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Вступ. Тривалість життєвого циклу 

будівель значною мірою залежить від сво-

єчасного урахування загроз пошкодження 

будівлі та прогнозування погіршення їх 

технічного стану під впливом зовнішніх 

(природних та техногенних) та внутрішніх 

(будівельних та експлуатаційних)  загроз.  

Нині на території України значний вплив 

на виникнення надзвичайних ситуацій ма-

ють більше 20 видів геологічних процесів, 

у тому числі природних, природно-техно-

генних і техногенних. Найбільш пошире-

ними і небезпечними на території України 

є зсуви, підтоплення, просідання, ерозія, 

абразія і карст [2]. Основною руйнівною 

силою цих процесів є ґрунтові води. 

Площа зсувонебезпечних територій в Ук-

раїні становить близько 66,1 тис. км2. Ак-

тивізація зсувів відмічена на території 

майже всіх адміністративних областей за 

винятком Волинської та Рівненської, які 

взагалі не мають геологічних передумов 

для розвитку зсувного процесу [4, 6]. 

Важливим фактором отримання необ-

хідної інформації про стан та загрози пош-

кодження будівлі внаслідок зсувонебезпе-

чних процесів для своєчасного прийняття 

рішень щодо забезпечення її експлуата-

ційної придатності є вибір ефективної си-

стеми інструментального контролю. 

 Вибір системи інструментального ко-

нтролю ґрунтується на порівнянні витрат 

для забезпечення інструментального конт-

ролю та можливих витрат з усунення пош-

коджень при несвоєчасному виявленні за-

грози зсуву. Витрати на інструментальний 

контроль залежать від необхідного обсягу 

інформації, достатнього для своєчасного 

запобігання погіршенню технічного стану 

будівлі, тобто забезпечення її експлуата-

ційної придатності. Обсяги такої інформа-

ції значною мірою залежать від властиво-

сті будівлі втрачати свою експлуатаційну 

придатність під впливом негативних фак-

торів, тобто від уразливості будівлі.  

Уразливістю пропонуємо вважати вла-

стивість будівлі втрачати експлуатаційну 

придатність в результаті виникнення пош-

кодження під впливом певного типу нега-

тивних факторів. Критерій уразливості бу-

дівлі можливо застосовувати для любого 

типу загроз.  

Мета статті: обґрунтувати вибір обся-

гів та методів інструментального конт-

ролю за параметрами будівель, споруд і 

території забудови на прикладі встанов-

лення загальних підходів до вибору ефек-

тивної системи спостереження за зсувами 

з урахуванням критерію уразливості буді-

влі та території забудови. 

Результати досліджень. Вихідними 

даними для вибору системи та проекту-

вання технології (складу, послідовності, 

обсягів, термінів, трудомісткості, варто-

сті) вимірювальних робіт при експлуатації 

є: 

 стійкість схилів, на яких розміщена 

будівля та їх крутизна; 

 стан та геологічний склад ґрунтової  

основи; 

 джерела можливих підтоплень та ві-

брацій, наявність яких є загрозою пору-

шення стійкості схилів.   

Ризики пошкоджень оцінюються на 

основі даних інженерних вишукувань, 

призначених для проектування інжене-

рно-технічних заходів із зменшення нега-

тивних наслідків, обумовлених геологіч-

ними процесами,  природними і техноген-

ними надзвичайними ситуаціями. Для оці-

нки ризику пошкоджень окрім виявлення 

можливих загроз пропонується виконати 

оцінку уразливості будівлі та території в 

районі будівлі [5].  

Ступінь уразливості будівлі залежить 

від характеристик самої будівлі, характе-

ристик та стану ґрунтової основи. Основні 

параметри будівель і території забудови, 

від яких залежить ступінь уразливості [3, 

2, 7]:  
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 тип підземної споруди;     

 ступінь зношення будівлі;  

 тип фундаменту; 

 коефіцієнт  стійкості схилу;  

 літологічні комплекси порід;  

 крутизна схилів; 

 гідрогеологічні умови. 

Ступінь впливу параметрів чисельно 

оцінити досить складно, бо чітких крите-

ріїв для цього немає, тому оцінку ступеню 

впливу параметрів на уразливість будівель 

доцільно виконати методом експертної 

оцінки [1] спеціалістами, що займаються 

проектуванням та експлуатацією будівель. 

В результаті експертного опитування 

визначено максимально можливий  сту-

пень уразливості по відношенню до зсувів 

(табл. 1).  

 

Таблиця 1 ‒ Ступінь уразливості будівлі 

по відношенню до зсувів за результатами 

експертного опитування 

Параметр 

Коефі-

цієнт 

стійко-

сті 

схилу 

Літо-

логічні 

ком-

плекси 

порід 

Кру-

тизна 

схилів 

Гідро-

геоло-

гічні 

умови 

Код пара-

метру 

у1 у2 у3 у4 

Ступінь 

уразливо-

сті 

0,30 0,21 0,31 0,18 

 

Основні параметри будівель і основ, 

від яких залежить ступінь уразливості при 

зсувах [4] наведено в табл. 2.  Для можли-

вості подальшого аналізу і використання 

визначену ступінь уразливості умовно по-

ділено на три рівні: високий ступінь ураз-

ливості (уi), середній ступінь  уразливості 

( iу67,0 ) та низький ступінь уразливості 

( iу33,0 ). 

Для оцінки уразливості будівлі щодо 

дії факторів, які загрожують виникненням 

пошкоджень, будемо використовувати ко-

ефіцієнт уразливості уk  будівлі, що визна-

чається сумою ступенів уразливості від 

окремих факторів: 





n

i

iу уk
1

, при 10  уk ,             (1) 

де iу  ‒ чисельне значення уразливості від 

i -го фактору впливу; n  ‒ кількість факто-

рів впливу на даний об’єкт. 

Можливість пошкодження залежить 

не тільки від уразливості будівель, але й 

від характеристик джерела загрози. Оці-

нку цих факторів можна визначити окремо 

в кожному конкретному випадку як коефі-

цієнт значимості зk  до результуючого ко-

ефіцієнту уразливості.   

Для урахування ступеню відповідаль-

ності будівлі приймемо значення коефіці-

єнту впливу на уразливість згідно з табл.3. 

В такому разі коефіцієнт уразливості 

будівлі убk  до конкретного фактору ри-

зику можна визначити як  

узcуб kkkk  ,                               (2) 

де cik  ‒ коефіцієнт впливу ступеню відпо-

відальності будівлі; зk  ‒ коефіцієнт значи-

мості джерела загрози, потужності загрози 

тощо; уk  ‒ коефіцієнт уразливості (1). 

Таблиця 2 ‒ Параметри схилів 

Код 

Ступінь 

уразли-

вості 

Найменування параметру 

у1 

Коефіцієнт  стійкості 

0,10 1,25 

0,20 1,20 

0,30 >1,15 

у2 

Літологічні комплекси порід 

0,07 
Окремнені аргіліти, алев-

роліти, піщаники 

0,14 

Мергелі з прошарками мер-

гелястих алевролітів, аргі-

літів, піщаників 

0,21 

Мергелі  з прошарками пі-

щаників, вапняні аргіліти з 

прошарками піщаників 

у3 

Крутизна схилів, град 

0,10 0÷2 

0,21 2÷10 

0,31 10÷15 і більше 

у4 

Гідрогеологічні умови 

0,06 Відсутність підземних вод 

0,12 Спорадичне поширення 

підземних вод 

0,18 Постійний горизонт підзе-

мних вод 
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Якщо існують декілька загроз, то їх 

розглядають окремо і приймають для оці-

нки загрози найбільше значення max

зз kk  . 

 

Таблиця 3 ‒ Коефіцієнт впливу ступеню 

відповідальності будівлі на коефіцієнт 

уразливості 

Позна-

чення 

Вели-

чина 

Характеристика 

kс 0,9 ступінь відповідально-

сті СС1 

1,0 ступінь відповідально-

сті СС2 

1,1 ступінь відповідально-

сті СС3 

 

Причинами, що збільшують вірогід-

ність зсувів, можуть бути підтоплення та 

вібрації. При цьому треба мати на увазі, 

що при проектуванні потрібно передба-

чити всі протизсувні заходи. В [4] наведені 

дані, що характеризують  параметри дже-

рел підтоплення від мережі водонесучих 

комунікацій (табл. 4). Коефіцієнти значи-

мості цих параметрів наведені в таблиці. 

В [7] наведені дані, що характеризу-

ють джерела вібрацій (табл. 5). 

 

Таблиця 4 ‒ Характеристики водонесучих 

комунікацій 
Параметр во-

донесучих ко-

мунікацій та 

водойм 

(коефіцієнт 

значимості) 

Ступінь значимості, 

(значення параметру)  

велика середня мала 

Щільність во-

донесучих ко-

мунікацій, м/га  

( щk ) 

більше 

500 

(1,2) 

400÷500 

(1,1) 

менше 

400 

(1,0) 

Ступінь зносу 

водонесучих 

комунікацій, %  

(коефіцієнт 

значимості), (

зk ) 

більше 

50 

(1,2) 

35÷50 

(1,1) 

менше 

35 

(1,0) 

Відстань до 

природного 

джерела підто-

плення, м  (ко-

ефіцієнт зна-

чимості), ( вk ) 

менше 

50 

(1,2) 

50÷200 

(1,1) 

більше 

200 

(1,0) 

Таблиця 5 ‒ Параметри джерел вібрацій 
Параметр 

джерел вібра-

ції 

(коефіцієнт 

значимості) 

Ступінь значимості, 

(значення параметру)  

велика сере-

дня 

мала 

Відстань до 

залізничної 

колії, м ( взk ) 

менше 5 

(1,2) 

5÷200 

(1,1) 

бі-

льше 

200 

(1,0) 

Відстань до 

трамвайної  

лінії, м ( втk ) 

менше 5 

(1,2) 

5÷200 

(1,1) 

бі-

льше 

200 

(1,0) 

Відстань до 

лінії метропо-

літену, м  (

вмk ) 

менше 5 

(1,2) 

5÷100 

(1,1) 

бі-

льше 

100 

(1,0) 

Відстань до 

автомагіст-

ралі, м ( ваk ) 

менше 5 

(1,2) 

5÷50 

(1,1) 

бі-

льше 

50 

(1,0) 

 

Коефіцієнт уразливості будівлі до зсу-

вів розраховується у відповідності до зале-

жності (2) використовуючи значення таб-

лиць 2÷5.  

Для прийняття рішення про необхід-

ність проведення спостережень та їх склад 

визначимо клас уразливості будівлі до 

конкретного фактору ризику: 

 низька уразливість 

33,033,0 max  ууб kk , 

де maxуk  ‒ максимально можливе зна-

чення коефіцієнта уразливості, 0,1max уk  

без урахування коефіцієнтів для факторів 

ризиків. 

 середня уразливість 

67,033,0  убk . 

 висока уразливість  

67,0убk . 

Коефіцієнт убk  може приймати зна-

чення більше 1,0 при урахуванні коефіціє-

нта значимості загрози, ступеня відповіда-

льності тощо. 

Рішення про необхідність спостере-

ження, його склад та періодичність прий-

мається за результатами визначення кое-

фіцієнта уразливості: 
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 при низькій уразливості будівлі рі-

вень спостереження – звичайний, тобто 

враховуючи низьку ймовірність виник-

нення пошкоджень можливо не проводити 

інструментальні спостереження, а обме-

житись візуальним спостереженням в пе-

ріод проведення планових оглядів;  

 при середній уразливості будівлі рі-

вень спостереження – підвищений, тобто 

враховуючи середню ймовірність виник-

нення пошкоджень крім візуального спо-

стереження в період проведення планових 

оглядів, що виконуються для звичайного 

рівня спостережень, додатково потрібно 

проводити періодичні інструментальні об-

стеження для встановлення можливого 

взаємозв’язку між рівнем вібрацій, ґрунто-

вих вод та динамікою виявлених пошко-

джень з урахуванням просадок, кренів, ро-

звитку тріщин, тощо;  

 при високій уразливості будівлі рі-

вень спостереження – особливий, тобто, 

враховуючи високу ймовірність виник-

нення пошкоджень крім вимог для підви-

щеного рівня спостережень, додатково 

об’єкт необхідно обладнувати автоматизо-

ваною системою моніторингу та попере-

дження надзвичайних ситуацій (склад си-

стеми та контрольовані параметри визна-

чають індивідуально з урахуванням ана-

лізу можливих загроз та пошкоджень).  

За результатами спостережень мож-

ливе прогнозування подальшого розвитку 

процесів. Періодичність контролю визна-

чається максимальною  швидкістю зсувів 

з урахуванням співвідношення вартості 

цих робіт до можливих збитків від несвоє-

часного виявлення зсувних процесів. 

Висновки. Запропоновано оцінювати 

ризики пошкоджень на підґрунті даних ін-

женерних вишукувань, обумовлених гео-

логічними процесами, природними і тех-

ногенними впливами. Сформовано метод 

оцінки уразливості будівлі та території 

для виявлення ризику пошкоджень внаслі-

док можливих загроз. Обґрунтовано ство-

рення системи інструментального конт-

ролю за параметрами будівель, споруд і 

території забудови через встановлення за-

гальних підходів до методології спостере-

жень за зсувами з урахуванням критерію 

уразливості будівлі та території забудови. 
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