибини пiдземних споруд. Вимiрювальнi рулетки подiляються за типом 

стрiчок: сталева фарбована стрiчка, стрiчка з полiамiдним покриттям, сталева 

стрiчка з подiлками, фiбергласова стрiчка з капроновим кордом. Дорожнi 

колеса призначенi для вимiрювання вiдстанi там, де неможливе використання 

лазерних вiддалемiрiв та рулеток (iнвентаризацiї об’єктiв, вимiрювання дорiг). 

Будiвельний рiвень для визначення вiдхилення конструкцiй вiд 

горизонтального чи вертикального положення (може мати вбудований 

електронний датчик кута нахилу та лазерний вiзир). Будiвельний кутомiр 

призначений для визначення кутiв, наприклад, при монтажi елементiв[12].  

Технiчнi засоби iнструментального монiторингу за станом будiвель, 

споруд i територiї представляють наступну групу. Гiдронiвелiри, де принцип дiї 

ґрунтується на встановленнi поверхнi рiдини на одному рiвнi в сполучених 

сосудах. Їх використовують при нiвелюваннi фундаментiв та монтажi 

обладнання, для контролю встановлення великих блокiв, перекриттiв та 
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панелей, для вимiрювання вiдхилень вiд горизонтальностi об’єктiв великої 

довжини, при наглядi за просадками та деформацiями (рисунок 1.8). Датчики 

нахилу для нагляду за стiйкiстю стiн котлованiв, перемiщенням ґрунтових мас. 

Маятниковi пристрої (прямi та зворотнi виски) для контролю горизонтального 

перемiщення в греблях, фундаментах гребель, а також для визначення 

структурних змiщень фундаментiв мостiв та високих споруд. Датчики тиску та 

навантаження як на поверхнi, так i в монолiтi бетону, в ґрунтi для контролю 

повного тиску в земляному полотнi, пiд фундаментами, резервуарами. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.8 - Гiдростатичнi нiвелiри: а) високоточний; б) з цифровим 

вiдлiком; в) автоматична система нагляду за просадками 

 

Стрiчковий екстензометр (вимiрювач щiлин) призначений для точних 

вимiрювань вiдстанi мiж двома опорними точками, що встановленi постiйно. 

Такий датчик застосовується для монiторингу змiщення елементiв конструкцiй 

вiдносно друг друга. Прилад має стальну вимiрювальну стрiчку з рiвномiрно 

розташованими перфорацiйними отворами у легкому корпусi з зовнiшнiм 

пневматичним пристроєм для натягування стрiчки[13]. 

Тензодатчики для вимiрювання розтягування (стиску) матерiалу, що 

викликане механiчним навантаженням або температурною дiєю. Датчики 

деформацiї для перетворення деформацiї в змiну сигналу, яку можна вимiряти з 

допомогою зчитувача. Датчики перемiщення для вимiрювання перемiщень та 

наглядом за трiщинами та стиками конструкцiй. Датчики сили 
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використовується для вимiрювання розтягуючих навантажень. Акселерометри 

призначено для вимiрювань сейсмiчних впливiв. Температурнi датчики для 

нагляду за температурою у ґрунтi, бетонi (дамби, мости, споруди).  

В польових умовах рацiонально застосовувати спецiальнi комплекти 

приладiв для випробування ґрунту.  

Використовуються також системи збору даних для вiддаленого зняття 

даних з вимiрювальних приладiв рiзними методами (портативнi зчитувачi та 

реєстратори).  

Вимiрювачi рiвня води (рисунок 1.9) для вимiрювання порового тиску 

води, рiвня ґрунтових вод, у колодязях та свердловинах, для визначення 

теплопровiдностi, щiльностi асфальтобетону 

 

 

 

 

Рисунок 1.9 - Вимiрювачi рiвня води: а) вимiрювач рiвня ґрунтових вод у 

стояках та колодязях; б) датчики порового тиску води в ґрунтi; в) датчик тиску 

у ґрунтi, рiвня пiдземних вод 

 

Прилади для випробування матерiалiв застосовуються при визначеннi 

активностi цементу, морозостiйкостi бетону, проникностi бетону, стану 

арматури. Георадари та трасопошуковi системи (рисунок 1.10) 

використовуються для зондування дослiджуваного середовища[14]. 

Радари пiдповерхневого зондування використовують для вивчення 

середовищ по змiнi дiелектричної проникностi або електропровiдностi (для 

обстеження ґрунтiв та будiвельних конструкцiй, пошуку iнженерних мереж). У 

середовище, що дослiджується, випромiнюється електромагнiтна хвиля, яка 

вiдбивається вiд роздiлiв середовища та рiзноманiтних стороннiх включень, а 
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вiдбитий сигнал приймається та записується георадаром. Таки прилади 

застосовуються для побудови геологiчних розрiзiв, визначення положення 

рiвня ґрунтових вод, товщини льоду, глибини та профiлю дна рiк та озер, 

положення карстових пустот; визначення стану бетонних конструкцiй, стану 

дамб, виявлення зон сповзання; оцiнцi забруднення оточуючого середовища; 

знаходження археологiчних об’єктiв. 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.10 - Георадари та трасопошуковi системи: а) георадар для 

пошуку у ґрунтi (пiд водою) рiзних предметiв, неоднорiдностей (трубопроводiв, 

карстових пустот тощо); б) трасопошукова система; в) локатор пiдповерхневого 

зондування 

Прилади для вимiрювання мiцностi (рисунок 1.11) дозволяють проводити 

дiагностику виробiв з бетону та цегли для визначення їх мiцнисних 

характеристик. Найбiльш часто використовують наступнi непрямi методи 

неруйнiвного контролю: метод ударного iмпульсу, пружного вiдскоку, 

ультразвуковий та метод часткового мiсцевого руйнування[15]. 

Окрема група приладiв використовується при вимiрюваннi твердостi, 

вологостi. Прямий метод вимiрювання вологостi – сушильно-ваговий. До 

непрямих методiв вiдносяться: кондуктометричний, ємнiсний, високочастотний 

та iнфрачервоний. Вимiрювачi температури (контактнi – термометри, 

безконтактнi – iнфрачервонi пiрометри) дозволяють одержати значення 

температури на поверхнi або всерединi об’єкту. 
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Принцип дiї тепловiзорiв (рисунок 1.12) є перетворення теплового 

випромiнювання в видиме зображення. Вони призначенi для обстеження 

об’єктiв в iнфрачервонiй частинi спектру та побудови температурних карт. 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.11 - Обладнання для неруйнiвного контролю мiцностi 

методами: а) ударного iмпульсу; б) пружного вiдскоку; в) ультразвуковий; г) 

часткового мiсцевого руйнування 

 

Товщиномiри метала, покриттiв, дефектоскопи застосовують для 

неруйнiвного контролю при вимiрюваннi товщини та дефектоскопiї матерiалiв i 

покриттiв. Виконується реєстрацiя та аналiз результатiв взаємодiї фiзичних 

полiв з об’єктом контролю, при тому що характер цiєї взаємодiї залежить вiд 

хiмiчного складу, будови, стану структури об’єкта, який контролюється[16]. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.12 - Прилади для вимiрювання температури: а) пiрометр 

безконтактний; б) пiрометр для контактного та безконтактного вимiрювання; в) 

термографiчна камера (тепловiзор) 
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Всi методи неруйнiвного контролю є непрямими методами, i кожний з 

них вирiшує окрему задачу. Налаштування, калiбрування приладiв 

здiйснюється по контрольних зразках, що iмiтують параметр, який 

вимiрюється. В залежностi вiд фiзичних явищ, що лежать в основi методiв 

неруйнiвного контролю, вони подiляються на акустичний, магнiтний, 

вихiороструменевий, радiохвильовий, радiацiйний, оптичний, тепловий i 

електричний. Найбiльш поширенi першi три методи.  

Прилади для пошуку арматури (вимiрювачi захисного шару) призначенi 

для обстеження будiвельних конструкцiй на наявнiсть в них металевих виробiв 

(арматура, труби тощо) електромагнiтним методом. Ендоскопи (рисунок 1.13) 

використовують для вiзуальної дефектоскопiї для огляду внутрiшнiх 

поверхонь, наприклад, труб. Вiзуальний контроль дозволяє обстежувати у 

важкодоступних мiсцях тiльки поверхневi дефекти (трiщини, корозiї) в 

металевих виробах та внутрiшнi дефекти у виробах зi скла або прозорих 

пластмас[17]. 

Вимiрювачi довжини та параметрiв паль (рисунок 1.14) визначають 

довжину паль i наявнiсть дефектiв (деформацiя профiлю, трiщини). В основу дiї 

вимiрювачiв щiльностi ґрунту земляного полотна покладено принцип 

порiвняння щiльностi ґрунту з щiльнiстю того ж ґрунту на лабораторному 

приладi. Результат порiвняння в видi коефiцiєнта щiльностi порiвнюють зi 

стандартним. 

 

 

 

 

Рисунок 1.13 - Ендоскопи: а) барабан з зондом для дiагностичної системи 

на базi вiдеокамери; б) ручний ендоскоп; в) ендоскоп з вiдеовиходом для 

передачi зображення на записуючий пристрiй 
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Рисунок 1.14 - Вимiрювачi довжини та параметрiв паль: а) 

ультразвуковий прилад для дефектоскопiї буронабивних паль за допомогою 

перетворювачiв, якi зануренi в контрольнi канали; б) визначення довжини паль 

i локалiзацiя дефектiв (деформацiя профiлю, трiщини) 

 

Металодетектори призначенi для пошуку та iдентифiкацiї металевих 

предметiв в дiелектричному або слабопровiдному середовищi; застосовуються 

у будiвництвi для визначення положення пiдземних комунiкацiй та труб, 

кабелiв, люкiв.  

Безконтактнi вимiрювачi шуму визначають рiвень гучностi як у 

примiщеннi так i поза ним (у виробничих цехах, офiсних примiщення тощо). 

Планiметри (полярнi, роликовi) призначенi для вимiрювання площ будь-якої 

форми на планах чи малюнках. Вiброметри призначенi для контролю та 

реєстрацiї вiброшвидкостi, вiброприскорення, амплiтуди та частоти коливань. 

Анемометри вимiрюють середню швидкiсть вiтру та температуру повiтря. Їх 

застосовують для вимiрювання параметрiв вентиляцiйних систем. Вимiрювачi 

теплопровiдностi визначають теплопровiднiсть будiвельних матерiалiв та тих, 

що призначенi для теплової iзоляцiї. Вимiрювачi теплових потокiв реєструють 

щiльнiсть теплових потокiв через захиснi конструкцiї, вологiсть i температуру 

примiщень, визначають опiр теплопередачi та термiчний опiр конструкцiй[18].  

Випробувальне обладнання для будiвельних лабораторiй призначене для 

лабораторних випробувань будiвельних матерiалiв i конструкцiй. 
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2. ОСОБЛИВОСТI ОБСТЕЖЕННЯ ЦИВIЛЬНИХ БУДИНКIВ 

 

 

2.1 Конструктивнi особливостi, що впливають на формування 

системи iнструментальних вимiрювань 

 

 

Способи виконання вимiрювальних та загальнобудiвельних робiт суттєво 

впливають на технологiчнi рiшення, технiко-економiчнi показники виконання 

робiт, якiсть i тривалiсть життєвого циклу об’єктiв. Пiд час будiвництва обсяг i 

перелiк вимiрювальних операцiй та контролю якостi залежать вiд застосованих 

технологiй i матерiалiв, архiтектурно-конструктивних рiшень та умов 

будiвництва. Зведення частин будiвлi з рiзними конструктивними рiшеннями 

(наприклад, цегла, монолiтний залiзобетон, великорозмiрнi панелi, монолiтний 

або збiрний каркас) вимагає рiзних будiвельних та вимiрювальних операцiй, що 

значно впливає на технiко-економiчнi показники. Тому ефективнiсть 

вимiрювальних робiт у будiвництвi, що мають однаковий обсяг, залежить вiд 

використаних технологiй i архiтектурно-конструктивних рiшень. 

Аналiз конструктивних особливостей зведення будiвель показує, що вони 

суттєво впливають на органiзацiйно-технологiчнi та технiчнi показники 

вимiрювальних робiт. Будiвлi класифiкуються за довговiчнiстю на чотири 

ступенi: I – бiльше 100 рокiв; II – 50-100 рокiв; III – 20-50 рокiв; IV – 5-20 рокiв. 

Ця класифiкацiя враховує перiод будiвництва, матерiали конструкцiй, 

конструктивну схему та технологiю зведення. Ознаки класифiкацiї будiвель для 

рiзних етапiв життєвого циклу впливають на склад, обсяги та технологiю 

вимiрювань. [19]. 

За перiодом зведення будiвлi можна об'єднати у три групи: що побудованi 

в кiнцi XIX ‒ початку XX ст.; з середини 20-х рр. до кiнця 60-х рр. ХХ ст.; в 

перiод 70÷90-х рр. ХХ ст. Архiтектурно-конструктивнi рiшення будiвель 

першого (1850÷1920) перiоду вiдрiзняються конструктивною схемою 
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(безкаркаснi будiвлi); фундаментами (стрiчковi бутовi, цеглянi); стiнами 

(цеглянi); мiжповерховими перекриттями (дерев'янi). Характерними є 

архiтектурно-конструктивнi рiшення об’єктiв другого перiоду: фундаменти 

цеглянi, бутовi, бутобетоннi, бетоннi, залiзобетоннi; стiни цеглянi; перекриття 

дерев'янi, дерев'яне заповнення по металевих балках або залiзобетоннi набiрнi з 

малорозмiрних плит по металевих балках. Особливостями будiвель третього 

перiоду є конструктивнi схеми (безкаркаснi, каркаснi iз збiрного залiзобетону, з 

неповним каркасом); бетоннi, залiзобетоннi фундаменти; панельнi, цеглянi 

стiни; збiрнi залiзобетоннi плити перекриття. 

З 1957 р. почалося будiвництво 5-поверхових житлових будинкiв за 

типовими проектами першого поколiння, якi застосовувалися до кiнця 60-х рр. 

У 70÷90-х рр. будувались великопанельнi 9-12-16-поверховi будинки з 

несучими та огороджувальними конструкцiями iз збiрних залiзобетонних i 

легкобетонних панелей[20]. Конструктивнi схеми цього перiоду: безкаркаснi з 

поздовжнiми несучими стiнами; з неповним каркасом з поздовжнiми несучими 

i поперечними цегляними стiнами з внутрiшнiми рядами колон; каркаснi з 

несучими колонами i ригелями, по яких влаштованi перекриття. Починаючи з 

60-х рр. домiнують повнозбiрнi будiвлi з панельною i каркасно-панельною 

конструктивними схемами. 

Сучаснi житловi будiвлi можна класифiкувати за поверховiстю: 

малоповерховi (до 4), середньої поверховостi (до 4÷5), пiдвищеної поверховостi 

(до 9), багатоповерховi (бiльше 9), висотнi (до 100 м та вище) та за 

конструктивною схемою: великоблоковi, великопанельнi, каркасно-панельнi, 

монолiтнi та каркасно-монолiтнi. 

Технологiя зведення будiвель залежить вiд просторового поєднання 

несучих конструкцiй. Розрiзняють безкаркаснi, каркаснi, неповнокаркаснi типи 

будiвель (рисунок 2.1). Великопанельнi будiвлi монтуються з площинних 

елементiв стiн, перекриттiв, покриттiв. Збiрнi конструкцiї мають пiдвищену 

заводську готовнiсть – обробленi поверхнi, вбудованi вiкна i дверi. Для 

безкаркасних будiвель характернi конструктивнi схеми: з поздовжнiми 
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несучими стiнами, на якi спираються перекриття; каркасна, що складається з 

колон i мiжповерхових перекриттiв; поєднана, коли перекриття спираються на 

поздовжнi i поперечнi стiни. 

Каркасно-панельнi будинки (рисунок 2.2) зводять з повним i з неповним 

каркасом. Повний каркас дозволяє зводити будинок будь-якої поверховостi з 

використанням легких навiсних панелей. Неповний каркас вимагає несучих 

панелей i застосовується тiльки у будинках невеликої висоти. 

Великопанельнi безкаркаснi будiвлi (рисунок 2.3) можуть бути роздiленi 

на двi групи: iз зовнiшнiми несучими стiнами i внутрiшнiми поперечними i 

поздовжнiми несучими перегородками, або з поперечними несучими 

перегородками i зовнiшнiми несучими стiнами. У сучасних умовах поширенi 

наступнi типи об'ємно-блокових будiвель (рисунок 2.4): безкаркасний з 

поярусним укладанням блокiв одного на iншiй; блоковий – панельний iз 

стовпчастим встановленням об'ємних блокiв, на якi поповерхово спираються 

перекриття панельних прольотiв. Технологiя монолiтного будiвництва 

використовує опалубку, яка повнiстю повторює контур майбутньої будови або 

його елементу. В монолiтнiй технологiї (рисунок 2.5) використовується 

тунельна опалубка, що дозволяє вiдразу отримати цiлi блоки квартир, оскiльки 

можна одночасно зводити i внутрiшнi стiни, i перекриття. Щитова опалубка 

вимагає бiльшу кiлькiсть часу на збирання-розбирання, але ж вона мобiльнiша. 

Однiєю з найсучаснiших, якiсних i недорогих технологiй є каркасно-монолiтне 

будiвництво. Цей метод дозволяє зводити високомiцнi залiзобетоннi каркаси по 

всiй висотi будiвлi, на якому змонтований фасад i внутрiшнi перегородки 

(рисунок 2.6). Вузол з'єднання «колона-ригель-плита» монолiтний, що значно 

пiдвищує довговiчнiсть об’єкту. При експлуатацiї будiвель перелiк та обсяг 

вимiрювальних операцiй з отримання даних для їх безпечного функцiонування 

також залежить вiд тривалостi та умов експлуатацiї, архiтектурно-

конструктивних схем, технологiй та матерiалiв, застосованих при будiвництвi, 

якостi будiвельних робiт i матерiалiв. 
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Рисунок 2.1 – Конструктивнi типи громадських будiвель: а) безкаркасний; б) 

каркасний; в) неповний каркасний; 1 – несучi стiни; 2 – мiжповерховi 

перекриття; 3 – колони; 4 – ригелi; 5 – самонесучi стiни 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 - Конструктивнi схеми каркасно-панельних будiвель: а) з 

поперечним каркасом; б) з поздовжнiм каркасом; в) з безригельним 

перекриттям, опертим на чотири точки; г) з неповним (внутрiшнiм) каркасом i 

панелями зовнiшнiх несучих стiн 
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Рисунок 2.3 - Конструктивнi схеми безкаркасних великопанельних будiвель: а) 

iз зовнiшнiми несучими стiнами i поперечними i поздовжнiми несучими 

перегородками; б) зовнiшнiми несучими стiнами i поперечними несучими 

перегородками;  в) зовнiшнiми i внутрiшнiми поздовжнiми несучими стiнами; 

г) з поперечними несучими стiнами 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 - Конструктивнi схеми об'ємно-блокових будiвель: а) безкаркасний; 

б) безкаркасний iз блоками, що виступають/западають; в) блоково-панельний; 1 

– блок, що виступає; 2 – западаючий блок; 3 – стовпчасте встановлення 

об'ємних блокiв; 4 – плити перекриття; 5 – зовнiшня стiнова панель 
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Рисунок 2.5 - Конструктивнi схеми монолiтних будiвель: а) блокова та 

великощитова опалубка; б) об’ємно-переставна (тунельна) опалубка 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.6 - Конструктивна схема каркасно-монолiтної будiвлi 

 

 

 

2.2 Структура дослiдженя та основнi напрямки 

 

 

Забезпечення тривалої експлуатацiї об’єктiв є актуальною технiко-

економiчною проблемою, що вимагає ефективних рiшень на всiх етапах їх 

життєвого циклу. Дефекти та пошкодження будiвель є наслiдком негативних 

впливiв, що породжують завдання забезпечення їх експлуатацiйної придатностi 

через отримання iнформацiї про вишукування, якiсть будiвництва, оцiнку 

технiчного стану, дiагностику та прийняття рiшень щодо вiдновлення. Оцiнка 
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технiчного стану будiвель є складною задачею, яка зумовлена великою 

кiлькiстю факторiв, що впливають на процес прийняття рiшень, i складнiстю їх 

формалiзацiї. 

На сьогоднiшнiй день досить повно вивченi технiчнi, технологiчнi, 

органiзацiйнi та економiчнi аспекти у сферi будiвництва та експлуатацiї 

будiвель i споруд; розробленi теоретичнi та практичнi основи системного 

рацiонального використання методiв вимiрювання для контролю якостi, 

сформульованi комплекснi методологiчнi рiшення щодо точностi 

вимiрювальних робiт, закрiпленi на законодавчому рiвнi принципи 

метрологiчної дiяльностi, що мають широке покриття дослiджень у галузi 

вишукувальних робiт [21]. Роботи провiдних науковцiв показують, що 

визначення параметрiв будiвель, споруд i територiй забудови супроводжується 

комплексом специфiчних особливостей i впливом дестабiлiзуючих факторiв на 

технiко-економiчнi показники. 

У загальному, цi аспекти характеризуються наступними основними 

напрямками: 

• зростанням потреб у збiльшеннi обсягiв та ефективностi 

будiвництва об'єктiв промислового i цивiльного призначення, реконструкцiї та 

капiтального ремонту об'єктiв у експлуатацiї; 

• скороченням тривалостi будiвництва та збiльшенням строкiв 

експлуатацiї об'єктiв завдяки впровадженню нових технологiй, конструкцiй, 

обладнання та матерiалiв; 

• пiдвищенням соцiального значення безпеки та зниженням ризикiв 

аварiй об'єктiв за рахунок забезпечення якостi та надiйностi їх будiвництва та 

експлуатацiї; 

• комплексним вивченням властивостей будiвель, споруд i територiй 

для складних умов експлуатацiї та ущiльненої забудови перед початком 

будiвництва; 
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• необхiднiстю створення системи рацiональних технологiчних 

рiшень через методологiчне забезпечення процесу технологiчного 

проектування; 

• iнтенсифiкацiєю iнженерних вишукувань, пiдвищенням рiвня 

проектного опрацювання з урахуванням особливостей ефективних методiв 

вимiрювання та обробки iнформацiї; 

• пiдвищенням якостi та складностi будiвельно-монтажних робiт i 

технологiй, а також рiвня квалiфiкацiї фахiвцiв; 

• збiльшенням масштабiв i значення складних проектiв. 

Технiчнi аспекти зведення та експлуатацiї будiвель можливо 

характеризувати певними класифiкацiйними ознаками, наприклад: перiод 

будiвництва, поверховiсть (малоповерховi, середньої, пiдвищеної поверховостi, 

багатоповерховi, висотнi), матерiал конструкцiй (цегла, камiнь, бетон, метал, 

дерево), конструктивна схема (безкаркаснi, каркаснi, неповнокаркаснi), 

технологiя зведення (великоблоковi, великопанельнi, каркасно-панельнi, 

монолiтнi та каркасно-монолiтнi), тощо. В залежностi вiд етапу життєвого 

циклу вони, вiдповiдним чином, впливають на склад, обсяг та технологiю 

вимiрювань. Технiчнi аспекти за класифiкацiйними ознаками представленi у 

публiкацiях вiдомих авторiв: А.I. Гавриляка, В.I. Теличенка, В.К. Черненка, В.I. 

Торкатюка, I.В. Шумакова.  

Процес зведення будiвель з однаковими об’ємно-планувальними 

параметрами за рiзними технологiями передбачає рiзний склад та послiдовнiсть 

будiвельних i вимiрювальних операцiй. Вiд способiв їх поєднання залежать 

технологiчнi рiшення i технiко-економiчнi показники вимiрювальних та 

основних робiт, котрi впливають на строки i якiсть будiвництва, а також 

тривалiсть етапу експлуатацiї будiвель. На етапi експлуатацiї технологiя та 

якiсть їх зведення опосередковано впливає на обсяги та склад iнструментальних 

обстежень. Питання технологiї будiвельного виробництва, контролю та 

забезпечення якостi робiт, як його складових, наведено у працях А.А. 
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Афанасьєва, В.С. Балицького, Д.Ф. Гончаренка, О.I. Менейлюка, В.В. 

Савйовського. 

Органiзацiйнi аспекти метрологiчного забезпечення вимiрювальних робiт, 

що впливають на органiзацiю зведення та експлуатацiї будiвель регулюється 

вимогами чинного законодавства, нормативних документiв, технiчних 

регламентiв шляхом: встановлення перелiку вимiрюваних параметрiв i 

оптимальних норм точностi; забезпечення метрологiчного нагляду; 

уповноваження пiдприємств на проведення вимiрювань; оцiнки вiдповiдностi, 

повiрки, калiбрування та ремонту засобiв вимiрювань; впровадження методик 

вимiрювань та нормативних документiв; органiзацiї зведення та експлуатацiї 

будiвель з урахуванням вимог до вимiрювань; проведення метрологiчної 

експертизи технiчної документацiї;  планування робiт з метрологiчної 

дiяльностi; кадрового та матерiально-технiчного забезпечення вимiрювальних 

робiт, рацiональної та безпечної органiзацiї працi виконавцiв, комплексної 

безпеки будiвель. Питання органiзацiї вимiрювальних робiт та принципи 

метрологiчної дiяльностi щодо єдностi вимiрювань та їх метрологiчної 

простежуваностi закрiпленi на законодавчому рiвнi, наведенi в Законах України 

та нормативних документах. При цьому питання органiзацiї вимiрювальних 

робiт, як частини процесу органiзацiї будiвельного виробництва, висвiтлено 

недостатньо, потребує вивчення та розвитку. 

Економiчнi аспекти вимiрювальних робiт, що впливають на технологiю i 

органiзацiю робiт життєвого циклу, можливо оцiнити методами визначення 

ефективностi технологiй, що наведено у працях С.С. Атаєва, С.Є. Канторера, 

М.С. Канюки та iнших на прикладi: ‒ обґрунтування ефективностi застосування 

машин у будiвництвi шляхом порiвняння їх технiко-економiчних показникiв; ‒ 

визначення продуктивностi машин з урахуванням погодинних режимiв роботи, 

класифiкацiї видiв i норм продуктивностi; ‒ визначення показникiв для 

розрахункiв ефективностi механiзацiї шляхом урахування капiтальних 

вкладень, витрат на експлуатацiю, собiвартостi i трудомiсткостi робiт та 
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додаткових технiчних показникiв; ‒ встановлення областi ефективного 

застосування та вибору доцiльних варiантiв механiзацiї[22]. 

Однак, вказанi методи призначенi для визначення ефективностi 

механiзацiї. Питання обґрунтування ефективностi технологiй та засобiв 

iнструментального визначення параметрiв будiвель, споруд i територiї забудови 

на всiх етапах життєвого циклу вивчено недостатньо. Це об’єктивно  

призводить до недооцiнки ролi вимiрювальних робiт у складi технологiчних 

процесiв i, як наслiдок, зниження експлуатацiйної придатностi будiвельних 

об'єктiв. 

У дослiдженнях А.I. Бiлоконя, М.С. Болотських розглянуто 

органiзацiйно-технологiчнi аспекти обґрунтування якiсного i кiлькiсного складу 

будiвельних машин для реконструкцiї, представлена цiлiсна методологiя 

дослiджень та обґрунтування ефективностi застосування машин, комплектiв i 

паркiв машин у будiвництвi, наведенi критерiї вибору технiко- економiчних 

показникiв для визначення ефективностi механiзацiї та автоматизацiї, 

визначення продуктивностi машин i їх комплектiв у будiвництвi. Визначенi 

особливостi режимiв роботи будiвельної технiки, класифiкацiя видiв та норм її 

продуктивностi[23]. Авторами обґрунтовано, що технiко-економiчнi показники 

для визначення економiчної ефективностi механiзацiї й автоматизацiї 

будiвництва слiд пiдроздiляти за вагомiстю та галуззю застосування на основнi 

та додатковi (спецiальнi). Основнi показники носять загальний характер, мають 

найбiльш широке застосування. 

Вони застосовуються при оцiнцi будь-яких варiантiв механiзацiї i 

автоматизацiї, найбiльш вагомо й повноцiнно вiдображають результати, 

отриманi при порiвняннi розглянутих рiшень, i найбiльшою мiрою, при 

спiльному урахуваннi, характеризують критерiй ефективностi. Додатковi 

(спецiальнi) показники застосовують у випадках, коли потрiбно додатково до 

основних врахувати вплив специфiчних рис i конкретних особливостей, 

властивих окремим напрямкам механiзацiї i автоматизацiї та розглянутим 

видам i типам машин та обладнання. Однак автори не торкались проблем 
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органiзацiйно-технологiчного обґрунтування ефективностi засобiв, заходiв та 

технологiй вимiрювальних робiт, до яких можуть бути застосованi наведенi 

методи дослiджень та розрахунку. 

У працях А.Х. Байбурина розглянутi питання впливу якостi будiвництва 

та стану довкiлля на iнтенсивнiсть процесу зношення i руйнування матерiалу 

будiвельних конструкцiй на етапах будiвництва та експлуатацiї будiвель. 

Проведено аналiз критичностi дефектiв, статистичну оцiнку якостi та безпеки 

будiвельних технологiй. Встановлено, що з початку експлуатацiї усi елементи i 

конструкцiї будiвель змiнюються, поступово знижуючи свою мiцнiсть. Це 

вiдбувається пiд впливом фiзико-механiчних i хiмiчних чинникiв 

(неоднорiднiсть матерiалiв, пiдвищення навантажень, поперемiнне зволоження i 

висушування, перiодичнi заморожування i вiдтавання, рiзкi перепади 

температур, дiя солей i кислот, вилуговування, корозiя металу, загнивання 

деревини, стирання конструкцiй, тощо). 

Вiдбуваються поступовi змiни структури i властивостей матерiалiв. Це 

має враховуватись у проектi при розробцi конструкцiй, вузлiв та виборi 

матерiалiв[24]. 

А.Д. Єсипенко у працi продовжувала дослiдження системи забезпечення 

надiйностi та безпеки будiвельних об’єктiв. У працi О.Ф. 

Осиповим запропонована методика оцiнки чинникiв впливу на параметри 

технологiчних процесiв при будiвництвi з поруч iснуючими об’єктами. У 

наведених дослiдженнях розглянутi питання динамiки розвитку пошкоджень та 

можливiсть їх впливу на експлуатацiйну придатнiсть будiвель та споруд, але не 

знайшли достатнього вiдображення органiзацiйно-технологiчнi аспекти 

застосування iнструментальних методiв реєстрацiї змiнюваних параметрiв 

впливу та їх наслiдкiв на будiвельний об’єкт. 

У працях провiдних вчених в галузi геодезичних вимiрювань  В.Д. 

Большакова,  Х.К. Ямбаева,  Г.А. Шеховцова сформульованi комплекснi 

методологiчнi рiшення щодо точностi вимiрювальних робiт у будiвництвi, 

наведено методи обґрунтування вимiрювальної точностi спостережень при 
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експлуатацiї будiвель, вiдпрацьованi теоретичнi та практичнi засади 

системного, рацiонального використання вимiрювань при контролi якостi. 

Б.Н. Жуков у дослiдженнях проаналiзовано експлуатацiйнi вимоги до 

дiагностування технiчного стану об’єктiв геодезичними методами. 

Встановлено, що система дiагностування реалiзує алгоритм сукупностi та 

послiдовностi перевiрок об'єкту i правил аналiзу отриманих даних. 

Проведено класифiкацiю методiв контролю. Рекомендовано 

застосовувати неперервний, перiодичний, летючий, суцiльний та вибiрковий 

методи контролю. Наведено норми точностi та допуски при контролi 

технiчного стану об'єктiв для пасивного методу (контроль постiйних 

параметрiв), або активного методу (контроль змiнних параметрiв). Автором 

встановленi закономiрностi планування строкiв проведення контролю осiдань 

для рiзних видiв ґрунтiв, але аналiз та дослiдження ґрунтувалися на вимогах до 

точностi геодезичних вимiрювань у залежностi вiд нормативних допускiв[25]. 

Не дослiджувались негеодезичнi методи вимiрювань, тривалiсть, 

трудомiсткiсть та iншi органiзацiйно-технологiчнi аспекти визначення 

параметрiв будiвель, споруд i територiї забудови. 

У працях В.Г. Тишина розглянутi теоретичнi принципи опису факторiв 

впливу якостi проектування, будiвництва та експлуатацiї будiвель i споруд на 

ризик аварiй протягом життєвого циклу будiвельних об'єктiв. 

Систематизовано причини аварiй та фактори ризику. Узагальнюючим 

критерiєм ризику визначено витрати на будiвництво, безпеку експлуатацiї та 

лiквiдацiю збиткiв при аварiях. Методом управлiння ризиком визначено 

оптимiзацiю витрат для забезпечення його мiнiмального значення. Вказано, що 

отримання у достатньому обсязi iнформацiї про складну систему 

«споруда‒оточуюче середовище» потребує значних витрат, тому 

запропоновано оцiнювати уразливiсть будiвель до негативних факторiв впливу 

на пiдставi нечiтких експертних висновкiв. На пiдставi цього тлумачення 

робимо висновок, що зменшення витрат на отримання iнформацiї про стан 

системи «споруда‒оточуюче середовище» є актуальною задачею. У згаданих 
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дослiдженнях наведено нечiтко-логiчне представлення оцiнки уразливостi 

територiй при пiдтопленнi та будiвель в умовах невизначеностi, але не 

розглянуте питання щодо необхiдних та достатнiх обсягiв такої iнформацiї для 

рiзних факторiв впливу, методiв її отримання та використання, органiзацiйно-

технологiчних аспектiв та технiко-економiчних показникiв застосування 

iнформацiйно-вимiрювальних систем. 

У джерелах I.Г. Iваник та В.С. Балицький призначають перiодичнiсть 

планових обстежень з умови можливостi пiдтримання робочого стану об’єкта 

до наступного обстеження. Автори пропонують визначати термiни обстежень з 

урахуванням: рiвня безпеки, що характеризується надiйнiстю, екологiчною 

безпекою та агресивнiстю середовища; конструктивними особливостями, 

характеристиками основ; наявнiстю стацiонарної контрольно-вимiрювальної 

апаратури; досвiду експлуатацiї подiбних будiвель. Дослiдником Е.Г. Петровим 

у працi запропонована методика визначення перiодичностi обслуговування 

конструкцiй на основi даних про їх надiйнiсть (iнтенсивнiсть вiдмов), що 

полягає у визначеннi перiодичностi обслуговування та ремонту, при якiй 

вiрогiднiсть безвiдмовної роботи не менше заданої величини[26]. 

Автори С. Карлин та В. Стадден пропонували моделi випадкового 

процесу змiни параметрiв стану дослiджуваного технiчного об'єкту, що 

дозволяє побудувати конус прогнозу, утворений двома найгiршими нижньою i 

верхньою реалiзацiями, усерединi якого на iнтервалi прогнозу буде гарантовано 

знаходитися iстинна реалiзацiя випадкового процесу змiни дослiджуваної 

системи. На вiдмiну вiд традицiйних вiрогiдностно- статистичних методiв 

прогнозу така модель дозволяє отримувати рiшення за вiдсутностi вiдомостей 

про iмовiрнiснi характеристики помилок спостережень. Модель дає можливiсть 

визначити деяку область, в межах якої гарантовано знаходитимуться параметри 

стану системи у будь-який заданий момент часу, має необхiднi властивостi 

незмiщеностi, однозначностi i оптимальностi. Результати прогнозу дозволяють 

призначати доцiльнi моменти контролю стану та ремонтно-вiдновлювальних 

робiт. 
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О.В. Абрамов, Е.Д. Хенли та Х. Кумамото у свiй час для прогнозування 

техногенних ризикiв у задачах забезпечення надiйностi технiчних систем 

застосували функцiонально-параметричний пiдхiд. Ризик зв'язують з настанням 

випадкової (ризикової) подiї з можливого сiмейства подiй, що описують дану 

ризикову ситуацiю. Цi подiї розподiленi у часi i супроводжуються 

матерiальними, або iншими випадковими за величиною витратами. Ризик 

характеризується часом настання ризикової подiї i величиною заподiюваного 

збитку. 

Основними математичними методами, що використовуються при 

конструюваннi моделей є методи регресiйного аналiзу, методи та засоби 

прийняття рiшень, оптимiзацiї та моделювання в умовах невизначеностi даних, 

що представленi у працях В.А. Перепелицi, Е.Г. Петрова, А.А. Самарського. 

Методологiя формування блок-схем наукових дослiджень з застосуванням 

математичної теорiї планування експерименту, методи комплексної, 

багатофакторної оцiнки для знаходження оптимального рiшення, що базуються 

на принципах iмовiрнiсного  прогнозування та системнiй оцiнцi параметрiв 

технологiй представлено у дослiдженнях Б.В. Смирнова, С.Д. Бешелева, О.Н. 

Дьячкової. Наведенi методи та моделi можуть бути застосованi для прогнозу 

деформацiї будiвель на етапi визначення впливу показникiв на ефективнiсть 

систем вимiрювання та технологiю їх застосування. 

Математико-статистичнi методи прогнозування, розвиток теорiї i 

практики ймовiрносно-статистичного моделювання експертних методiв 

прогнозування (в тому числi методiв аналiзу експертних оцiнок, методiв 

прогнозування в умовах ризику i комбiнованих економiко-математичних i 

економетричних методiв прогнозування), розробка процедур опитувань i 

обробки результатiв, положення теорiї вимiрювань, методи математичної 

статистики, зокрема ранжування представленi у працях Б.Г. Литвак, В.В. 

Подиновського. 

У дослiдженнях Bryn M.J. наведено методику геодезичного монiторингу 

деформацiй забудови прилеглої до територї будiвництва пiдземних споруд. 
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Концепцiя монiторингу iнженерних споруд з використанням iнструментальних 

методiв розглянуто у працi Bryś H.. 

У дослiдженнях Chen W.H.  виконано теоретичний аналiз та 

експериментальнi дослiдження надiйностi висотної телевiзiйної вежi Гуанчжоу. 

Автором Groten E. наведено висновки та результати контролю положення 

об’єктiв з використанням стацiонарних GPS-прймачiв за територiєю прилеглої 

до забудови. У дослiдженнях Glisic B. проаналiловано досвiд застосування 

волоконно-оптичних методiв контролю експлуатацiйної придатностi об’єктiв. У 

публiкацiї Glisic B. наведено методитку та результати iнструментального 

монiторингу будiвельних колон у процесi будiвництва. 

Таким чином, проведений аналiз дослiджень багатьох вчених показав 

iснування великого обсягу наукових результатiв в данiй галузi будiвництва, але 

при цьому виявив i окремi проблеми, що вимагають подальших дослiджень. 

Теоретичнi та прикладнi дослiдження з технологiї iнструментального 

визначення параметрiв будiвель, споруд та територiї забудови з урахуванням 

взаємозв’язку та взаємовпливу вимiрювальних робiт з будiвельними роботами 

та спостережень пiд час експлуатацiї об’єктiв характеризуються своєю 

незавершенiстю. Оптимiзацiя органiзацiйно- технологiчних рiшень у цьому 

напрямку виконана недостатньо[27]. 

Це стосується питань: ‒ дослiджень з визначення параметрiв будiвель i 

споруд на етапах проектування, будiвництва та експлуатацiї як цiлiсної 

системи; ‒ розробки та обґрунтування наукових класифiкацiй систем 

вимiрювання параметрiв об'єктiв для рiзних умов їх будiвництва та 

експлуатацiї; 

‒ розкриття наукової сутностi, характеру i ступеня впливу специфiчних 

факторiв експлуатацiї на режими i параметри життєвого циклу об’єктiв; ‒ 

розробки процесiв прогнозування технологiчних параметрiв з використанням 

об’єктивної iнформацiї, отриманої iнструментальними методами на всiх етапах 

життєвого циклу; ‒ моделювання технологiчних систем вимiрювань, здатних 
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забезпечувати надiйне i ефективне зведення та експлуатацiю будiвель у 

складних, динамiчних умовах. 

Сутнiсть наукової проблеми, що розглядається у дисертацiї, полягає у 

необхiдностi теоретичного обґрунтування системи концептуальних i теоретико-

методологiчних основ подовження термiну експлуатацiї, а також оптимiзацiї 

органiзацiйно-технологiчних i технiко-економiчних показникiв будiвництва та 

експлуатацiї будiвель i споруд за рахунок застосування ефективних методiв 

вимiрювань для своєчасного одержання та використання достовiрної 

iнформацiї, необхiдної та достатньої для забезпечення експлуатацiйної 

придатностi будiвель i споруд на всiх етапах їх життєвого циклу[28]. 

Потребують подальшого розвитку теоретико-методологiчнi дослiдження 

оптимiзацiї органiзацiйно-технологiчних, органiзацiйно- технiчних та технiко-

економiчних показникiв будiвництва i експлуатацiї будiвель, споруд i територiї 

забудови за рахунок застосування ефективних методiв вимiрювань для 

своєчасного одержання та використання достовiрної iнформацiї, достатньої для 

забезпечення експлуатацiйної придатностi будiвель i споруд на всiх етапах їх 

життєвого циклу. 

За результатами вивчення наукових джерел зробленi висновки щодо 

вiдсутностi або необхiдностi поглиблення рiшень таких проблемних завдань: ‒ 

аналiзу сучасного стану проблеми та загальних принципiв впливу органiзацiї i 

технологiї вимiрювань на формування системи забезпечення експлуатацiйної  

придатностi  будiвель i споруд; ‒ розкриття сутностi теорiї, методологiчних 

принципiв визначення параметрiв будiвель, споруд i територiї забудови 

iнструментальними методами; 

‒ встановлення рацiональних обсягiв iнструментальних вимiрювань з 

урахуванням уразливостi будiвель i споруд при впливi факторiв природнього та 

техногенного характеру на їх експлуатацiйну придатнiсть; ‒ дослiдження 

закономiрностей впливу технологiї та органiзацiї вимiрювальних робiт на 

тривалiсть технологiчних процесiв зведення об’єктiв та на їх експлуатацiйну 

придатнiсть на всiх етапах життєвого циклу; ‒ дослiдження закономiрностей 
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впливу технiчних та технологiчних показникiв на ефективнiсть систем 

вимiрювання та технологiю їх застосування з подальшою розробкою методiв 

прогнозування вiдмов у експлуатацiйний перiод, оцiнки ризикiв несвоєчасного 

виявлення пошкоджень та обґрунтування точностi спостережень за 

деформацiями; ‒ визначення перiодичностi iнструментальних вимiрювань з 

урахуванням прогнозування процесiв осiдань, зсувiв, динамiки рiвня ґрунтових 

вод на початковому етапi життєвого циклу об’єкту та з урахуванням термiнiв 

ремонтно-вiдновлювальних робiт у процесi експлуатацiї; 

‒ розробки методологiчної структури обґрунтування трудовитрат та 

тривалостi виконання вимiрювальних робiт у процесi будiвництва та 

експлуатацiї будiвель i споруд; ‒ розробки принципiв нормування 

вимiрювальних робiт у структурi системи експлуатацiйної придатностi об’єктiв 

на всiх етапах життєвого циклу; 

‒ розробки алгоритмiчної структури моделювання комплексного процесу 

визначення параметрiв будiвель, споруд i територiї забудови 

iнструментальними методами з поєднанням окремих оптимiзацiйних 

параметричних моделей для пiдвищення ефективностi вимiрювальних робiт; ‒ 

експериментального пiдтвердження методiв формування проектних i 

виробничих рiшень з удосконалення органiзацiї й технологiї вимiрювальних 

робiт з використанням сучасних вимiрювальних та iнформацiйних 

технологiй[29]. 

Встановлено, що методи обґрунтування ефективностi у будiвництвi 

достатньо вивченi, але вони в основному прив’язанi до визначення 

ефективностi механiзацiї. Питання обґрунтування ефективностi технологiй та 

засобiв iнструментального визначення параметрiв будiвель i споруд на всiх 

етапах життєвого циклу вивчено недостатньо. Це призводить до недооцiнки 

ролi вимiрювальних робiт у складi технологiчних процесiв i, як наслiдок, 

зниження експлуатацiйної придатностi будiвельних об'єктiв. 

Аналiз та узагальнення практичного досвiду i наукових дослiджень з 

технологiї та органiзацiї вимiрювальних робiт дозволили виявити ряд протирiч, 
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головним з яких приймаємо протирiччя мiж необхiднiстю пiдвищення 

ефективностi будiвельних та експлуатацiйних процесiв (скорочення строкiв 

будiвництва/подовження термiнiв експлуатацiї будiвель) за рахунок створення 

ефективних органiзацiйно-технологiчних рiшень та недостатнiм рiвнем 

опрацювання органiзацiйно-технологiчних рiшень для забезпечення якiсного 

будiвництва та надiйної експлуатацiї будiвель, розроблених на пiдставi 

своєчасних, об’єктивних результатiв iнструментальних вимiрювань. 

У якостi основної iдеї, що дозволить вирiшити зазначене наукове 

протирiччя, приймаємо положення про те, що своєчасна та достовiрна 

iнформацiя щодо параметрiв будiвель i споруд на всiх етапах їх життєвого 

циклу, яка отримана об’єктивними методами iнструментальних вимiрювань 

дозволить скоротити строки будiвництва та подовжити термiн експлуатацiї 

будiвель i споруд за рахунок реалiзацiї розроблених на її пiдставi ефективних 

органiзацiйно-технологiчних рiшень. 

У якостi наукової гiпотези приймаємо положення про можливiсть 

скорочення строкiв будiвництва та подовження термiну експлуатацiї будiвель i 

споруд за рахунок реалiзацiї ефективних органiзацiйно-технологiчних рiшень, 

розроблених на пiдставi своєчасної, достовiрної iнформацiї, необхiдної та 

достатньої для забезпечення експлуатацiйної придатностi будiвель i споруд на 

всiх етапах їх життєвого циклу, отриманої методами iнструментальних 

вимiрювань. Загальна структурно-логiчна схема дисертацiйної роботи 

складається з послiдовних етапiв наукових дослiджень для отримання 

результатiв у вiдповiдностi до сформульованих завдань (рисунок 2.7). 
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Рисунок 2.7 - Структурно-логiчна схема дослiджень 
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2.3. Аналiз загальних методiв дослiджень 

 

 

Принципи аналiзу складних систем у контекстi вивчення впливу факторiв 

на об’єкти дослiджень застосовуються й до самого процесу дослiдження. Це 

дозволяє логiчно обґрунтувати змiст i послiдовнiсть дослiджень, видiлити та 

формалiзувати їх етапи. 

Дослiдження проводилися за циклiчною схемою, при цьому кожен 

наступний цикл виконувався на бiльш високому рiвнi завдяки новiй науково-

технiчнiй iнформацiї та iдеям. Планування загальної методики дослiджень 

ґрунтувалося на методологiчних працях вiдомих українських та зарубiжних 

вчених, таких як С.С. Атаєв, А.I. Бiлоконь, М.С. Болотських та iншi. Вони 

використовували рiзнi теорiї та методи, зокрема функцiональнi системи, 

математичне моделювання, ймовiрнiсно-статистичний аналiз, структурний 

аналiз i iмiтацiйне моделювання технологiй та органiзацiї будiвництва для 

розв'язання багатофакторних завдань. 

Результати цих дослiджень вiдображають цiлi та завдання розробки 

рацiональних органiзацiйно-технологiчних систем, що вiдповiдають вимогам 

науково обґрунтованої методологiї оптимiзацiї органiзацiйно-технологiчних 

рiшень у сферi iнструментальних вимiрювань. Для оцiнки структури цiєї 

методологiї використовувалася загальна теорiя систем. Загалом, цей пiдхiд до 

дослiджень вiдрiзняється включенням наукових дослiджень, вишукувальних 

робiт та аналiтичних методiв з встановленням зворотного зв'язку мiж етапами 

вимiрювальних робiт та фазами життєвого циклу. Такий пiдхiд спрямований не 

на окремi види робiт, а на вiдповiдний етап або весь життєвий цикл об'єкта, що 

є позитивним у порiвняннi з попереднiми концепцiями. 

Цiлiснiсть системи розумiється не як зведення її властивостей до 

сукупностi властивостей окремих компонентiв (що математично виражається 

як неадитивнiсть вiдповiдних моделей). Наявнiсть тiльки зворотних зв'язкiв є 

недостатньою для створення цiлiсної системи. Необхiдно забезпечити 
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iзоморфнiсть  органiзацiї системи i пiдсистем, визначити iєрархiю структур, 

наявнiсть певних числових закономiрностей мiж показниками структур рiзних 

рiвнiв, використовувати закони симетрiї i збереження при взаємодiї 

компонентiв. Окремi методи дослiдження, а саме, аналiтико-евристичнi, 

структурний аналiз, проектування технологiї i органiзацiї будiвництва 

потребують корекцiї стосовно взаємовпливу основних та вимiрювальних робiт. 

Рiзноманiття вимог до технологiї та органiзацiї будiвництва передбачає 

багатофакторний вибiр оптимального варiанту. Комплексна, багатофакторна 

оцiнка, яка дає можливiсть знаходження оптимального рiшення А0, базується 

на таких положеннях: знайдене рiшення повинно належати до множини 

допустимих рiшень Ā; знайдене рiшення повинно мiнiмiзувати вектор 

оцiночних показникiв Х при наявних обмеженнях. 

Модель оцiнки органiзацiйно-технологiчних рiшень виглядає, як 

 

 

При цьому вирiшуються завдання концептуального характеру: 

визначення областей компромiсу, або областей допустимих рiшень; визначення 

схеми i аксiоматики компромiсу; нормалiзацiя оцiночних показникiв; облiк 

прiоритетностi показникiв. 

Завдання вибору варiанту з оптимальними значеннями всiх показникiв, 

вирiшується в межах областi згоди АS. Вибiр варiанта характеризується 

екстремальними для конкретної ситуацiї значеннями технiко-економiчних 

параметрiв. Для цього видiляється область компромiсiв, в якiй будь-яке 

рiшення a A можна полiпшити без погiршення якостi оцiночного показника. 

Область компромiсу встановлюється на основi власних властивостей: 

. Для вибору рацiональних рiшень використовується математична 

модель в просторi оцiночних показникiв, що базується на принципi 

оптимальностi: рiшення  краще рiшення 1  якщо X(а) ≥Х(а1). 

Нормалiзацiя зводиться до перетворення матрицi результатiв P=[Xij]  з 

рiзнорозмiрними величинами оцiночних показникiв в матрицю Р з їх 
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нормалiзованими величинами, що виконується методами нормалiзацiї векторiв, 

трансформацiї шкали, за величиною вiдхилення вiд iдеального значення. 

У вiдповiдностi з основними принципами аналiзу складних систем на 

основi загальної методологiї формування блок-схем наукових дослiджень з 

застосуванням математичної теорiї планування експерименту, визначено етапи, 

якi показанi на блок-схемi дослiджень (Рисунок 2.7). 

Використання економiко-математичного моделювання для обґрунтування 

i прийняття управлiнських рiшень в органiзацiї та технологiї виконання робiт 

протягом життєвого циклу стимулювало розвиток дослiджень в цьому 

напрямку. Дослiджуванi фактори впливу можна формалiзувати, 

використовуючи сучасний математичний апарат та методи математичного 

моделювання. 

Математична модель об'єкта (органiзацiйно-технологiчний процес, 

фактор впливу) мiстить три групи елементiв: вихiдну характеристику об'єкта ‒ 

вектор Y = (уj); характеристики змiнних зовнiшнiх, щодо об'єкта, умов ‒ вектор 

Y = (уj); сукупнiсть внутрiшнiх заданих параметрiв об'єкта А. Модель вiдтворює 

вплив наявних обставин щодо дослiджуваного  об'єкта - Х («входу») на вихiднi 

характеристики моделi ‒ Y («виходу»), тобто, задаючи значення «входу» Х, 

можна отримати значення «виходу» Y . 

 

 

Побудувати модель означає знайти оператор А, який пов'язує Х i Y. 

До функцiональних моделей належать, наприклад, економетричнi моделi. 

У загальному виглядi економетрична модель представлена, як 

 

де Х − вхiднi показники;  и − випадкова або стохастична складова. 

Показники Х частiше бувають детермiнованими. Адитивна складова u - 

випадкова змiнна (також стохастична). Стохастичний зв'язок має мiсце, якщо 

кожному значенню факторного показника вiдповiдає деяка множина 
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результуючих показникiв. Прикладом такої залежностi можуть бути регресiйнi 

рiвняння, якi використанi в данiй роботi. 

Розглядаються декiлька видiв економетричних моделей: адитивна, в якiй 

фактори входять у виглядi алгебраїчної суми; мультиплiкативна, в яку фактори 

входять у виглядi множення; кратна, що представляє собою вiдношення 

факторiв; змiшана, в яку фактори входять в рiзноманiтних комбiнацiях. 

Економетрична модель в даному випадку рiвняння або система рiвнянь, якi 

описують кореляцiйно-регресiйний зв'язок мiж показниками, один або декiлька 

з них є залежною змiнною, iншi - незалежними. У загальному виглядi 

економетрична модель має вигляд 

 

 

де у - залежна,  xj (j = 1, 2, …, m) незалежна змiннi, u – стохастична 

складова. 

Побудова економетричної моделi здiйснюється як послiдовнiсть певних 

крокiв: встановлення причинно-наслiдкового зв'язку мiж дослiджуваними 

показниками; вибiр найбiльш iстотних ознак, встановлення виду i форми 

функцiї зв'язку; знаходження параметрiв функцiї зв'язку; оцiнка достовiрностi 

отриманих результатiв; аналiз i прогнозування значень результуючої ознаки. 

Модель базується на теоретичному аналiзi взаємозв'язкiв i емпiричної 

iнформацiї. Теоретична  iнформацiя знаходить вiдображення в специфiкацiї 

моделi (аналiтичнiй формi моделi). На основi дослiдження факторiв вона 

складається з функцiй, якi використовуються для побудови моделей, має 

ймовiрнiснi характеристики, якi властивi стохастичними залишкам моделi[23]. 

Вибiр аналiтичної форми економетричної моделi не може розглядатися 

без перерахування незалежних змiнних, тому специфiкацiя моделi передбачає 

вiдбiр факторiв для економетричного дослiдження. Основними математичними 

методами, що використовуються при конструюваннi моделей є методи 

регресiйного аналiзу, якi доцiльнi також для прогнозу деформацiї будiвель на 
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етапi визначення впливу показникiв на ефективнiсть систем вимiрювання та 

технологiю їх застосування. 

Важливим показником ефективностi будiвництва та експлуатацiї є 

тривалiсть виконання робiт, прогнозування якого необхiдно для зниження їх 

вартостi. У роботi розглянуто поведiнку даного параметра з використанням 

засобiв обґрунтування витрат часу та iнформацiйних технологiй. Основними 

завданнями в цiй частинi дослiджень є розробка, вивчення i застосування 

математико-статистичного прогнозування за даними вимiрювань; розвиток 

теорiї i практики ймовiрносно-статистичного моделювання експертних методiв 

прогнозування (в тому числi методiв аналiзу експертних оцiнок; методiв 

прогнозування в умовах ризику i комбiнованих економiко-математичних i 

економетричних, методiв прогнозування). 

Статистичних даних про ступiнь впливу бiльшостi чинникiв на тривалiсть 

етапiв життєвого циклу, не iснує. Для вирiшення даного завдання використано 

метод експертної оцiнки, коли експертами проводиться iнтуїтивно-логiчний 

аналiз проблеми з якiсною i кiлькiсною оцiнкою i формальною обробкою 

результатiв, який передбачає виконання наступних умов: експерт має бiльший 

обсяг рацiонально обробленої iнформацiї, i тому може розглядатися як джерело 

якiсної iнформацiї; групова думка експертiв близька до справжнього 

розв'язання проблем. Якщо цi умови справедливi, то при розробцi процедур 

опитувань i обробцi результатiв можуть бути використанi положення теорiї 

вимiрювань та математичної статистики, зокрема ранжування, парне 

порiвняння, послiдовне порiвняння, безпосередня оцiнка. 

Репрезентативнiсть результатiв залежить вiд кiлькостi i компетентностi 

фахiвцiв. Вирiшальне значення для забезпечення достовiрностi результатiв 

експертного оцiнювання має їх обробка. Отримання групової експертної оцiнки 

шляхом пiдсумовування iндивiдуальних оцiнок з вагою компетентностi й 

важливостi показникiв при змiнi властивостей оцiнюваних об'єктiв ґрунтується 

на гiпотезах про виконання приватного принципу Парето (оцiнюванi об'єкти не 

помiтнi в груповому вiдношеннi, якщо вони не помiтнi у всiх iндивiдуальних 
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оцiнках) i аксiом теорiї корисностi фон Неймана-Моргенштерна. Коефiцiєнти 

компетентностi експертiв обчислюють апостерiорi в залежностi вiд ступеня 

узгодженостi iндивiдуальних i групових оцiнок. 

Одним з поширених колективних методiв експертних оцiнок є 

ранжування. Експертам пропонується провести ранжування в порядку 

зростання (спадання) значущостi факторiв. При цьому кожному фактору 

присвоюється свiй ранг. Ранги позначаються порядковими числами 

натурального ряду. При цьому ранг 1 привласнюється найбiльш значимому 

чиннику. Якщо експерт вважає, що всi об'єкти розрiзняються мiж собою, вiн 

привласнює кожному об'єкту свiй, вiдмiнний вiд iнших, ранг, а якщо серед 

об'єктiв є такi, у яких оцiнювана властивiсть однотипна, їм привласнюються 

однаковi ранги. 

Отриманi вiдповiдi та оцiнки систематизують, факторам привласнюють 

ранг, який вiдповiдає його частотi. Оскiльки в деяких випадках ранги, 

привласненi експертами одного чи iншого фактору, збiгаються, проводиться 

стандартизацiя рангiв Rij приведення рангових оцiнок експертiв до виду, що 

можна порiвняти. Стандартизованi ранги визначають за формулою 

 

 

де Rij – значення i-го рангу j-го фактора; Dtotal – сума членiв ряду явищ або 

фактора; Dtotal – сума рангiв, привласнена i-им експертом за всiма чинниками 

 

 

Значення суми членiв ряду факторiв Dtotal  знаходилося iз спiввiдношення 

 

 

де n - загальне число експертiв в групi; m - загальне число факторiв. 

Оцiнка ступеню узгодженостi думки експертiв здiйснюють за допомогою 

коефiцiєнта конкордацiї (згоди) за формулою 
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де Kkonk – коефiцiєнт конкордацiї; К – сума квадратiв алгебраїчних 

рiзниць; Кmax – максимально можливе значення суми квадратiв алгебраїчних 

рiзниць. 

Якщо Kkonk  прагне до нуля, то думки експертiв повнiстю не узгодженi, а 

якщо коефiцiєнт наближається до одиницi, наявна єднiсть думок експертiв. 

Подальшу роботу з групою експертiв доцiльно проводити, якщо Kkonk ≥ 

0,40. У випадку Kkonk < 0,40, оцiнюванi параметри близькi один до одного, або 

експерти запропонували компенсуючий порядок ранжирування, тобто не 

змогли прийти до єдиної думки. Прийнятнiсть отриманих експертних оцiнок 

визначалася шляхом порiвняння критерiю значущостi Х2
факт =n(m-1)Kkonk з 

табличним значенням Х2
табл при ступенях свободи (m-1) i рiвнi значущостi 

α=0.05. Якщо отримане розрахунковим шляхом значення дорiвнює, або вище 

табличного, то коефiцiєнт конкордацiї iстотний i думки експертiв узгодженi з 

надiйнiстю 0,95. 

Для формального опису залежностi дослiджуваної характеристики Y вiд 

кiлькiсних змiн врахованих факторiв xi виконувалося m спостережень за 

кiлькiсними змiнами цих факторiв i вiдповiдною реакцiєю результуючої ознаки 

Y. За результатами отримаємо систему статистичних даних змiни 

дослiджуваних факторiв i вiдповiдних результатiв[24]. Пiсля обробки даних 

залежнiсть результуючої ознаки Y вiд змiни факторних ознак xi становить 

 

 

де b1 - коефiцiєнти регресiї, визначенi на пiдставi обробки початкових 

даних. 

При вiдборi факторiв для кореляцiйного аналiзу: враховують причинно-

наслiдковi зв'язки мiж показниками; вiдбирають найбiльш значущi фактори, якi 

здiйснюють вирiшальний вплив на результуючу ознаку; не враховують 

фактори, що мають критерiй надiйностi за Ст’юдентом менший за табличний; 
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фактори повиннi мати можливiсть бути кiлькiсно вимiряними; в кореляцiйну 

модель не включають взаємопов'язанi фактори, зв'язок яких за результуючою 

ознакою носить функцiональний характер. 

Вiдбiр факторiв здiйснювався в двi стадiї: теоретичний аналiз 

взаємозв'язку результату i кола факторiв; кiлькiсний аналiз, який виконується 

на основi матрицi побудованих коефiцiєнтiв кореляцiї, матрицi приватних 

коефiцiєнтiв кореляцiї. Матриця парних коефiцiєнтiв кореляцiї дозволяє 

виявити фактори, якi тiсно пов'язанi з результатом i корелюють мiж собою. 

Середньоквадратичне вiдхилення (критерiй однорiдностi iнформацiї), 

розраховувалося для кожного факторного i результуючого показника. 

Середньоквадратичне вiдхилення σ (абсолютне вiдхилення 

iндивiдуальних значень xi  вiд середнього арифметичного  х ) розраховують за 

формулою 

 

 

де n – кiлькiсть значень факторного показника. 

Коефiцiєнт варiацiї V, який характеризує вiдносну мiру вiдхилення 

окремих значень вiд середньоарифметичного, визначався за формулою 

 

 

При цьому враховувалося, що змiни варiацiйного ряду незначнi, якщо 

варiацiя не перевищує 10%, середнi – 10÷20%, значнi, якщо в межах 20÷33%. 

Вiдповiдно до закону нормального розподiлу основна маса 

дослiджуваних значень за кожним показником згрупована близько її середнього 

значення. Показник асиметрiї А та її похибка mа   визначалися 
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Показник ексцесу Е i його похибка mа розраховувалися за формулами 

 

 

 

 

При симетричному розподiлi А = 0. Вiдмiннiсть вiд нуля вказує на 

асиметрiю в розподiлi даних близько середньої величини. Негативна асиметрiя 

свiдчить про переваження даних з великими значеннями. 

Позитивна асиметрiя показує, що частiше зустрiчаються данi з 

невеликими значеннями. У нормальному розподiлi показник ексцесу Е = 0. 

Якщо Е > 0, то данi щiльно згрупованi близько середини, утворюючи гострi 

вершини. Якщо Е > 0, то крива розподiлу є плосковершинною.  Пiсля вибору 

факторiв i оцiнки вихiдних даних виконувався процес моделювання зв'язку мiж 

факторними i результативними показниками. 

Етапи побудови регресiйної моделi це: побудова матрицi коефiцiєнтiв 

парної кореляцiї; вибiр виду моделi i чисельна оцiнка її параметрiв; перевiрка 

якостi моделi;  оцiнка впливу окремих факторiв на основi моделi. 

Вибiр факторiв, що впливають на дослiджуваний показник, проводиться 

на пiдставi аналiзу вимiрювальних процесiв. Виключення частини факторiв 

здiйснюється на основi аналiзу парних коефiцiєнтiв кореляцiї i оцiнки їх 

значимостi. Коефiцiєнт парної кореляцiї визначається за формулою 

 

 

 

де x , y – середнє значення факторної та результативної ознак. 

Значення коефiцiєнтiв парної кореляцiї лежить в iнтервалi вiд -1 до +1. 

Його позитивне значення свiдчить про прямий зв'язок, негативне ‒ про 

зворотнiй, тобто коли зростає одна змiнна, iнша зменшується. Зв'язок 

вважається досить сильним, якщо коефiцiєнт кореляцiї за абсолютною 
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величиною перевищує 0,7 i слабким, якщо менше 0,4. Для оцiнки значущостi 

коефiцiєнта кореляцiї застосовується критерiй Ст’юдента. 

Побудова моделi зв'язку та оцiнка її значущостi включають: визначення 

параметрiв моделi методом найменших квадратiв; побудову рiвняння зв'язку 

методом покрокового регресiйного аналiзу; перевiрку адекватностi регресiйної 

моделi дослiджуваного процесу; перевiрку значущостi коефiцiєнтiв регресiї при 

факторних ознаках, якi увiйшли в модель, на основi критерiю Ст’юдента; 

перевiрку значущостi рiвняння регресiї на основi F- критерiю Фiшера. 

За результатами аналiзу вибирають залежностi, якi дозволяють з 

достатньою точнiстю оцiнити вплив систематизованих факторiв на технiко- 

економiчнi параметри робiт. 
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3. IНСТРУМЕНТАЛЬНЕ ВИМIРЮВАННЯ. СУЧАСНI МЕТОДИ 

ОБСТЕЖЕННЯ  

 

 

3.1 Аналiз методики iнструментально-експерементальних дослiджень 

 

 

Для забезпечення ефективної експлуатацiї будiвель i споруд необхiдно 

розробляти алгоритми, що включають: 

• Оцiнку ризикiв пошкоджень та визначення уразливостi об’єктiв 

будiвництва з урахуванням потенцiйних загроз. 

• Вибiр методiв i засобiв контролю технiчного стану, контрольованих 

параметрiв i перiодичностi їх перевiрки. 

• Органiзацiю вимiрювальних робiт залежно вiд ступеня уразливостi 

будiвлi, включаючи вимiрювання параметрiв, визначених пiд час проектування 

та аналiзу уразливостi до запланованого термiну проведення ремонтних робiт. 

• Визначення можливих збиткiв вiд несвоєчасного виявлення 

пошкоджень. 

Методика експериментальних дослiджень базується на наших вимогах до 

органiзацiйно-технологiчного проекту, що визначає параметри будiвель, споруд 

i територiї забудови за допомогою iнструментальних методiв. 

Проектування вимiрювальних робiт ґрунтується на основних рiшеннях 

щодо схем фундаментiв i конструкцiй, генеральному плану будiвництва, 

iнженерних вишукуваннях, класах наслiдкiв i складностi, умовах експлуатацiї 

та впливах на об’єкт i довкiлля, а також на вимогах до точностi i методологiї 

вимiрювань. 

Пояснювальна записка мiстить iнформацiю про назву об’єкта, його 

мiсцезнаходження, обґрунтування необхiдностi визначення параметрiв, види 

конструкцiй для контролю, дiапазон та максимально допустимi значення 
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вiдхилень i деформацiй, розрахунок точностi вимiрювань, вимоги до технологiї 

та приладiв. 

Основнi вимоги до розробки рiшень з улаштування систем вимiрювань 

передбачають визначення конструкцiй, що пiдлягають вимiрюванням; 

встановленнi мiсць з поверховим планом розташування вимiрювального 

обладнання, устаткування та приладiв; виборi поверхiв, де монтується 

вимiрювальне обладнання; обґрунтуваннi конструктивних рiшень щодо методiв 

крiплення та захисту елементiв системи вимiрювань пiд час їх експлуатацiї. 

Серед основних вимог до технологiчної частини проекту вимiрювальних 

робiт – характеристика i обґрунтування рiшень щодо прийнятих методiв та 

технологiї  вимiрювань; данi про технiко-економiчнi показники вимiрювальних 

робiт; рекомендацiї з експлуатацiї вимiрювального обладнання, устаткування та 

приладiв з урахуванням умов їх використання. 

Для вимiрювального обладнання необхiдно виконати обґрунтування 

вибору його видiв; установити необхiдну кiлькiсть та комплектнiсть 

обладнання; запроектувати рiшення щодо проведення повiрок обладнання, 

устаткування та приладiв. Графiчна частина включає схеми розташування 

обладнання, устаткування та приладiв; плани поверхiв та розрiзи з мiсцями 

улаштування обладнання; принциповi схеми улаштування вимiрювального 

обладнання, ув‘язаного з схемами iнженерного обладнання; конструктивнi 

рiшення щодо крiплення та захисту елементiв системи вимiрювань. Крiм цього 

визначають кiлькiсть та квалiфiкацiю фахiвцiв; вимоги до зберiгання 

обладнання; перiодичнiсть виконання вимiрювальних робiт. Кошторисна 

документацiя складається вiдповiдно нормативних документiв та 

пiдтверджується обсягами вимiрювальних робiт[25]. 

Пiсля завершення складається технiчний звiт з вимiрювальних робiт: 

пояснювальна записка; розрахунок точностi; схеми розмiщення устаткування, 

обладнання та приладiв; методика вимiрювальних робiт з визначення 

параметрiв; обробка даних; аналiз отриманих даних; висновки та рекомендацiї. 
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Об’єкти реалiзацiї iнформацiйної системи оцiнювання експлуатацiйної 

придатностi. 

Об’єктом реалiзацiї iнформацiйної системи експлуатацiйної придатностi 

будiвель i споруд було обрано Нацiональний спортивний комплекс 

«Олiмпiйський» (далi НСК) у Києвi на етапi пiдготовки спортивних споруд до 

футбольного чемпiонату «Євро–2012». На ньому було впроваджено комплексну 

систему з iнструментальних вимiрювань стану вiдповiдальних конструкцiй як в 

перiод реконструкцiї, так i в процесi його подальшої експлуатацiї. 

Обґрунтування важливостi заходiв з вимiрювань базувалося на: – 

необхiдностi раннього виявлення загроз виникнення надзвичайних ситуацiй 

при експлуатацiї НСК; – високому рiвнi вiдповiдальностi об’єкта, що 

визначається можливими катастрофiчними соцiальними наслiдками руйнування 

споруди при проведеннi спортивних заходiв з участю великої кiлькостi 

глядачiв; – необхiдностi своєчасної перевiрки вiдповiдностi фактичних значень 

технiчних параметрiв конструкцiй i вузлiв їх проектним значенням[26]. 

Частинами НСК, можливiсть руйнування яких несе загрозу надзвичайних  

ситуацiй, були другий ярус трибун для глядачiв, який змонтовано на 80 

залiзобетонних опорах, вантове покриття, його металевi несучi колони та дах, 

що покриває другий ярус. Дах базується на 80 металевих колонах, на яких 

змонтовано верхнє та нижнє стиснутi кiльця з радiальними вантами, якi 

пiдтримують внутрiшнє розтягнуте кiльце. Дах покритий мембраною iз 

спецiальної плiвки. На рисунку 3.1 наведено зовнiшнiй вид стадiону зверху на 

початок реконструкцiї, а на рисунку 3.2 ‒ пiсля її закiнчення. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 - Зовнiшнiй вид стадiону зверху на початок реконструкцiї 
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Рисунок 3.2 - Зовнiшнiй вид стадiону пiсля реконструкцiї 

 

У процесi реконструкцiї значну увагу придiляли надiйностi iснуючих 

залiзобетонних опор та складок другого ярусу трибун, що залишаються в 

подальшiй експлуатацiї, тому автоматична система вимiрювань вiдслiдковувала 

їх положення в просторi, оцiнювала стiйкiсть та виявляла можливi деформацiї. 

Контролю пiдлягали пiдпiрнi стiни схилiв навколо стадiону, якi виконанi у 

складних гiдрогеологiчних умовах. Дослiджувались стабiльнiсть положення 

пунктiв геодезичної мережi та при виявленнi деформацiй виконувалось 

корегування вихiдних координат пунктiв. 

Виконувався iнструментальнi вимiрювання конструкцiй верхнього ярусу 

трибун з урахуванням впливу будiвельно-монтажних робiт у VIP-зонi, зонi 

уболiвальникiв, холоднiй зонi, у т. ч.: контролювались осiдання залiзобетонних 

опор (нерiвномiрне, вiдносне осiдання), вiдхилення вiд вертикалi опор, 

кручення ригелiв опор, тощо. Проводився iнструментальний контроль точностi 

геометричних параметрiв  металоконструкцiй покрiвлi та контроль їх планово-

висотного положення. Контроль точностi планово- висотного положення 

металевих конструкцiй виконувався пiд час пiдняття та закрiплення вантової 

системи покрiвлi та пiд час збiльшення навантаження на них шляхом 

визначення координат контрольних точок, що закрiпленi на стиснутих кiльцях 

та вантовому кiльцi. 

Iнструментальний контроль точностi геометричних параметрiв 

конструкцiй VIP-зони було проведено для фундаментiв i ростверку, арматурних 

виробiв, залiзобетонного каркасу, конструкцiй нижнього ярусу трибун, 
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конструкцiй верхнього ярусу трибун, елементiв конструкцiй паркiнгу 

(вертикальних елементiв, сходiв, перекриття, гранiтного мощення). 

Було проведено iнструментальне контрольне знiмання ростверкiв 

«холодної зони», вибiрковi вимiрювання планово-висотного положення 

новозбудованих пiдпiрних стiн. Iнструментальному контролю пiдлягали також 

конструкцiї «iталiйського дворика», «зони преси», «зони автобусiв», «зони 

кухнi»: стiн, колон, перекриттiв, конструктивних елементiв, бетонної 

пiдготовки, чистих пiдлог, стяжки, гранiтного мощення, водовiдвiдних лоткiв, 

конструкцiї об’їзної дороги, естакади, турнiкетiв, конструкцiї зовнiшнiх сходiв, 

спортивної арени, футбольного поля, легкоатлетичних дорiжок та секторiв. 

Контрольне геодезичне знiмання iнженерних мереж виконувалось на 

етапi перевiрки виконавчих креслень i контролю вiдповiдностi збудованих 

мереж з узгодженим проектом. 

Створення планово-висотної геодезичної мережi. 

На етапi пiдготовчих робiт пiдрядником було отримано вихiдну планово-

висотну мережу, використання якої було ускладнено через: – необхiднiсть 

розвитку мережi вiд внутрiшньої до зовнiшньої; – вiдсутнiсть мiсць закрiплення 

пунктiв зовнiшньої мережi; – фундаментальнi репери на глибину до стiйких 

порiд ґрунтiв; – складнi технологiчнi умови будiвельного майданчику з 

використанням великої кiлькостi важкої спецтехнiки; – складнiсть забезпечення 

прямої видимостi мiж пунктами кожного циклу вимiрiв; – складнi геологiчнi 

умови та водну насиченiсть ґрунтiв, що впливало на стiйкiсть пунктiв мережi; – 

високу проектну та технологiчну точнiсть вимiрювальних робiт, особливо при 

монтажi елементiв покрiвлi стадiону. 

Удосконалення вихiдної планово-висотної мережi виконувалось 

поетапно, виходячи з технологiї виконання будiвельно-монтажних робiт, що 

дозволило поступово збiльшувати кiлькiсть пунктiв, необхiдних для виконання 

розмiчувальних робiт. Для виконання розмiчувальних робiт конструкцiй 

нижнього ярусу на полi стадiону було улаштовано внутрiшню планово-висотну 

мережу iз 7 пунктiв. Положення пунктiв геодезичної розмiчувальної системи на 
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стадiонi представлено на рисунку 3.3. Пiд час виконання робiт було 

установлено, що ряд пунктiв мають деформацiю, тому додатковi пункти В1, В2, 

В3, В4 було виконано палями глибиною 8 м з спиранням на стiйки породи 

ґрунту, що дозволило згущати геодезичну мережу до необхiдної щiльностi. 

 

Рисунок3.3 – Розмiщення пунктiв геодезичної розмiчувальної системи 

 

Для забезпечення проектної точностi монтажу металевих колон була 

улаштована зовнiшня планово-висотна мережа, пункти якої були розмiщенi на 

будiвлях навколо стадiону, конструкцiях Черепанової гори, на естакадi об’їзної 

дороги. При цьому у зв’язку iз щiльними умовами будiвництва пункти мережi 

постiйно втрачались та вiдновлювались. 

У зв’язку з органiзацiйно-технологiчною необхiднiстю перенесення 

вихiдних пунктiв за межi чашi стадiону додатково була розширена внутрiшня 

планово-висотна мережа шляхом улаштування нових пунктiв S36, S45, S05, S76 

на конструкцiях нижнього ярусу трибун[27]. 
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У перiод виконання монтажу колон за рахунок впливу важкої будiвельної 

технiки (кранiв) пункти, що розмiщенi на полi стадiону, отримали деформацiї, 

тому були улаштованi новi пункти мережi S05, S36, S45, S76, котрi було 

закрито кришками, тому вони не заважали виконанню будiвельно-монтажних 

робiт. Приклад вигляду пункту мережi S76 до переобладнання показано на 

Рисунку 3.4, а загальний вигляд нових пунктiв мережi S36, S45 ‒ на Рисунку 

3.5. Пiсля включення даних пунктiв у вихiдну планово-висотну мережу її 

геометрiя стала стабiльною. Визначення стабiльностi вихiдної мережi 

будiвельного майданчика (Таблиця 3.1) виконувалось з перiодичнiстю 1 раз на 

мiсяць. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 –  Загальний вигляд пункту мережi S76 перед установленням 

складок нижнього ярусу трибун 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.5 – Загальний вигляд пунктiв мережi S36, S45 мiж складками 

нижнього ярусу трибун на конструкцiї ригелю 
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Роботи з визначення координат пунктiв вихiдної планово-висотної мережi 

вiдповiдали наступним органiзацiйно-технологiчним вимогам:  

– точнiсть виконання вимiрiв вiдповiдає необхiднiй точностi у 

вiдповiдностi до дiючих нормативних документiв та розробленого проекту 

виконання геодезичних робiт;  

– пiдвищення точностi визначення координат пунктiв мережi забезпечено 

згущенням мережi новими надiйними пунктами та виконанням вимiрiв за усiма 

можливими та видимими напрямками з точки вимiру;  

– на час виконання вимiрiв забезпечувалась видимiсть з кожного пункту 

мережi на мiнiмум 3 сумiжнi пункти мережi. 

Таблиця 3.1 – Точнiсть вимiрiв 

 

 

 

 

 

 

3.2 Аналiз технологiї iнструментальних вимiрювань залiзобетонних 

конструкцiй стадiону 

 

 

Верхнiй ярус трибун виконано зi збiрних залiзобетонних конструкцiй: 

опор (60 шт.), ригелiв (60 шт.), складок (по 30 шт. у прольотi мiж ригелями). 

Опора висотою 5,91 м, шириною 3,50 м, завтовшки 0,70 м. Фундаменти 

пальовi зi збiрним ростверком пiдсилено палями глибиною 8 м. Ригель 

довжиною 24,47 м iз сходинками, на якi установлено складки. Опора та ригель 

з‘єднанi мiж собою монтажним стиком. Загальний вигляд трибун наведено на 

рисунку 3.6. 

 

 



 71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.6 –  Загальний вигляд конструкцiй верхнього ярусу трибун 

 

Iнструментальнi вимiрювання залiзобетонних опор другого ярусу трибун 

складалися з:  

– вимiрювань величин вертикальних перемiщень опор другого ярусу 

(1раз на тиждень); 

– вимiрювань горизонтальних та вертикальних перемiщень ригелiв опор 

другого ярусу (1 раз на тиждень);  

– високоточних вимiрювань планово-висотного положення вихiдної 

планово-висотної мережi (1 раз у мiсяць);  

– реєстрацiї блоком накопичення датчикiв значень вiдхилень вiд 

вертикалi опор другого ярусу (погодинно), зняття результатiв пiсля початку 

демонтажу складок другого ярусу (1 раз на добу);  

– обробки i аналiзу результатiв (1 раз на тиждень);  

– складання звiту. 

Система вимiрювань складалася з трьох пiдсистем:  
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– пiдсистема визначення вiдхилення опор, що призначена для 

вимiрювання вiдхилення опор другого ярусу трибун вiд вертикалi (далi нахилу) 

у процесi експлуатацiї споруди; 

– пiдсистема визначення планово-висотного положення, що призначена 

для вимiрювання положення торцiв опор верхнього ярусу трибун у процесi 

експлуатацiї споруди;  

– пiдсистема вимiрювання величини осiдання опор, що призначена для 

вимiрювання осiдання опор верхнього ярусу трибун. 

До складу системи входили також пункти вихiдної планово-висотної 

геодезичної мережi. 

У вiдповiдностi з iнструкцiєю по експлуатацiї ВКВ-2 установлювали 

поточний час та дату, iнтервал вимiрювання тривалiстю 1 годину,  «0» – 

початкове мiнiмально можливе значення кута нахилу та запускали 

вимiрювання. Пiдготовка пiдсистеми визначення планово-висотного положення 

опор верхнього ярусу трибун складалася з пiдготовки до роботи по експлуатацiї 

та ознайомленнi зi станом вихiдної мережi. Пiдготовка пiдсистеми  

вимiрювання величини осiдання опор верхнього ярусу трибун ‒ з пiдготовки до 

роботи нiвелiра та ознайомленнi зi станом вихiдної планово- висотної 

мережi[28]. 

Визначення вiдхилення опор складалося з перiодичного (1 раз у тиждень) 

знiмання даних датчикiв за допомогою пульта. За допомогою програмного 

комплексу «Buildings» проводився аналiз вiдхилення опор вiд початкового 

стану. При цьому на результуючих графiках вiдхилення було видно «шумову 

дорiжку» з перiодом у 24 год., як результат чутливостi датчикiв, що фiксують 

добовi коливання опор. Амплiтуда коливань залежала вiд температури повiтря 

та напрямку сонячного випромiнювання. 

Визначення планово-висотного положення опор верхнього ярусу трибун 

складалося з перiодичного (iнтервал 1 тиждень) вимiрювання положення торцiв 

опор iз закрiпленим призмовим вiдбивачем вiдносно пунктiв S1, S2, S05,  S36,  

S45 та  S76  вихiдної планово-висотної мережi. 
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Визначення планово-висотних деформацiй ригелiв опор верхнього ярусу 

трибун виконувалося методом побудови лiнiйно-кутової мережi – трiангуляцiї  

або трилатерацiї або ж лiнiйно-кутової мережi з допусками кутових вимiрювань 

трiангуляцiї та полiгонометрiї 4 класу державної мережi. 

При визначеннi координат пунктiв мережi трилатерацiї 

використовувалася умовна система координат, прийнята для будiвельного 

майданчика. Мережа будувалася у виглядi правильних трикутникiв з кутами 

30º÷150º. За результатами вимiрювання та обчислення за допомогою програми  

«Стадiон» (не менше нiж за 1 мiсяць)  будувалися залежностi вiдхилення торця 

опори вiд початкового стану по трьох координатах. 

Визначення планово-висотного положення опор верхнього ярусу трибун 

виконувалося з перiодичнiстю 1 раз у тиждень вимiрюваннями висотного 

положення опор (реперiв) вiдносно зовнiшнiх пунктiв А15, А16, А17, А18, А19, 

А20, М6, М7 вихiдної планово-висотної мережi. Мiсця установлення нiвелiру та 

розташування перехiдних точок нiвелiрного ходу забезпечували головну умову 

виконання нiвелювання II класу – рiвнiсть вiдстанi (плечей) у ходi. 

За результатами з використанням програми  «Стадiон» (не менше нiж за 

один мiсяць) розраховувалися залежностi вiдхилення висотного положення 

опор вiд початкового стану. При виникненнi сумнiвiв у положеннi опор другого 

ярусу за результатами вимiрювання або при вiзуальному оглядi вимiрювання  

положення опор проводилися позачергово. 

Визначення деформацiй у горизонтальнiй площинi виконувалось за 

допомогою установлених на торцях ригеля оптичних вiдбивачiв, монтаж яких 

було виконано з будiвельних люльок. Зовнiшнiй вид кронштейна для 

закрiплення вiдбивача на торцi ригеля показано на рисунку 3.7. Визначення 

осiдань виконувалось по деформацiйних марках у кiлькостi 61 шт. Мiсце 

установлення марок максимально наближено до осi опори. Загальний вигляд 

установленої деформацiйної марки на опорi по осi 15 представлено на рисунку 

3.7. На рисунку 3.8 представлена схема нiвелiрного ходу по опорах верхнього 

ярусу трибун. 
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Рисунок 3.7 –  Зовнiшнiй вигляд кронштейну на торцi ригеля (а), оптичного 

вiдбивача (б) та деформацiйної марки на опорi (в) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.8 – Схема нiвелювання опор верхнього ярусу трибун 

Контроль за нахилом залiзобетонних опор другого ярусу трибун 

здiйснювався за допомогою розробленої електронної рейки. Загальний вигляд  

рейки, блока iндикацiї та процес вимiрювання представлено на рисунку 3.9. Для 

обробки результатiв розроблена програма, що виконує побудову залежностi 

вiдхилення опори за перiод вимiрювань.  
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Рисунок 3.9 – Електронна рейка, блок iндикацiї (а) та процес 

вимiрювання (б) нахилiв опор другого ярусу трибун: 1 – верхнiй контактний 

блок; 2 – блок вимiрювання; 3 – рейка-правило; 4 – блок iндикацiї; 5 – блок 

крiплення; 6 – нижнiй контактний блок 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.10 – Схема крiплення (а) та зовнiшнiй вигляд (б) датчика ВКВ-2 

Система вимiрювань за допомогою датчикiв вiдхилення вiд вертикалi 

ВКВ-2 складається з 33-х датчикiв (за кiлькiстю контрольних точок), пульту 

керування та збору iнформацiї, кабелiв для зв’язку пульта з датчиком i 

комп’ютером. Датчики (блоки вимiрювання та накопичення) змонтованi на 

металевих плитах, що закрiпленi до пiлону анкерними болтами (рисунок 3.10). 
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Вiд несанкцiонованого доступу датчики захищалися спецiальним 

кожухом. У ходi дослiджень було розроблено програму вiзуалiзацiї даних 

вимiрювань «Buildings». Датчик ВКВ-2, який закрiплюється на осi кожної iз 

залiзобетонних опор,  перiодично проводить вимiрювання та запам’ятовує їх 

результати. Шумова дорiжка на результатах вимiрювання – це добовi 

коливання опори, якi викликанi змiною температури навколишнього 

середовища та впливом сонячного випромiнення. Перiод вимiрювань складав 1 

год. Результати вимiрювань накопичувались у блоцi пам’ятi кожного датчика. 

Зчитування та обробка iнформацiї виконувалась 1 раз на тиждень. 

Роботи з визначення вiдхилення опор другого ярусу трибун вiд вертикалi 

виконувалися двома iнженерами-геодезистами. Перед початком виконувалися 

роботи з установлення пiдсистеми датчикiв на опори другого ярусу трибун. 

Роботи з установлення датчикiв виконували 2 iнженери- геодезисти та 2 

технiка-геодезиста. Погодинний графiк пiдготовчих та робiт на 1 цикл 

визначення вiдхилення опор вiд вертикалi представлено на рисунках 3.11, 3.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.11 – Погодинний графiк робiт початкового установлення 

датчика вертикалi опори другого ярусу трибун 
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Рисунок 3.12 – Погодинний графiк робiт з визначення вiдхилення вiд 

вертикалi опори другого ярусу трибун 

 

Питомi та загальнi витрати працi на установлення датчикiв на опорах 

другого ярусу для визначення вiдхилень вiд вертикалi склали вiдповiдно 13 

люд.-год. на 1 опору та 429 люд.-год. на 33 опори; а витрати працi на цикл 

визначення вiдхилень вiд вертикалi склали 2,5 люд.-год. на 1 опору, 82,5 люд.-

год. на 33 опори. Середня оплата працi геодезиста у розрахунку на один люд-

день прийнята у розмiрi 434 грн.  

Роботи з визначення планово-висотного положення торцiв опор 

верхнього ярусу трибун виконували три iнженери-геодезисти. Погодинний 

графiк робiт на 1 цикл визначення планово-висотного положення торцiв опор 

верхнього ярусу трибун представлено на рисунку 3.13. 

Витрати працi на цикл визначення планово-висотного положення торцiв 

опор верхнього ярусу трибун склали 6,0 люд.-год. на 1 опору, 360 люд.-год. на 

60 опор. Середня оплата працi геодезиста у розрахунку на один люд.-день 

прийнята у розмiрi 434 грн. згiдно наказу Мiнрегiонбуду № 297 вiд 01.07.2008 

р. 434 грн. / 8 год. = 54.25 грн. за 1 год.  

Роботи з визначення осiдання опор верхнього ярусу трибун виконували 

три iнженери-геодезисти. Погодинний графiк робiт на один цикл визначення 

осiдання опор верхнього ярусу трибун представлено на рисунок 3.14. Витрати 
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працi на 1 цикл визначення осiдання опор верхнього ярусу трибун склали 5,5 

люд.-год. на 1 опору, 330 люд.-год. на 60 опор. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.13 – Погодинний графiк робiт з визначення планово-висотного 

положення опори другого ярусу трибун 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.14 – Погодинний графiк робiт з визначення осiдань опори 

другого ярусу трибун 

Середня оплата працi геодезиста у розрахунку на один люд.-день 

прийнята у розмiрi 434 грн. Звiдки 434 грн. / 8 год. = 54.25 грн. за 1 год. 

Роботи з визначення координат та позначок пунктiв вихiдної геодезичної 

планово-висотної мережi, яка використовується для робiт з геодезичних 

вимiрювань, виконувалася 3 iнженерами-геодезистами та 2 технiками-

геодезистами. Погодинний графiк робiт на 1 цикл визначення координат та 

позначок пунктiв вихiдної геодезичної планово-висотної мережi представлено 
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на рисунку 3.15. Витрати працi на цикл визначення координат та позначок 

пунктiв вихiдної планово-висотної мережi склали 18,3 люд.-год. на 1 пункт, 

274,5 люд.-год. на мережу. Середня оплата працi геодезиста у розрахунку на 

один люд.-день прийнята у розмiрi 434 грн. Тому 434 грн. / 8 год. = 54.25 грн. за 

1 год.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.15 – Погодинний графiк робiт з разового визначення координат 

та позначок пункту вихiдної геодезичної планово-висотної мережi 

 

 

3.3 Аналiз iнструментальних спостережень за об’єктами прилеглої 

забудови 

 

 

Прилегла забудова була представлена низкою будiвель з рiзними 

конструктивними та об’ємно-планувальними рiшеннями. Комплекс ТОВ 

«Лота» складався з семи будiвель рiзного призначення, якi частково зблокованi 



 80 

в одну споруду (рисунок 3.16). Рiзноплановiсть такого об’єднання 

ускладнювалась рельєфом земельної дiлянки, який характеризуються 

перепадом висот 17÷18 м у межах вiдносно невеликих розмiрiв цiєї дiлянки у 

планi. Комплекс розташований на пiвнiчно-схiдному схилi Черепанової гори за 

межами проходу довкола трибун спортивної арени. Частина комплексу врiзана 

в природний схил гори i утворює пiдвальнi i цокольнi поверхи. Окремi блоки 

комплексу розташованi на складному рельєфi зi значним перепадом позначок 

вздовж двох вимiрiв. Сполучення помiж блоками органiзоване за допомогою 

зовнiшнiх галерей та сходiв. До окремих частин блокiв органiзований заїзд 

автомобiлiв з боку проходу довкола головної спортивної арени. Крiм того, 

iснувала адмiнiстративна 13-поверхова будiвля з несучими стiнами з 

монолiтного залiзобетонного каркасу розмiщена на територiї НСК, з‘єднана з 

примiщеннями VIP-зони та Iталiйського дворику галереєю та iншими 

конструкцiями. Розташована впритул до конструкцiй стадiону та знаходиться у 

безпосередньому впливi вiд деформацiй конструкцiй стадiону у стабiлiзацiйний  

перiод. Стабiлiзацiйний перiод та експлуатацiя будiвель та споруд НСК могли 

викликати змiну напружено-деформованого стану ґрунтових мас комплексу 

будiвель ТОВ «Лота» та Адмiнiстративної 13-поверхової будiвлi, тому для 

будiвель прилеглої забудови необхiдно було визначати осiдання основи 

будiвель. Для визначення осiдань установлювались деформацiйнi марки[29]. 

На рисунку 3.16 показано схему розташування будiвель та хiд 

нiвелювання для будiвель комплексу ТОВ «Лота».  
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Рисунок 3.16 – Схема розташування прилеглої забудови ТОВ «Лота»: Б – 

адмiнiстративно-офiсний корпус «Lucky Net»; Б1 – адмiнiстративна будiвля 

«Lucky Net»; Б2 – кафе-бар з адмiнiстративними примiщеннями; Б3 – ресторан 

«ЦК»; Б4, Б5 – офiснi примiщення; В – адмiнiстративно- господарський 

будинок 
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Висновки 

 

 

Дослiдження, викладене в квалiфiкацiйнiй роботi, присвячене аналiзу 

сучасних методiв обстеження будiвельної iнфраструктури. В результатi 

дослiдження було сформульовано та науково обґрунтовано низку пропозицiй, 

що спрямованi на створення методологiчних основ для органiзацiйно-

технологiчних рiшень iнструментальних вимiрювань у будiвництвi та 

експлуатацiї будiвель i споруд. 

Забезпечення довготривалої експлуатацiї будiвель та споруд є важливою 

технiко-економiчною проблемою. Вона потребує об'єктивної iнформацiї, 

отриманої за допомогою сучасних iнструментальних методiв обстеження, що 

дозволяє приймати ефективнi рiшення для продовження термiну їх служби. 

Основна мета дослiдження полягає в забезпеченнi експлуатацiйної 

придатностi та безпеки будiвельних об'єктiв для досягнення максимального 

термiну їх життєвого циклу. Це залежить вiд їх надiйностi, якостi виконання 

вимiрювальних робiт та обстежень пiд час будiвництва i експлуатацiї, а також 

вiд своєчасного виявлення та усунення пошкоджень конструкцiй i 

прогнозування процесiв їх зношування. 

Аналiз впливу вимiрювальних робiт показав, що правильнiсть прийняття 

рiшень щодо пiдвищення експлуатацiйних характеристик об'єктiв будiвництва 

безпосередньо залежить вiд обсягу та змiсту iнформацiї, отриманої за 

допомогою iнструментальних вимiрювань. Це значно впливає на тривалiсть 

експлуатацiї об'єктiв. 

Проаналiзовано рiзнi методи та технiчнi засоби iнструментальних 

вимiрювань у будiвництвi. Високий рiвень вiдповiдальностi за будiвельнi 

об'єкти пояснює необхiднiсть включення вимiрювальних робiт до законодавчо 

регульованої системи, враховуючи можливi катастрофiчнi матерiальнi та 

соцiальнi наслiдки їх руйнування. 
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Вимiрювання є ключовим елементом у забезпеченнi тривалої 

експлуатацiї будiвель та споруд. Iнформацiя, отримана з вимiрювань, дозволяє 

приймати обґрунтованi рiшення щодо пiдвищення ефективностi та надiйностi 

будiвельних об'єктiв. 

Дослiдження зосереджуються на аналiзi впливу вимiрювальних робiт на 

експлуатацiйну придатнiсть будiвель. Обсяг i якiсть iнформацiї з вимiрювань 

безпосередньо впливають на прийняття рiшень щодо пiдвищення 

характеристик об'єктiв будiвництва. 

Впровадження ефективної органiзацiї та технологiй вимiрювальних робiт 

на всiх етапах життєвого циклу будiвель є необхiдним. Це забезпечить єднiсть 

вимiрювань та метрологiчну простежуванiсть вiдповiдно до вимог 

законодавства. 

Проведенi дослiдження та сформульованi науковi пропозицiї мають 

важливе практичне значення для пiдвищення ефективностi вимiрювань у 

будiвництвi. Вони сприяють забезпеченню тривалої та безпечної експлуатацiї 

будiвель i споруд, що є критично важливим для сучасної будiвельної галузi. 
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