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НАУКОВІ  ДОСЛІДЖЕННЯ

УДК 669.112.227.3

ИГОЛЬЧАТЫЙ ФЕРРИТ
БОЛЬШАКОВ В. И., д. т. н., проф.
Кафедра материаловедения и обработки материалов, Государственное высшее учебное заведение «Приднепровская
государственная академия строительства и архитектуры», ул. Чернышевского, 24 а, 49600, Днепропетровск, Україна,
тел. +38 (0562) 745-23-72, e-mail: bolshakov@mail.pgasa.dp.ua, ORCID ID: 0000-0003-0790-6473

Аннотация. Промежуточное превращение аустенита развивается в интервале температур между
областями перлитного и мартенситного превращений [4]. При непрерывном охлаждении стали со скоростями
ниже критической, но выше тех, которые необходимы для распада аустенита по диффузионному механизму,
возможно образование смеси, состоящей из различных типов структур, идентификация которых не всегда
оказывается однозначной. Это привело к возникновению различных систем классификации микроструктур
низкоуглеродистых сталей после ускоренного охлаждения и отсутствию единой терминологии, касающейся
продуктов распада аустенита [3; 5 – 11].

В современной терминологии все системы классификаций продуктов промежуточного превращения
основаны на дифференциации по следующим признакам: морфологии ферритной составляющей бейнита
(реечная или пластинчатая), присутствию выделений карбидов железа, их распределению и морфологии, а
также наличию или отсутствию остаточного аустенита или мартенситно-аустенитной смеси. Идентификация
продуктов промежуточного превращения не по морфологии ферритной составляющей, а по другим признакам
при помощи световой микроскопии крайне сложна, а в некоторых случаях и невозможна из-за ограниченной
разрешающей способности светового микроскопа, поэтому для этих целей необходимо применять метод
просвечивающей электронной микроскопии тонких фольг.

Электронномикроскопические исследования показывают, что в низкоуглеродистых сталях пластинчатая
морфология промежуточных продуктов распада аустенита встречается крайне редко, что подтверждается
данными зарубежных авторов [2; 7; 9; 10].

Ключевые слова: морфология ферритной составляющей бейнита, игольчатый феррит, сверхуглеродистые стали,
классификация Омори, промежуточное превращение

ГОЛЧАСТИЙ ФЕРИТ
БОЛЬШАКОВ В. І., д. т. н., проф.
Кафедра матеріалознавства та обробки матеріалів, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна
академія будівництва та архітектури», вул. Чернишевського 24 а, 49600, Дніпропетровськ, Україна,
тел. +38 (0562) 745-23-72, e-mail: bolshakov@mail.pgasa.dp.ua, ORCID ID: 0000-0003-0790-6473

Анотація. Проміжне перетворення аустеніту розвивається в інтервалі температур між областями
перлітного і мартенситного перетворень [4]. У випадку безперервного охолодження сталі зі швидкостями
нижче критичної, але вище тих, які необхідні для розпаду аустеніту за дифузійним механізмом, можливе
утворення суміші, що складається з різних типів структур, ідентифікація яких не завжди виявляється
однозначною. Це спричинило виникнення різних систем класифікації мікроструктур низьковуглецевих сталей
після прискореного охолодження і відсутність єдиної термінології, що стосується продуктів розпаду аустеніту
[3; 5 – 11].

У сучасній термінології всі системи класифікацій продуктів проміжного перетворення засновані на
диференціації за такими ознаками морфології феритної складової бейніту (рейкова або пластинчаста),
присутності виділень карбідів заліза, їх розподілу та морфології, а також наявності або відсутності залишкового
аустеніту або мартенситно-аустенітної суміші. Ідентифікація продуктів проміжного перетворення не за
морфологією феритної складової, а за іншими ознаками за допомогою світлової мікроскопії, вкрай складна, а в
деяких випадках і неможлива через обмежену роздільну здатність світлового мікроскопа, тому для цих цілей
необхідно застосовувати метод просвічувальної електронної мікроскопії тонкої фольги.

Електронномікроскопічні дослідження показують, що в низьковуглецевих сталях пластинчаста морфологія
проміжних продуктів розпаду аустеніту зустрічається вкрай рідко, що підтверджується даними зарубіжних
авторів [2; 7; 9; 10].

Ключові слова: морфологія феритної складової бейніту, голчастий ферит, надвуглецеві сталі, класифікація Оморі,
проміжне перетворення
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ACICULAR FERRITE
BOLSHAKOV V. I., Dr. Sc. (Tech.), Prof.
Department of Materials and Materials Processing, State Higher Educational Establishment «Prydneprovs’ka State Academy of Civil
Engineering and Architecture», 24-A, Chernyshevskogo str., Dnipropetrovsk 49600, Ukraine, Tel. +38 (0562) 745-23-72,
e-mail: bolshakov@mail.pgasa.dp.ua, ORCID ID: 0000-0003-0790-6473

Annotation. Intermediate austenite transformation develops in the temperature between the regions pearlitic and
martensitic transformation [4]. Under continuous cooling steel at speeds below the critical value, but higher than those
necessary for the decomposition of austenite by the diffusion mechanism, the formation of a mixture of different types
of structures whose identification is not always unambiguous. This resulted in a different classification systems of
microstructures of low-carbon steel after accelerated cooling and the absence of a common terminology relating to the
products of austenite decomposition [3; 5 – 11].

In modern terminology, all of the intermediate transformation product classifications based on the differentiation
of the following features – the morphology of bainite ferrite component (rack or plate), the presence of iron carbide
precipitates, their distribution and morphology, as well as the presence or absence of residual austenite or martensite-
austenite mixture. Identification of the products of the intermediate conversion not morphology ferrite component, and
other characteristics by light microscopy is extremely difficult, and in some instances impossible due to the limited
resolution of the light microscope, so for these purposes should be to use the method of transmission electron
microscopy of thin foils.

Electron microscopy studies show that low-carbon steels lamellar morphology of intermediate products
decomposition of austenite is extremely rare, which is confirmed by foreign authors [2; 7; 9; 10].

Key words: morphology of the ferrite component bainite, acicular ferrite, sverhuglerodistye steel classification Omori,
intermediate conversion

Промежуточное превращение аустенита
развивается в интервале температур между
областями перлитного и мартенситного пре-
вращений [4]. При непрерывном охлажде-
нии стали со скоростями ниже критической,
но выше тех, которые необходимы для рас-
пада аустенита по диффузионному меха-
низму, возможно образование смеси, состо-
ящей из различных типов структур,
идентификация которых не всегда оказыва-
ется однозначной. Это привело к возникно-
вению различных систем классификации
микроструктур низкоуглеродистых сталей
после ускоренного охлаждения и отсут-
ствию единой терминологии, касающейся
продуктов распада аустенита [3; 5 – 11].

В современной терминологии все систе-
мы классификаций продуктов промежуточ-
ного превращения основаны на дифферен-
циации по следующим признакам:
морфологии ферритной составляющей бей-
нита (реечная или пластинчатая), присут-
ствию выделений карбидов железа, их рас-
пределению и морфологии, а также наличию
или отсутствию остаточного аустенита или
мартенсито-аустенитной смеси. Идентифи-
кация продуктов промежуточного превра-
щения не по морфологии ферритной состав-
ляющей, а по другим признакам, при
помощи световой микроскопии крайне

сложна, а в некоторых случаях и невозмож-
на из-за ограниченной разрешающей спо-
собности светового микроскопа, поэтому
для этих целей необходимо применять ме-
тод просвечивающей электронной микро-
скопии тонких фольг.

Электронномикроскопические исследо-
вания показывают, что в низкоуглеродистых
сталях пластинчатая морфология промежу-
точных продуктов распада аустенита встре-
чается крайне редко, что подтверждается
данными зарубежных авторов [2; 7; 9; 10].
Появление же пластинчатой морфологии
вероятнее всего связано с локальными се-
грегациями легирующих элементов и, в
частности, углерода, которые смещают кри-
тические точки фазовых превращений.

В соответствии с данными работ [2; 12;
14; 15] при промышленных скоростях охла-
ждения низкоуглеродистых конструкцион-
ных сталей возможно образование структу-
ры игольчатого феррита, перспективной с
точки зрения получения высокого комплек-
са механических и эксплуатационных
свойств. В классической монографии «Пре-
вращение в железе и стали» [16] указыва-
лось, что игольчатый феррит имеет «пери-
стую» морфологию верхнего бейнита,
образуется в верхней температурной обла-
сти промежуточного превращения и не со-
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держит карбидов. В работах проф.
В. И. Большакова с сотрудниками под тер-
мином «игольчатый феррит» подразумева-
ется пакетная структура, состоящая из реек
бейнитного феррита, при практически пол-
ном отсутствии цементитных частиц как
внутри реек, так и по их границам [2; 12; 13;
17; 18]. Подобная трактовка структуры
игольчатого феррита принята и большин-
ством зарубежных исследователей [7; 10;
19].

Сравнение структуры игольчатого фер-
рита с наиболее распространенными клас-
сификационными системами продуктов
бейнитного превращения показало, что в
первой классификационной системе, разра-
ботанной Мейлом [20], было предложено
разделение только на верхний и нижний
бейниты. В этой системе не предусмотрен
отдельный термин для структуры без выде-
ления карбидов железа, как в нашем случае.
Система классификации Ааронсона [6] при-
знает бейнитом шесть морфологических со-
четаний феррита и цементита, но также не
предусматривает бескарбидных продуктов
промежуточного превращения. Таким обра-
зом, эти две системы не в полной мере под-
ходят для классификации бейнитных струк-
тур в низкоуглеродистых и современных
сверхнизкоуглеродистых сталях, в которых
могут присутствовать продукты промежу-
точного превращения, не содержащие кар-
бидов.

Система классификации Омори [10; 21]
принимает разделение бейнита на верхний и
нижний, но, в свою очередь, выделяет три
типа верхнего бейнита. Игольчатый феррит
(бескарбидный реечный бейнит) в соответ-
ствии с этой системой получил название BI.
Согласно Омори, существует другая сходная
структура бейнита с прерывистыми выделе-
ниями остаточного аустенита по границам
реек. Этот тип получил маркировку BII,
причем температурный диапазон формиро-
вания этого вида бейнита находится ниже
бескарбидного BI.

В классификации Брамфитта и Спира [7]
игольчатый феррит по морфологии иденти-
чен принятому нами, а именно, пакетная
структура, состоящая из бескарбидных фер-

ритных реек. Согласно этой системе, рееч-
ный (верхний) бейнит может иметь еще три
морфологии. В частности, найденный нами
игольчатый феррит с выделениями прослоек
остаточного аустенита между рейками клас-
сифицируется как Ва

2.
Исследования ряда низкоуглеродистых

и ультранизкоуглеродистых сталей, произ-
веденные в Японском институте железа и
стали, привели к созданию сложной систе-
мы классификации ферритных структур, в
соответствии с которой игольчатый феррит
получил название «бейнитный феррит» и
аббревиатуру aB

0 [8; 22].
В монографии Бхадешиа [3] применяет-

ся терминология, разделяющая бейнит на
верхний и нижний, но допускается, что
между рейками в пакете верхнего бейнита
не обязательно выделение карбидов железа,
а возможно наличие остаточного аустенита,
мартенсита либо полное отсутствие каких-
либо выделений.

В некоторых работах, в частности, в
упомянутой выше монографии [3], термин
«игольчатый феррит» используется для
идентификации промежуточной структуры,
в которой смежные игольчатые ферритные
кристаллы не параллельны и не объединены
в пакеты, что является следствием зарожде-
ния игл бейнитного феррита на оксидных,
карбидных и нитридных частицах, распре-
деленных по металлу [3; 23; 24]. Таким об-
разом, Бхадешиа с сотрудниками, а также
ряд других исследователей расценивают
внутризеренное образование зародышей как
главную характеристику игольчатого фер-
рита. Обычно эта классификация распро-
странена для структур, образовавшихся в
сварных швах при сварке [25].

Вывод. Таким образом, в настоящее
время терминологическая система микро-
структур промежуточного превращения
окончательно еще не сформировалась и
нуждается в дальнейшем совершенствова-
нии. Однако анализ различных классифика-
ционных систем, применяемых для иденти-
фикации продуктов промежуточного
превращения, и сопоставление наших и за-
рубежных микроскопических исследований
позволили принять позицию, что игольча-
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тым ферритом следует называть пакетную
структуру, состоящую из реек бейнитного
феррита, при практически полном отсут-

ствии цементитных выделений как внутри
реек, так и по их границам.
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УДК 658.5

НОРМАТИВНІ МЕТОДИ ЕФЕКТИВНОГО УПРАВЛІННЯ
БУДІВНИЦТВОМ НА ОСНОВІ ПЛАНУВАННЯ ТЕРИТОРІЙ

БРОНЕВИЦЬКИЙ С. П., к. т. н.
Комунальна організація «Інститут Генерального плану м. Києва», вул. Хрещатик, 32, 01001, Київ, Україна,
тел. +38 (044) 234-85-89, e-mail: bsp@grad.gov.ua, ORCID ID: 0000-0002-7585-0638

Анотація. Постановка проблеми. Чинні державні будівельні норми ДБН 360-92** «Планування та
забудова територій населених пунктів» не виконують свою головну функцію управління будівництвом у
процесі проектно-будівельної діяльності, оскільки під час їх розроблення будівельна діяльність здійснювалась в
умовах адміністративно-планової системи управління будівництвом, здійснення будівельної діяльності
службою єдиного замовника, проектування масивів житлового будівництва за відсутності права приватної
власності на земельні ділянки. Усе це зумовило особливості нормування планування та забудови територій, не
прив’язаного до земельної ділянки конкретного об’єкта будівництва. Мета статті. Для забезпечення
імплементації національної проектно-будівельної діяльності до технічних стандартів Європейського союзу,
усунення корупційних схем в організації будівництва необхідне докорінне коригування та удосконалення
державних будівельних норм щодо планування та забудови територій населених пунктів із визначенням
граничних показників будівельного освоєння земельної ділянки. Висновки. Визначено нові постулати
управління будівельною діяльністю для забезпечення сталого розвитку міст. З’ясовано необхідність оновлення
нормативної бази територіального планування будівництва в країнах із перехідною економікою з урахуванням
стандартів планування будівництва у країнах Європейського союзу. Наводиться порівняльна характеристика
нормативно-правових документів деяких країн. Надаються пропозиції щодо унормування будівельного
використання земельних ділянок під забудову.

Ключові слова: цивільне будівництво, планування територій, тривалість, вартість

НОРМАТИВНЫЕ МЕТОДЫ ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ
СТРОИТЕЛЬСТВОМ НА ОСНОВЕ ПЛАНИРОВАНИЯ ТЕРРИТОРИЙ

БРОНЕВИЦКИЙ С. П., к. т. н.
Коммунальная организация «Институт Генерального плана г. Киева», ул. Крещатик, 32, 01001, Киев, Украина,
тел. +38 (044) 234-85-89, e-mail: bsp@grad.gov.ua, ORCID ID: 0000-0002-7585-0638

Аннотация. Постановка проблемы. Действующие государственные строительные нормы ДБН 360-92**
«Планирование и застройка территорий населенных пунктов» не выполняют свою главную функцию –
управления строительством во время проектно-строительной деятельности, поскольку во время их разработки
строительная деятельность осуществлялась в условиях административно-плановой системы управления
строительство. Осуществление строительной деятельности службой единого заказчика, проектирования
массивов жилищного строительства при отсутствии прав частной собственности на земельные участки. Все это
обусловило особенности нормирования планирования и застройки территорий, не привязанного к земельному
участку конкретного объекта строительства. Цель статьи. Для обеспечения имплементации национальной
проектно-строительной деятельности к техническим стандартам Европейского союза, устранения
коррупционных схем в организации строительства необходимы коренная корректировка и совершенствование
государственных строительных норм по планированию и застройке территорий населенных пунктов с
определением предельных показателей строительного освоения земельного участка. Выводы. Определены
новые постулаты управления строительной деятельностью для обеспечения устойчивого развития городов.
Определена необходимость обновления нормативной базы территориального планирования строительства в
странах с переходной экономикой с учетом стандартов планирования строительства в странах Европейского
союза. Приведена сравнительная характеристика нормативно-правовых документов некоторых стран. Даны
предложения по унормированию строительного использования земельных участков под застройку.

Ключевые слова: гражданское строительство, планирование территорий, продолжительность, стоимость
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REGULATORY METHODS OF EFFECTIVE CONSTRUCTION
MANAGEMENT BASED ON PLANNING OF TERRITORIES

BRONEVYTSKYI S. P., Cand. Sc. (Tech.)
Municipal organization «Institute of General plan of Kyiv», 32, Chreshchatyk str., Kyiv 01001, Ukraine, tel. +38 (044) 234-85-89,
e-mail: bsp@grad.gov.ua, ORCID ID: 0000-0002-7585-0638

Summary. Purpose. Current state building standard SCN 360-92** «Planning and development of territories of
population area» does not perform its primary function of construction management during project construction works,
because their development and construction works were carried out during of their development in conditions of
administrative-planned system of construction management, implementation of construction works by service of a
single customer, the design of residential area of housing construction without private property rights for land area. All
this determined the peculiarities of the rationing planning and building of territories, not tied to the land area of a
specific construction project. Methodology. To provide the implementation of the national engineering and construction
works to the technical standards of the European Union, elimination of corruption schemes in construction
management, it is necessary correcting and improving of state construction norms on planning and development of
territories of population area with the definition of the limit indicators of construction land area reclamation.
Conclusion. The new postulates for the management of construction works to provide sustainable urban development
are determined. The need of renewal standard baseof territorial planning of construction is determined in countries with
economies in transition in accordance with the standards of planning the construction in the countries of the European
Union. Originality. The comparative analysis of normative-legal documents of some countries is shown. Practical
value. Include proposals for the regulation of construction use of land area for development are proposed.

Key words: civil engineering, planning of territories, duration, cost

Постановка проблеми. Аналіз будівель-
ної діяльності в Україні свідчить про на-
явність проблем ефективного управління
будівництвом в умовах розпаду адміністра-
тивно-командної системи управління.

За останні десятиріччя в країнах Євро-
пейського союзу складаються новаторські
підходи до територіально-просторового
планування, які зумовлюють нові уявлення
про організацію міського простору в кон-
тексті ефективного управління будівельною
діяльністю [15].

Аналіз досліджень та публікацій. За
висновками [15], концепція сталого розвит-
ку населених пунктів на даному етапі ба-
зується на деяких нових постулатах, у сфері
планування, містобудування та управління
населеними пунктами концепція сталого ро-
звитку робить ще більш нагальним таке:
 новітні будівельні технології та еколо-

гічно раціональні проекти;
 низький рівень енергоспоживання і ро-

звиток поновлюваних джерел енергії;
 керівні екологічні принципи;
 участь громадськості у процесі прийн-

яття рішень.
Мета статті - аналіз вітчизняних норма-

тивно-правових засад використання терито-

рій для будівництва та розроблення пропо-
зицій з їх удосконалення з урахуванням за-
значених постулатів сталого розвитку в кра-
їнах Європейського союзу та
пострадянських країнах із перехідною еко-
номікою.

Вклад матеріалу. В країнах Європейсь-
кого союзу основні правові питання пла-
нування використання територій під час
будівництва регулюються національними
будівельними кодексами. На місцевому
рівні регулювання будівельної діяльності у
процесі освоєння земельної ділянки
здійснюється шляхом затвердження стра-
тегічного плану землекористування та ло-
кальних планів землекористування, у яких
визначаються дозволені види забудови та
регулятивні показники: коефіцієнт гранично
допустимого будівельного використання зе-
мельної ділянки (щільність забудови) та
коефіцієнт гранично допустимої будівельної
маси (сумарної поверхової площі), приве-
дені до 1 м2 площі земельної ділянки.

Автор провів аналіз нормативних доку-
ментів, які регламентують використання зе-
мельних ділянок для будівництва у деяких
країнах (табл. 1).
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Порівняльна характеристика їх змісту
свідчить, що для нормативних документів
країн Євросоюзу загальноприйняте норму-
вання будівельного використання земельної
ділянки, регламентація площі земельної ді-
лянки, приведеної до житлової одиниці,
якою, згідно з будівельним кодексами, є жи-
тлова квартира або одноквартирний житло-
вий будинок.

Для запровадження цих показників з ура-
хуванням дотримання санітарних норм
України необхідне проведення комплексних
містобудівних розрахунків з урахуванням
потреб у площі озеленення прибудинкових
ігрових та спортивних майданчиків, місць
для паркування автотранспорту та дотри-
мання санітарних вимог щодо інсоляції жи-
тлових приміщень.

В Україні чинні державні будівельні нор-
ми ДБН 360-92** «Планування та забудова
населених пунктів» із змінами, які в цілому
є перекладом радянських будівельних норм і
правил 1989 року.

З точки зору управління будівництвом,
найбільш суттєвий недолік цих норм - від-
сутність регламентуючих показників грани-
чних параметрів будівельного освоєння зе-

мельної ділянки, прийнятих у країнах Євро-
пейського союзу (коефіцієнт граничної
щільності забудови та коефіцієнт граничної
сумарної поверхової площі забудови).

На підставі проведених досліджень міс-
тобудівних розрахунків та детальних планів
територій, виконаних під керівництвом та за
безпосередньої участі автора, розраховано
граничні параметри цих показників для еко-
номічного та соціального типу житла – жит-
лова забезпеченість до 27 м2, та житла з
площею квартир до 35 м2 на одного мешка-
нця, що відповідає стандарту ООН (табл. 2).

Запровадження запропонованих показни-
ків будівельного використання земельної
ділянки забезпечує реальні важелі управлін-
ня проектно-будівельною діяльністю, ефек-
тивне використання земельних ресурсів,
зменшення експлуатаційних витрат на
утримання прибудинкових територій. У ви-
користанні сучасних інноваційних будівель-
них технологій необхідно також забезпечу-
вати розміщення автостоянок та паркінгів у
підземному просторі з використанням їх по-
крівлі для озеленення та спортивних майда-
нчиків.

Т а б л и ц я  2
Регламентуючі показники будівельного освоєння земельної ділянки під забудову / Regulating

performance of building development on site

Поверховість забудови
Площа земельної ділянки на 1 житлову

одиницю (квартиру) у багатоквартирному
будинку, м2*

Відсоток опорної площі забудови на
1 м2 площі земельної ділянки, %

До 3 поверхів (блокова-
на забудова) 75,2-58,2 До 40

4-5 поверхів 50,5-42,5 38-40
6-8 поверхів 38,3–34,8 35-38

9-12 поверхів 30,5-30 32-35
13-18 поверхів 29,8-28,7 30-25
19-24 поверхи до 26,5 до 22

* кількість мешканців у 1 житловій одиниці розрахована відповідно до державного технічного стандарту [2]

Висновки. Чинні державні будівельні нор-
ми ДБН 360-92** «Планування та забудова
територій населених пунктів» не виконують
свою головну функцію управління будівни-
цтвом під час проектно-будівельної діяльно-
сті, оскільки під час їх розроблення будіве-
льна діяльність здійснювалась в умовах
адміністративно-планової системи управ-
ління будівництвом, здійснення будівельної

діяльності службою єдиного замовника,
проектування масивів житлового будівницт-
ва за відсутності права приватної власності
на земельні ділянки. Усе це зумовило особ-
ливості нормування планування та забудови
територій, не прив’язаного до земельної ді-
лянки конкретного об’єкта будівництва.
Для забезпечення імплементації національ-
ної проектно-будівельної діяльності до єв-
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ропейських технічних стандартів, усунення
корупційних схем в організації будівництва
необхідне докорінне коригування та удо-
сконалення державних будівельних норм

ДБН 360-92** «Планування та забудови те-
риторій населених пунктів» із визначенням
граничних показників будівельного освоєн-
ня земельної ділянки.
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УДК 519.21

О ПРИМЕНЕНИИ ВЕЙВЛЕТНО-МУЛЬТИФРАКТАЛЬНОГО
АНАЛИЗА В ЗАДАЧЕ ОЦЕНКИ СТРУКТУРЫ МЕТАЛЛА

ВОЛЧУК В. Н., д. т. н., доц.
Кафедра материаловедения и обработки материалов, Государственное высшее учебное заведение «Приднепровская
государственная академия строительства и архитектуры», ул. Чернышевского, 24а, 49600, Днепропетровск, Украина,
тел. +38 (0562) 47-39-56, e-mail: volchuky@yandex.ua, ORCID ID: 0000-0001-8717-6786

Аннотация. Постановка проблемы. С целью получения приемлемых результатов оценки структуры металла
разрабатываемая методика должна включать в себя использование как классических, так и современных
методов ее оценки и свойств производимого изделия. Так, для установления взаимосвязи между
механическими свойствами и элементами структуры металла планируется использование теории
мультифракталов. Предлагаемая методика является наиболее приемлемой для количественной оценки
большинства реальных структур, аппроксимация которых целочисленными фигурами Евклида вносит
определенную погрешность, и поэтому не всегда приемлема в практических задачах современного
материаловедения. Согласно предлагаемой методике, каждый неоднородный объект, которым являются
структуры большинства металлов, может характеризоваться спектром статистических размерностей Реньи.
Спектр размерностей мультифракталов интерпретируется как некоторые физические закономерности, которые
обладают отдельными статистическими свойствами, делающими возможным их материальное представление.
Применение статистических размерностей элементов структуры для оценки качественных характеристик
металла способствует их формализации как функции фрактальной размерности. В свою очередь, это делает
возможным определение и прогнозирование физико-механических свойств металла, не производя специальных
механических испытаний. Цель статьи  получить информацию о возможности применения методов
вейвлетно-мультифрактального анализа для оценки микроструктуры металла. Вывод. С помощью методов
вейвлетно-мультифрактального анализа проведена статистическая оценка элементов структуры стали Ст3пс.
Анализ характеристик однородности, упорядоченности и регулярности элементов структуры показал, что
наибольшее их изменение наблюдается у образцов, подвергнутых ускоренному охлаждению в воде в интервале
температур промежуточного (бейнитного) превращения 550 – 450 0С, меньшее – у образцов, охлажденных в
интервале температур перлитного превращения 650  600 0С, и наименьшее  у образца в состоянии заводской
поставки. Эти результаты подтверждают их чувствительность к структурным превращениям, а, соответственно,
и к механическим свойствам.

Ключевые слова: микроструктура, мультифрактал, статистические характеристики, вейвлетный анализ, металл

ПРО ЗАСТОСУВАННЯ ВЕЙВЛЕТНО-МУЛЬТИФРАКТАЛЬНОГО
АНАЛІЗУ В ЗАДАЧІ ОЦІНЮВАННЯ СТРУКТУРИ МЕТАЛУ

ВОЛЧУК В. М., д. т. н., доц.
Кафедра матеріалознавства та обробки матеріалів, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна
академія будівництва та архітектури», вул. Чернишевського, 24а, 49600, Дніпропетровськ, Україна,
тел. +38 (0562) 47-39-56, e-mail: volchuky@yandex.ua, ORCID ID: 0000-0001-8717-6786

Анотація. Постановка проблеми. З метою отримання прийнятних результатів оцінювання структури металу
розроблювана методика повинна містити в собі використання як класичних, так і сучасних методів її
оцінювання та властивостей виробу. Так, для встановлення взаємозв'язку між механічними властивостями і
елементами структури металу планується використання теорії мультифракталів. Запропонована методика
найбільш прийнятна для кількісного оцінювання більшості реальних структур, апроксимація яких
цілочисловими фігурами Евкліда вносить певну похибку і тому не завжди прийнятна для практичних завдань
сучасного матеріалознавства. Відповідно до запропонованої методики, кожен неоднорідний об'єкт, яким є
структури більшості металів, може характеризуватися спектром статистичних розмірностей Реньї. Спектр
розмірностей мультифракталів інтерпретується як деякі фізичні закономірності, що мають окремі статистичні
властивості і роблять можливим їх матеріальне подання. Застосування статистичних розмірностей елементів
структури для оцінювання якісних характеристик металу сприяє їх формалізації як функції фрактальної
розмірності. У свою чергу це робить можливим визначення й прогнозування фізико-механічних властивостей
металу без проведення спеціальних механічних випробувань. Мета статті  одержати інформацію про
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можливості застосування методів вейвлетно-мультифрактального аналізу для оцінювання мікроструктури
металу. Висновок. За допомогою методів вейвлетно-мультифрактального аналізу проведено статистичну оцінку
елементів структури сталі Ст3пс. Аналіз характеристик однорідності, упорядкованості та регулярності
елементів структури показав, що найбільша їх зміна спостерігається у зразків, що піддаються прискореному
охолодженню у воді в інтервалі температур проміжного (бейнітного) перетворення 550 – 4500С, менше – у
зразків, охолоджених в інтервалі температур перлітного перетворення 650  600 0С, і найменше  у зразка в
стані заводської поставки. Ці результати підтверджують їх чутливість до структурних перетворень, а,
відповідно, і до механічних властивостей.

Ключові слова: мікроструктура, мультифрактал, статистичні характеристики, вейвлетний аналіз, металл

THE APPLICATION OF WAVELET-MULTIFRACTAL ANALYSIS
IN PROBLEMS OF METAL STRUCTURE

VOLCHUK V. N., Dr. Sc. (Tech.).
Department of Materials Science, State Higher Education Establishment «Pridneprovsk State Academy of Civil Engineering and
Architecture», 24-а, Chernishevskogo str., Dnipropetrovsk 49600, Ukraine, tel. +38 (0562) 47-39-56, e-mail: volchuky@yandex.ua,
ORCID ID: 0000-0001-8717-6786

Summary. Raising of problem. In order to obtain acceptable results of the evaluation of the metal structure developed
methodology should include the use of both classical and modern methods of its evaluation and the properties of the
produced goods. Thus, to establish the relationship between mechanical properties and structural elements of metall to
use multifractal theory. The proposed method is the most appropriate to quantify the majority of real structures, which
are integral approximation figures Euclid introduces some uncertainty, and therefore not always acceptable in practical
problems of modern materials science. According to the proposed method, each of heterogeneous objects, which are the
structures most metals can be characterized by variety of statistical Renyi dimensions. The range of dimensions
multifractals interpreted as some of the physical laws, which have a separate statistical properties that make it possible
to their financial performance. Application of statistical dimensions of the structural elements for the assessment of
qualitative characteristics of metal contributes to their formalization as a function of the fractal dimension. This in turn
makes it possible to identify and anticipate the physical and mechanical properties of the metal without producing
special mechanical tests. Purpose  obtain information about the possible application of wavelet-multifractal analysis to
assess the microstructure of the metal. Conclusion. Using the methods of wavelet multifractal analysis, a statistical
evaluation of the structural elements of steel St3ps. An analysis of the characteristics of uniformity, consistency and
regularity of the structural elements has shown that most of the change observed in the samples subjected to accelerated
cooling water in the temperature range of the intermediate (bainitic) conversion 550 – 4500С, less - in samples cooled in
the temperature range 650 pearlite transformation  6000С and the smallest in the sample in a state factory supplied.
These results confirm their sensitivity to structural transformations, and, respectively, and mechanical properties.

Keywords: microstructure, multifractal, statistical characteristics, wavelet analysis, metal

Введение. С целью получения приемле-
мых результатов оценки структуры металла
разрабатываемая методика должна включать
в себя использование как классических, так
и современных методов ее оценки и свойств
производимого изделия. Так, для установле-
ния взаимосвязи между механическими
свойствами и элементами структуры метал-
ла планируется использование теории муль-
тифракталов [1-3]. Предлагаемая методика
является наиболее приемлемой для количе-
ственной оценки большинства реальных

структур, аппроксимация которых целочис-
ленными фигурами Евклида вносит опреде-
ленную погрешность, и поэтому не всегда
приемлема в практических задачах совре-
менного материаловедения. Согласно пред-
лагаемой методике, каждый неоднородный
объект, которым являются структуры боль-
шинства металлов, может характеризоваться
спектром статистических размерностей Ре-
ньи. Спектр размерностей мультифракталов
интерпретируется как некоторые физиче-
ские закономерности, которые обладают от-
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дельными статистическими свойствами, де-
лающими возможным их материальное
представление.

Применение статистических размерно-
стей элементов структуры для оценки каче-
ственных характеристик металла способ-
ствует их формализации как функции
фрактальной размерности. В свою очередь,
это делает возможным определение и про-
гнозирование физико-механических свойств
металла, не производя специальных механи-
ческих испытаний. Цель работы  полу-
чить информацию о возможности примене-
ния методов вейвлетно-мультифрактального
анализа для оценки микроструктуры метал-
ла.

Материал и методики исследований.
Объектом исследований являлась микро-
структура стали Ст3пс (0,14 % С) и связь ее
статистических характеристик с механиче-
скими свойствами. Выбор данной марки
стали обусловлен тем, что в ее структуре
интегрируются те основные составляющие

(фазы), которые встречаются в близких по
химическому составу малоуглеродистых
низколегированных сталях, широко исполь-
зуемых в строительстве и других отраслях
народного хозяйства.

Из круга сечением  24 мм были подго-
товлены комплекты стандартных образцов.
С целью изменения структуры и механиче-
ских свойств образцы подвергались терми-
ческой обработке: нагреву до 930 0С при
выдержке 12 мин с ускоренным охлаждени-
ем в воде до указанных в таблице темпера-
тур и дальнейшим охлаждением на воздухе.
Скорость охлаждения образцов в воде
( 25 0С) до указанных температур опреде-
лялась с помощью термопары и была равна
40 0С/сек. Согласно ГОСТ 9454 для механи-
ческих испытаний изготовлено по три об-
разца на ударную вязкость и три на растя-
жение для каждого режима термообработки
и изготовлены шлифы для микроисследова-
ний.

Таблица
Данные по термической обработке и механическим испытаниям Ст3пс

№
образ-

ца

Режим
термообработки

Механические свойства

HRB В,
МПа Т, МПа , % ,

% KCU+20, Дж/см2

1 В состоянии постав-
ки 66 450 285 34 73 22

2 Вода: 930-650 0С 77 457 302 28 71 19
3 Вода: 930-600 0С 84 485 320 26 71 17
4 Вода: 930-550 0С 85 500 328 26 67 16
5 Вода: 930-500 0С 88 540 400 21 66 16
6 Вода: 930-450 0С 93 645 472 21 66 16
7 Вода: 930-400 0С 96 698 530 18 65 15

После шлифования и полирования про-
водили травление шлифов в 4 % растворе
азотной кислоты в этиловом спирте. Изуче-
ние структуры осуществлялось с помощью
оптического микроскопа “Неофот 2” при
500. В результате микроисследований
установлено, что структура образца 1
(рис. 1 а) и образца 2 (рис. 1 б) по сечению
одинаковая и состоит из феррита (83 %) и

перлита (17 %). Балл зерна феррита оцени-
вался № 7, 8 по ГОСТ 5639. Микрострукту-
ра остальных образцов смешанная, состоит
из продуктов промежуточного превращения
и не подлежит строгой количественной оце-
нке с помощью классических методов ме-
таллографии [4]. Она состоит из верхнего и
нижнего бейнита, феррита, представленного
в виде ориентированных видманштеттовых
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пластин (рис. 1 в, г, е); бейнита, троостита и
ферритной сетки (рис. 1 д); верхнего и ниж-
него бейнита и тонкой ферритной сетки
(рис. 1 ж). Подобные структуры характери-

зуются сложной конфигурацией элементов и
неоднородным распределением их по объе-
му, что влияет на механические свойства.

а б в

г д е ж

Рис. 1. Структура стали Ст3пс: а  центр образца 1; б  центр образца 2; в  середина образца 3;
г  центр образца 4; д  край образца 5; е  край образца 6; ж центр образца 7

Результаты и их обсуждение. Микро-
структуры были сфотографированы, переве-
дены в электронный вид цифровой камерой
«Olympus C-50» и представлены в 256-
цветном формате BMP с оттенками серого
цвета. Для улучшения воспроизводимости
результатов с каждого из семи шлифов по-
лучено девять фотоснимков: по три на рас-
стоянии 0, 6 и 12 мм от центра. В ходе ана-
лиза цифровых фотоснимков
микроструктуры были выявлены такие
фрагменты, которые имели дефекты поли-
ровки в виде “мусора” (пятен и царапин),
размытые и неконтрастные границы между
светлыми и темными участками элементов
структуры.

С целью повышения качества фото-
снимков микроструктуры их обработку про-
водили на основе вейвлет-анализа [5]. Алго-
ритмы вейвлет-обработки изображения
опираются на относительно жёсткие крите-
рии – ограниченный набор уровней разло-
жения, ограниченный набор оптимальных
вейвлет-базисов и т. д. Это позволило фор-

мализовать процедуру вейвлет-обработки и
свести до минимума ошибку, возникающую
вследствие некорректно заданных парамет-
ров обработки.

Обработку проводили локально с помо-
щью дискретного вейвлета Хаара второго
порядка с гладкостью функции 5 [6], что
позволило при анализе границ цвета эле-
ментов структуры выявить контрастные
границы между ними и устранить дефекты
полировки. На рисунке 2 приведен пример
фрагмента структуры стали Ст3пс до
вейвлет-обработки с частично размытыми
границами между элементами структуры и
после обработки с контрастными граница-
ми.

Оценку статистических характеристик
структурных составляющих (фаз) стали
Ст3пс проводили с применением теории
мультифракталов [7]. В ее основе лежит ге-
нерация меры, которая заключается в разби-
ении пространства, охватывающего изучае-
мый объект (носитель меры), на квадраты,
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кубики или окружности размером . Для
этого был создан программный продукт, ал-
горитм которого основан на описанных ни-
же закономерностях (1)-(3) и состоял из
следующих этапов:

1-й этап. Генерация меры проводилась
по светлым и темным участкам структуры
при 100 % площади покрытия изображения
квадратными ячейками 35×35 пикселей, что
при 500 соответствует 24,7×24,7 мкм.

2-й этап. Рассчитана обобщенная стати-
стическая сумма ),( qZ распределения ве-
роятностей по всем точкам исследуемого

объекта (структуры), для которой справед-
ливо соотношение вида:

)(

1
),( q

N

i

q
ipqZ  



 , (1)

где pi - вероятность попадания точки,
находящейся на исследуемом объекте, в i-ю
ячейку квадратной сетки размером , а пока-
затель степени q может принимать любые
значения в диапазоне от  до + . В дан-
ном случае он изменялся в интервале от

100min q до 100max q .

а б
Рис. 2. Увеличенный фрагмент структуры, приведенной на рис. 1 г, до (а) и после вейвлет-обработки (б)

3-й этап. Массовый показатель )(q

определяли с использованием линейной ап-
проксимации  log),(log qZ , физический
смысл которой заключается в плотности за-
селенности светлыми / темными точками
(пикселями) занимаемой площади:





 ln

),(lnlim)(
0

qZq


 . (2)

4-й этап. Для оценки статистических
характеристик элементов структуры приме-
няли канонический спектр сингулярностей

)(f [5], представляющих собой набор хау-
сдорфовых размерностей однородных под-
множеств (элементов структуры) исходного
множества (структуры), которые дают
наибольший вклад в статистическую сумму
(1) при заданных q. Он характеризуется
одинаковыми вероятностями заполнения
ячеек  )(ip с показателем степени .
Спектр )(f получали путем преобразова-

ний Лежандра функции )(q для каждой
структурной составляющей (фазы) каждого
отдельного взятого фотоснимка:












)()(

,)(

qqf
dq

qd






. (3)

5-й этап. По результатам анализа кано-
нического спектра )(f , рассчитаны:
 однородность, которая описывает ло-

кальную дефектность структуры, пори-
стость или шероховатость ее отдельных
элементов. В нашем случае ей соответствует
величина )(f (при 100q ), возрастание
которой свидетельствует о возрастании од-
нородности структуры. Если структура пол-
ностью однородна, то спектр )(f вы-
рождается в точку. Неоднородность здесь
означает неравномерное распределение то-
чек по областям, на которые разбивается
структура, то есть ее геометрически одина-
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ковые элементы заполнены точками с раз-
личной вероятностью;
 упорядоченность (скрытая периодич-

ность) 1001 )()(   qq ff  и регулярность

100100 )()(   qq ffK  характеризуют меру
нарушения симметрии конфигурации струк-
туры или степень неравновесности системы.
Чем больше значение показателей 1-100 и K,
тем выше содержание в структуре периоди-
ческих составляющих (повторяющихся

структурных элементов одной фазы) и тем
более она упорядочена.

На рисунке 3 приведены примеры функ-
ций )(q и )(f . Статистические характе-
ристики перлита рассчитаны на основе ана-
лиза спектра )(f (рис. 3 б): однородность

21,1перлитаf , упорядоченность
045,0545,159,1 перлита и регулярность
605,0545,115,2 перлитаK .

а б
Рис. 3. Массовый показатель (а) и спектр сингулярностей (б), вычисленные для темных участков струк-

туры (перлита), которая приведена на рис. 1 б

Выводы. С помощью методов вейвлет-
но-мультифрактального анализа проведена
статистическая оценка элементов структуры
стали Ст3пс.

Анализ характеристик однородности,
упорядоченности и регулярности элементов
структуры показал, что наибольшее их из-
менение наблюдается у образцов, подверг-
нутых ускоренному охлаждению в воде в

интервале температур промежуточного
(бейнитного) превращения 550 – 450 0С, ме-
ньшее – у образцов, охлажденных в интер-
вале температур перлитного превращения
650  600 0С, и наименьшее  у образца в
состоянии заводской поставки. Эти резуль-
таты подтверждают их чувствительность к
структурным превращениям, а, соответст-
венно, и к механическим свойствам [7].
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УНІФІКАЦІЯ ПРОЦЕСІВ РОЗБИРАННЯ
ЗРУЙНОВАНИХ БУДІВЕЛЬНИХ ОБ’ЄКТІВ
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2 Кафедра реконструкції і управління в будівництві, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна
академія будівництва та архітектури», вул. Чернишевського, 24-а, 49600, Дніпропетровськ, Україна, тел. +38(0562)47-08-44,
e-mail: kts789@yandex.ua, ORCID ID: 0000-0002-0986-8995

Анотація. Постановка проблеми. Техногенні катастрофи, аварії або стихійні лиха призводять до
руйнування будівельних об’єктів. Під завалами руйнувань можуть знаходяться потерпілі. Найбільш
поширеною техногенною аварією є вибухи побутового газу. Залежно від параметрів та направлення вибуху
змінюється структура завалів, у першу чергу розмір та розташування уламків. Розбирання завалів виконується
машинами та механізмами, які не відповідають вимогам цих робіт, що зумовлює виконання рятувальних або
відновлювальних робіт за недосконалими технологічними схемами, особливо на початкових етапах, а це
збільшує терміни та трудомісткість їх ведення. Тому потрібна розробка технологічних рішень для ефективного
розбирання руйнувань будівельних об’єктів. Мета. Розробка уніфікованих рішень з удосконалення
технологічних процесів розбирання руйнувань будівель та споруд. Висновок. Аналіз досвіду робіт з розбирання
зруйнованих будівельних об’єктів показує, що вони виконуються за недосконалими технологічними схемами,
які не враховують характеру руйнування об’єктів та базуються на використанні загальнобудівельних машин,
які не відповідають вимогам цих процесів, що приводить до значних ресурсних втрат. Розроблені уніфіковані
технологічні схеми розбирання зруйнованих будівельних об’єктів в залежності від характеру їх руйнування та
можливості напрямків робіт, а також з використанням будівельних машин з багатоцільовим обладнанням,
забезпечують підвищення ефективності виконання рятувальних та відновлювальних робіт.

Ключові слова: техногенні аварії, руйнування будівель та споруд, багатоцільове обладнання

УНИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССОВ РАЗБОРКИ
РАЗРУШЕННЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ
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государственная академия строительства и архитектуры», ул. Чернышевского, 24-а, 49600, Днепропетровск, Украина,
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тел. +38 (0562) 47-08-44, e-mail: kts789@yandex.ua, ORCID ID: 0000-0002-0986-8995

Аннотация. Постановка проблемы. Техногенные катастрофы, аварии или стихийные бедствия приводят к
разрушению строительных объектов. Под завалами разрушений могут находиться потерпевшие. Наиболее
распространенной техногенной аварией являются взрывы бытового газа. В зависимости от параметров и
направления взрыва изменяется структура завалов, в первую очередь размер и расположение обломков.
Разборка завалов выполняется машинами и механизмами, которые не отвечают требованиям этих работ, что
предопределяет выполнение спасательных или восстановительных работ по несовершенным технологическим
схемам, особенно на начальных этапах, а это увеличивает сроки и трудоемкость их ведения. Поэтому нужна
разработка технологических решений для эффективной разборки разрушений строительных объектов. Цель.
Разработка унифицированных решений по усовершенствованию технологических процессов разборки
разрушений зданий и сооружений. Вывод. Анализ опыта работ по разборке разрушенных строительных
объектов показывает, что они выполняются по несовершенным технологическим схемам, которые не
учитывают характер разрушения объектов и базируются на использовании общестроительных машин, которые
не отвечают требованиям этих процессов, что приводит к значительным ресурсным потерям. Разработанные
унифицированные технологические схемы разборки разрушенных строительных объектов в зависимости от
характера их разрушения и возможности направлений работ, а также с использованием строительных машин с
многоцелевым оборудованием, обеспечивают повышение эффективности выполнения спасательных и
восстановительных работ.

Ключевые слова: техногенные аварии, разрушения зданий и сооружений, многоцелевое оборудование
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UNIFICATION OF PROCESSES OF SORTING
OUT OF DESTROYED CONSTRUCTION OBJECTS
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Summary. Problem statement. Technogenic catastrophes, failures or natural calamities, result in destruction of
build objects. Under the obstructions of destructions can be victims. The most widespread technogenic failure is
explosions of gas. The structure of obstructions changes and depends on parameters and direction of explosion, firstly
its size and location of wreckages. Sorting out of obstructions is carried out with machines and mechanisms which do
not meet the requirements of these works, that predetermines of carrying out of rescue or restoration works on imperfect
scheme , especially on the initial stages, and it increases terms and labour intensiveness of their conduct. Development
technological solution is needed for the effective sorting out of destructions of construction objects. Purpose.
Development of unification solution on the improvement of technological processes of sorting out of destructions of
buildings and constructions. Conclusion. The analysis of experience of works shows on sorting out of the destroyed
construction objects, show that they are carried out on imperfect scheme, which do not take into account character of
destruction of objects and are based on the use of construction machines which do not meet the requirements of these
processes, and lead to considerable resource losses. Developed unified scheme of sorting out of the destroyed
construction objects depending on character of their destruction and possibility of line of works, and also with the use of
build machines with a multipurpose equipment, provide the increase of efficiency of carrying out of rescue and
construction works.

Key words: technogenic failures, destructions of buildings and constructions, multipurpose equipment

Проблема. Техногенні аварії та стихійні
лиха, які трапляються в Україні, приводять
до руйнування та пошкодження будівельних
об’єктів – споруд і будівель. Під завалами
руйнувань можуть знаходитися потерпілі.
Розбирання завалів виконується за
недосконалими технологічними схемами,
які не враховують характер руйнувань та з
використуванням засобів механізації, які не
завжди відповідають вимогам цих робіт. Це
збільшує терміни, трудомісткість та вартість
їх ведення. Тому дослідження структури
завалів і розробка раціональних
уніфікованих технологічних рішень для
розбирання зруйнованих будівельних
об’єктів є важливою проблемою.

Аналіз публікацій. Причинами техно-
генних катастроф та аварій є вибухи газу,
пожежі, не якісні ремонтні роботи будівель
(рис. 1, а). тощо [1; 3; 6]. До стихійних лих
належать землетруси (рис. 1, б), урагани,
торнадо (рис. 2), зсуви та повені [8]. Значні
пошкодження об’єктів приносять воєнні дії.
Найбільш поширеною техногенною аварією
є вибухи побутового газу [7; 10; 12]. Залеж-
но від параметрів і направлення вибуху, ти-

пу споруд та їх кількості змінюється струк-
тура завалів й умови виконання робіт.

Виконання рятувальних робіт у Вірме-
нії, Дніпропетровську, Євпаторії, Харкові,
Омську, Непалі [2; 4; 5] показало, що завали,
під якими можуть бути потерпілі, потрібно
розбирати за найкоротший термін - 6...8 го-
дин [13]. Найбільший термін перебування
людей під завалами, якщо вони не травмо-
вані, мають доступ повітря та води, може
складати п’ять діб. Аварійно-рятувальні й
відновлювальні роботи виконують
підрозділи Держслужби з надзвичайних си-
туацій та будівельні організації, оснащені
військовою і будівельно-дорожньою тех-
нікою.

Для розбирання зруйнованих будівель та
споруд використовується різноманітна тех-
ніка: крани, екскаватори, навантажувачі,
бульдозери, механізований інструмент [9].

При розбиранні руйнувань почергово
використовують (рис. 3) вантажопідйомну
техніку (крани з гаковою підвіскою або за-
хватом) та екскаватори або навантажувачі з
ківшем. Уламки із завалу навантажують у
транспортні засоби, або переміщують екска-
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ватором Е у майданчики-відвали (склади) І -
ІІ та автокраном К у майданчики-відвали ІІІ
– ІV. Потім автокран К та екскаватор Е
міняються місцями і виконують розбирання
решти завалу.

а

б

Рис. 1. Руйнування будівель:
а – внаслідок не якісного ремонту (Омськ, 2015 р.);

б – від землетрусу (Непал, 2015 р.)

а

б

Рис. 2. Природне явище поблизу Дніпропетровська:
а – пересування торнадо (2015 р.);

б – зруйновані будинки

а

б

Рис. 3. Схема розстановки і переміщення при розби-
ранні руйнувань будівлі традиційною технікою:

а – початок; б – закінчення розбирання.
ЕГ – екскаватор з гідромолотом; Е – одноківшевий екска-

ватор; К – автокран; I - IV – майданчики-відвали. З –
будівля; РЗ – зруйнована будівля

Недоліками технологічних схем розби-
рання завалів подібних рисунку 3 є необ-
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хідність заведення вручну строп автокрану
під уламки - це не завжди можливо й небез-
печно, а також необхідність використання
ковшових машин для розбирання дрібних
уламків. Відсутні обґрунтовані ор-
ганізаційно-технологічні рішення з розста-
новки та взаємному переміщенню машин на
зруйнованому об'єкті, що приводить до ви-
конання рятувальних або відновлювальних
робіт за недосконалими технологічних схе-
мами, збільшує їх терміни і трудомісткість.

Метою статті є розробка уніфікованих
рішень з удосконалення технологічних про-
цесів розбирання руйнувань будівель та
споруд.

Результати дослідження. При ліквідації
наслідків техногенної або стихійної події,
яка спричинила руйнування окремої будівлі,
в залежності від характеру руйнувань і мож-
ливості доступу робітників та засобів ме-
ханізації до завалу й залишків будівлі, робо-
ти можуть виконуватися за схемами:

- розбирання завалу з усіх напрямків
(чотирьох - відносно основних географічних
координат або сторін світу), рисунок 4, а;

- розбирання завалу з обмеженням
напрямків.

Друга схема проведення робіт, в залеж-
ності від кількості можливих напрямків ро-
боти, має різновиди, які подані на рисунках
4, б – е. При розбиранні завалу з двох
напрямків, роботи виконуються за схемами:

- розбирання завалу з двох протилежних
напрямків (рис. 4, в);

- розбирання завалу з двох суміжних
напрямків (рис. 4, г, д).

Кожна зі схем обумовлює свою
послідовність робіт. Послідовність робочих
процесів залежить від вимог рятувальних
або відновлювальних робіт і характеру руй-
нування будівлі та визначається для кожно-
го об’єкта та конкретних умов. Наявність
більшої кількості напрямків розбирання за-
валу скорочує термін робіт за рахунок їх
найбільшої продуктивності та можливості
одночасного використання необхідних за-
собів механізації. Зменшення напрямків
розбирання завалу приводить до обмеження
застосування техніки й потребує її удоско-
налення, а також при необхідності потребує

укріплення або демонтажу нестійких
будівельних конструкцій й елементів за-
лишків будівель.

а б

в г

д е
Рис. 4. Напрямки виконання робіт з розбирання

завалу окремо зруйнованої будівлі:
а - з усіх можливих; б – трьох; в, г, д – двох;

е – одного; Б1 – будівля; З1 - завал

При розбиранні завалу з усіх напрямків
(рис. 4, а) організація та виконання робіт
проводиться за технологічними схемами:

- розбирання завалу з вертикальним
підйомом частини уламків, коли у завалах
можлива наявність потерпілих (роботи ви-
конуються за схемою на рисунку 3);

- розбирання завалу з усіх напрямків без
вертикального підйому частини уламків, ко-
ли у завалах відсутні потерпілі.

Обсяги робіт, їх послідовність та інші
основні показники за обома технологічними
схемами визначаються в залежності від ха-
рактеру руйнувань будівель та стадії вико-
нання робіт: розбирання руйнувань при на-
явності потерпілих (при рятувальних
роботах) або розбирання руйнувань при
відновлювальних роботах.
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При розбиранні завалу окремої зруйно-
ваної будівлі з усіх напрямків та коли від-
сутня потреба у вертикальному підйомі
уламків запропоновано використовувати ба-
гатоцільове обладнання (БЦО) на базі екска-
ваторів [11] у вигляді ковша з щелепою
(рис. 5). Такі екскаватори (Гец) з БЦО до-
цільно застосовувати на всіх стадіях робіт
при ліквідації наслідків аварій та стихійних
лих на будівельних об’єктах А.

а

б

в
Рис. 5. Схема організації робіт при розбиранні завалу

без вертикального підйому частини уламків:
а, б, в – початковий, проміжний та кінцевий етапи; Гец –

БЦО з щелепним ковшем; Гецг - БЦО з гідромолотом; Гецт -
БЦО з телескопічною стрілою

Екскаватор Гец дозволяє замінити ком-
плект будівельних машин (кран, екскаватор,
навантажувач), забезпечити роботу в обме-
жених умовах завалів З зруйнованих
будівель Б, зменшити термін знаходження
робітників в зонах завалів .

При використанні БЦО забезпечується
схоплення і переміщення всіх видів уламків,
при цьому відпадає необхідність в кранах і
ручному стропуванні уламків при їх підйо-
мі. БЦО дозволяє здійснювати схоплення
інших спеціалізованих видів робочого
обладнання, гідромолота (Гецг – екскаватор з
багатоцільовим обладнанням Гец та з гідро-
молотом) і дробити особливо великі уламки
біля складу-майданчика СМ1 (рис. 5, а).
Подрібнені уламки схоплюються та пе-
реміщуються на склади-майданчики СМ1 та
СМ2 екскаватором Гец ковшем із щелепою та
екскаватором Гецг вже без гідромолота.
Екскаватором з телескопічною стрілою Гецт
з ковшем із щелепою переміщають різні за
об’ємом уламки з видалених зон завала на
склади-майданчики СМ3 та СМ4 або у
транспортні засоби Е2 - Е3, які вивозять
уламки по автодорогам В11 – В21 на полігони
СП.

Потім екскаватор Гец з БЦО перестав-
ляється у зону складу-майданчика СМ1, а
екскаватор з гідромолотом Гецг – складу-
майданчика СМ1 (рис. 5, б).

Після прибирання необхідних уламків,
екскаватори Гец, Гецг і Гецт переміщаються на
відповідні ділянки біля складів-майданчиків
СМ1 - СМ4 та між ними (рис. 5, в): екскава-
тор Гецт з телескопічною стрілою і з БЦО
розміщується між складами-майданчиками
СМ1 та СМ2, а екскаватор Гецг з гідромоло-
том, у разі потреби, спочатку подрібнює ве-
ликі уламки біля складу-майданчика СМ3, а
потім у зоні складу-майданчика СМ4. Екска-
ватор Гец виконує розбирання уламків завала
у склади-майданчики СМ3 та СМ4. Після
цього екскаватор Гецг звільняється від гідро-
молота та проводить розробку уламків ще-
лепним ковшем паралельно екскаватору Гец.

У тих випадках, коли передбачається
проведення робіт з обмеженою кількістю
суміжних напрямків (рис. 4, б, г, д), їх ор-
ганізація та виконання подібна до окремих



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 9 (210) ISSN 2312-2676

35

етапів робіт з чотирьох напрямків (рис. 4, а).
Тому доцільно визначити технологічні
особливості розбирання завалу з двох про-
тилежних напрямків (рис. 4, в) та з одного
напрямку (рис. 4, е).

Розбирання завалу з двох протилеж-
них напрямків виконується, коли доступ та
маневрування техніки до завалу З1 обмежені
наявністю тільки двох транспортних мереж
В1 та В2 (рис. 6). Аналіз проведення робіт
[14] за такою схемою розбирання завалу у
2008 році в Євпаторії показав, що замість
традиційних робочих органів машин доціль-
но використовувати багатоцільові засоби ме-
ханізації - ковші з щелепою, які встановлені
на екскаваторах Гецт та Гец. Організація робіт
передбачає розташування кожного із типів
екскаваторів на одній із транспортних ме-
реж. Телескопічним екскаватором Гецт з БЦО
проводиться схоплення необхідних уламків
різного об’єму (у першу чергу об’ємом
більше 0,8 м³) з найвіддаленіших зон завалу
З1 для звільнення потерпілих та переміщення
уламків на склади-майданчики СМ3 і СМ4
біля дороги В2 (рис. 6, а) або їх розвантажен-
ня у транспортні засоби Е1 та Е2.

а б
Рис. 6. Схема розміщення техніки при розбиранні за-
валу окремої зруйнованої будівлі з двох протилежних

напрямків:
а - початковий етап; б - закінчення розбирання завалу

Другим екскаватором Гец із зворотною
лопатою виконується розбирання завалу з
протилежної сторони біля дороги В1, що
усуває ймовірність перехрещення робочих
зон екскаваторів. Екскаватором Гец прово-
диться схоплення уламків щелепою або за-
повнення ковша уламками різного об’єму та
переміщення їх у склади-майданчики СМ1 та
СМ2. При руйнуванні уламків, екскаватор

Гец з щелепою та ковшем схоплює гідромо-
лот (Гецг).

Після розбирання необхідних та найвід-
далених зон завалу З1, екскаватори об-
мінюються місцями розташування та прово-
дять вилучення уламків до закінчення
рятувальних робіт (рис. 6, б). Подальші
відновлювані роботи передбачають повне
прибирання та вивезення залишків уламків
із завалу З1 та з майданчиків СМ1 - СМ4.

Розбирання завалу з одного напрямку
виконується, коли доступ та маневрування
техніки до завалу З1 обмежені наявністю
тільки однієї транспортної мережі В1
(рис. 7). Аналіз проведення робіт за такою
схемою розбирання завалу у 2007 році у
Дніпропетровську показав, що замість тра-
диційних робочих органів машин доцільно
також використовувати багатоцільові засоби
механізації (ковші з щелепою) встановлені
на екскаваторах: телескопічному Гецт та із
зворотною лопатою Гец.

Перед розбиранням завалу визначають
необхідність тимчасового укріплення або
демонтажу нестійких будівельних кон-
струкцій залишків будівлі й виконують ці
заходи. Для забезпечення безпеки робіт із
розбирання нестійких елементів будівель з
урахуванням можливої наявності по-
терпілих, розроблені пропозиції їх тимчасо-
вого укріплення та розбирання за допомо-
гою вантажопідйомного обладнання
консольного і прольотного типів [15].

Розробку завалу починають екскавато-
ром із зворотною лопатою Гец та ківшем із
щелепою (рис. 7, а). У разі необхідності
екскаватор Гец може схопити гідромолот
(Гецг) та виконати подрібнення окремих
уламків. Це дозволяє розчистити початок
завалу для роботи телескопічного екскава-
тора Гецт із розбирання завалу у найвідда-
леніших зонах (рис. 7, б).

Екскаватори Гец та Гецт схоплюють різні
за об’ємом уламки, що не потребує викори-
стання інших видів техніки. Розвантаження
уламків проводиться у склади-майданчики
СМ1 і СМ2 або у транспортні засоби Е1. На
кінцевій стадії залишки уламків розбирають
екскаватором Гец або Гецт (рис. 7, в).
Варіантом організації робіт може бути схема,
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за якою замість екскаватора Гец використо-
вується навантажувач з БЦО.

а б

в
Рис. 7. Схема розміщення техніки при розбиранні за-
валу окремої зруйнованої будівлі з одного напрямку:

а, б, в – початковий, проміжний та кінцевий етапи

Уніфікація розроблених технологічних
схем полягає у можливості їх використання
для розбирання різних видів руйнувань
будівель та споруд з урахуванням конктрет-
них умов робіт.

Висновки. 1. Аналіз досвіду робіт з
розбирання зруйнованих будівельних
об’єктів показує, що вони виконуються за
недосконалими технологічними схемами,
які не враховують характеру руйнування
об’єктів та базуються на використанні за-
гальнобудівельних машин, які не
відповідають вимогам цих процесів, що
приводить до значних ресурсних втрат.

2. Розроблені уніфіковані технологічні
схеми розбирання зруйнованих будівельних
об’єктів в залежності від характеру їх руй-
нування та можливості напрямків робіт, а
також з використанням будівельних машин
з багатоцільовим обладнанням, забезпечу-
ють підвищення ефективності виконання
рятувальних та відновлювальних робіт.
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УДК 65.012.23

ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ НА ОСНОВЕ МЕТОДА
АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ

ЕРШОВА Н. М., д. т. н., проф.
Кафедра прикладной математики. Государственное высшее учебное заведение «Приднепровская государственная академия
строительства и архитектуры», ул. Чернышевского, 24-а, 49600, Днепропетровск, Украина, тел. +38 (0562) 756-34-10,
email: prmat@mail.pgasa.dp.ua, ORCID ID: 0000-0003-1726-0557

Аннотация. Постановка проблемы. Метод анализа иерархий (МАИ) обеспечивает с помощью простых и
обоснованных правил решение многокритериальных задач, которые содержат качественные и количественные
факторы разной размерности. МАИ используется для решения слабоструктурированных и
неструктурированных проблем. В Украине он только сейчас начинает применяться. Появились первые работы
[2; 10; 14], в которых  раскрывается суть метода, и приводятся технологии реализации его на компьютере. В
работе [14] делается попытка теоретически определить собственные числа обратно симметричной матрицы, но
в результате ошибочно принятого факта - сумма собственных чисел матрицы равна ее порядку n , авторы
приходят к выводу, что для идеально согласованной матрицы «все собственные числа - нули, за исключением
одного, равного n ». На самом деле сумма собственных чисел матрицы A равна сумме диагональных
элементов матрицы, т. е. ее следу ASp [5]. Приведенная в работе [10] технология реализации метода в среде
Excel свидетельствует о том, что авторы не владеют матричными функциями мастера функций. В имеющейся
литературе нет четкой методики расчета с помощью МАИ. Цель статьи - разработать методику применения
МАИ к решению неструктурированных проблем и технологию реализации метода в среде Excel. Вывод.
Предложенная методика раскрывает возможности МАИ и довольно просто реализуется в среде Excel с
помощью матричных функций мастера функций.

Ключевые слова: метод анализа иерархий, многокритериальные задачи, неструктурированные проблемы, обратно
симметричная матрица, собственные числа, нормированный собственный вектор, матричные функции

ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ НА ОСНОВІ МЕТОДУ
АНАЛІЗУ ІЄРАРХІЙ

ЄРШОВА Н. М., д. т. н., проф.
Кафедра прикладної математики. Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна академія будівництва та
архітектури», вул. Чернишевського, 24-а, 49600, Дніпропетровськ, Україна, тел. +38 (0562) 46-98-10,
email: prmat@mail.pgasa.dp.ua, ORCID ID: 0000-0003-1726-0557

Анотація. Постановка проблеми. Метод аналізу ієрархій (МАІ) забезпечує за допомогою простих і
обґрунтованих  правил розв’язання багатокритеріальних задач, які містять якісні і кількісні фактори різної
розмірності. МАІ застосовується для вирішення слабоструктурованих і неструктурованих проблем. В Україні
він тільки зараз починає застосовуватися. З’явилися перші праці [2; 10; 14], в яких  розкривається суть методу і
наводяться технології реалізації його на комп’ютері. У праці 14] робиться спроба теоретично визначити власні
числа обернено симетричної матриці, але в результаті помилково прийнятого факту – сума власних чисел
матриці дорівнює її порядку, автори доходять висновку, що для ідеально злагодженої матриці «всі власні числа
– нулі, за винятком одного, що дорівнює n (порядку)». Насправді сума власних чисел матриці A дорівнює сумі
діагональних елементів матриці, тобто її сліду ASp [5]. Наведена в публікації [10] технологія реалізації методу
в середовищі Excel свідчить, що автори не володіють матричними функціями майстра функцій. У наявній
літературі, немає чіткої методики розрахунку за допомогою МАІ. Мета статті - розробити методику
застосування МАІ до рішення неструктурованих проблем і технологію реалізації методу в середовищі Excel.
Висновок. Запропонована методика розкриває можливості МАІ і досить просто реалізується в середовищі Excel
за допомогою матричних функцій майстра функцій.

Ключові слова: метод аналізу ієрархій, багатокритеріальні задачі, неструктуровані проблеми, обернено симетрична
матриця, власні числа, нормований власний вектор, матричні функції
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MAKING DESITIONS ON THE BASE OF ANALYSIS HIERARHY
METHOD

ERSHOVA N. M., Dr. Sc. (Tech.), Prof.
The department "Applied Mathematics". State Higher Educational Establishment «Prydniprovs’ka State Academy of Civil Engineer-
ing and Architecture», st. Chernyshevsky, 24-A, 49600, Dnipropetrovsk, Ukraine Tel. 38 (0562) 756-34-10,
email: prmat@mail.pgasa.dp.ua, ORCID ID: 0000-0003-1726-0557

Summary. Problem statement. The method of analysisof hierarchy process (AHP) provides solution of multi-
criteria problems with simple and reasonable, including quantitative and qualitative factors of different dimensions.
AHP is used to solve semistructured and unstructured problems. Only now it begins to be applied in Ukraine. The first
works [2, 10, 14] were appered, where the essence of the method is revealed and technology of implementation of it on
the computer are shown. [14] An attempt to determine theoretically the eigenvalues to the back of a symmetric matrix,
but as a result of wrongly an accepted fact, the sum of the eigenvalues of matrix is equal to its order n, the authors
conclude that for perfectly coherented matrix "all of eigenvalues - zeros, except for one, equaled n " In fact, the amount
of the eigenvalues numerals of matrix A equals to the sum of the diagonal elements of the matrix, i.e.to its trace Sp A
[5]. The shown [10] technology of implementation of method in this wark in the Excel indicates that the authors do not
own of matrix functions of master of functions. There is no clear method of calculation using the AHP in the literature.
Purpose. To develop a methodology for the application of the AHP to solve unstructured problems and technology of
implementation method of Excel. Conclusion The proposed method opens the possibility of AHP and quite simply
realized in Excel using of the matrix functions of master of functions.

Key words: analytic hierarchy method, multi-criteria problems, unstructured problems, back symmetric matrix, the eigenvalues,
the normalized eigenvector, matrix functions

Постановка проблемы. Метод анализа
иерархий (МАИ) разработан американским
ученым Т. Саати [11-13]. Он обеспечивает с
помощью простых и обоснованных правил
решение многокритериальных задач, которые
содержат качественные и количественные
факторы, при этом количественные факторы
могут иметь разную размерность. МАИ ис-
пользуется для решения слабоструктуриро-
ванных и неструктурированных проблем. В
Украине он только сейчас начинает приме-
няться. Появились первые работы [2; 10; 14], в
которых на доступном уровне на примерах
раскрывается суть метода и технология реали-
зации на компьютере.

В МАИ необходимо определять соб-
ственные векторы и собственные числа об-
ратно симметричных матриц. В работе [14]
делается попытка теоретически определить
собственные числа матрицы, но в результате
ошибочно принятого факта - сумма соб-
ственных чисел матрицы равна ее порядку
n , автор приходит к выводу, что для иде-
ально согласованной матрицы «все соб-
ственные числа - нули, за исключением од-
ного, равного n ». На самом деле сумма
собственных чисел матрицы A равна сумме
диагональных элементов матрицы, т. е. ее
следу ASp [5]. Приведенная в работе [10]
технология реализации метода в среде Excel

свидетельствует о том, что авторы не вла-
деют матричными функциями мастера
функций. В имеющейся литературе нет чет-
кой методики расчета с помощью МАИ.

Цель статьи. Разработать методику
применения МАИ к решению неструктури-
рованных проблем и технологию реализа-
ции метода в среде Excel.

Изложение основного материала. Ме-
тод основан на декомпозиции задачи и
представлении ее в виде иерархической
структуры. Это позволяет включить в
иерархию все знания по решаемой пробле-
ме. В результате решения определяется чис-
ленно выраженная относительная степень
взаимодействия элементов в иерархии.

Решение задачи с помощью МАИ вы-
полняется поэтапно.

Первый этап предусматривает пред-
ставление проблемы в виде иерархии.
В простейшем случае иерархия строится
начиная с цели, которая помещается в вер-
шину иерархии, через промежуточные
уровни, на которых размещаются критерии
и от которых зависят последующие уровни,
к самому низшему уровню, который содер-
жит перечень альтернатив.

Второй этап. На этом этапе необходи-
мо установить приоритеты критериев и оце-
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нить каждую альтернативу по критериям
для выбора из них наиболее важной.

В МАИ элементы сравниваются попарно
по отношению к их влиянию на общую для
них характеристику. Для получения поло-
жительных результатов в сравнениях необ-
ходимо уметь:
 находить соответствующую численную

шкалу сравнений;
 определять степень несогласованности

наших суждений.
Главное требование к шкале сравнений

– шкала должна быть простой и естествен-
ной. Шкала Т. Саати построена на основе
объективно действующего психофизическо-
го закона Вебера-Фехнера и содержит числа
от 1 до 9.

В работе [10] приведен способ практи-
ческого количественного сравнения объек-
тов, действий или обстоятельств и построе-
ния таблицы суждений. Пусть даны
элементы A, B, C, D.

A B C D

A 1

B 1

C 1

D 1

Таблица парных суджений (сравнений)
строится по следующим правилам: при
сравнении элемента с самим собой имеется
равная значимость и по главной диагонали
заносятся единицы; если А и В одинаково
значимы, то в ячейки для А, В таблицы за-
носится число 1; если А немного важнее В,
то в ячейку для В заносится число 3; если А
существенно важнее В, то в ячейку для В
заносится число 5; если А значительно пре-
восходит В, то в ячейку для В заносится
число 7; если А очень сильно превосходит
В, то в ячейку для В заносится число 9. Чис-
ла 2, 4, 6, 8 используются в компромиссных
случаях как промежуточные решения между
двумя суждениями. Рациональные дроби
используются в случае, если желательно
увеличить согласованность всей таблицы
при малом числе суждений.

Таблицу парных сравнений можно запи-
сать в виде обратно симметричной матрицы























1/1/1

1/1/1

1/1

1

21

32313

22312

11312











nn

n

n

n

aa

aaa

aaa

aaa

, в которой jiij aa /1 .

Когда задача представлена в виде иерар-
хической структуры, то матрица составляет-
ся для парного сравнения критериев на вто-
ром уровне по отношению к общей цели,
расположенной на первом уровне. Такие же
матрицы должны быть построены для пар-
ных сравнений каждой альтернативы на тре-
тьем уровне по отношению к критериям
второго уровня и т. д., если количество
уровней больше трех.

Третий этап. После формирования мат-
риц парных сравнений по всем критериям и
альтернативам необходимо определить соб-
ственные векторы матриц, проверить согла-
сованность матриц с помощью их собствен-
ных чисел и провести синтез глобальных
приоритетов альтернативных решений отно-
сительно основной цели.

Постановка задачи [10]. Имеется три ва-
рианта А1, А2, А3 предполагаемого места
строительства предприятия, из которых тре-
буется выбрать оптимальный вариант по
критериям: соответствия земельного участка
(ЗУ), возможности из окружающих районов
набрать необходимый персонал (П), имею-
щегося доступа к материальным ресурсам и
транспорту (РТ) и заинтересованности госу-
дарства в жизнедеятельности предприя-
тия (Г).

Выбор земельного участка (ЗУ) зависит
от его размера (РУ), цены земли (ЦЗ) и за-
тратами на освоение (ЗО). Набор персонала
связан с его потенциальной возможностью
выполнять требуемую работу (ПС) и конку-
ренцией на рынке труда (КР). Доступ к ма-
териальным ресурсам и транспорту опреде-
ляется транспортной инфраструктурой (ТИ),
видами транспортно-экспедиторских фирм
(ТФ), потенциалом поставщиков (ПП) и
предложениями банковских услуг (Б). Заин-
тересованность государства проявляется
способами стимулирования (С) и ставками
налогов (Н).
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Создание иерархической модели.
В данной задаче места строительства пред-
ставляют собой альтернативы и образуют
четвертый уровень иерархии. Критериями
являются: земельный участок, персонал, до-
ступ к материальным ресурсам и транспор-
ту, заинтересованность государства. Крите-
рии образуют второй уровень иерархии. В
свою очередь, критерии зависят от подкри-
териев. Например, выбор земельного участ-
ка зависит от его размера, цены земли и за-
трат на освоение. Подкритерии образуют

третий уровень иерархии. Вершиной иерар-
хии является цель – выбрать оптимальное
место для строительства предприятия.

Иерархическая модель задачи представ-
лена на рисунке 1. Для иерархии составляют-
ся  16 матриц: одна для второго уровня; 4 –
для третьего уровня и 11 – для четвертого
уровня. Матрицы представляются в виде
электронных таблиц. Матрица второго уровня
приведена на рисунке 2, остальные матрицы –
на рисунке 3 - 17.

Рис. 1. Иерархическая модель проблемы выбора места строительства

Последовательность проведения анализа
модели иерархий

1. Исследование влияния критериев на
общую цель.

2. Исследование влияния подкритериев на
критерии.

3. Исследование влияния альтернатив на
подкритерии.

4. Оценка влияния альтернатив на общую
цель.

Исследование влияния критериев на об-
щую цель выполняется в два этапа:
 определение собственных векторов

матриц;
 проверка согласованности матрицы

парных сравнений.
Т. Саати предложил четыре алгоритма

приближенных методов определения нор-
мированных собственных векторов обратно

симметричной матрицы. Все алгоритмы да-
ют один и тот же собственный вектор. В со-
ответствии с алгоритмом 1 (рис. 2) необхо-
димо: на шаге 1 сложить элементы строк
матрицы и записать результат в виде векто-
ра столбца, получим ненормированный соб-
ственный вектор матрицы; на шаге 2 сло-
жить все элементы вектора столбца; на шаге
3 разделить все элементы вектора столбца
на полученную сумму. Если сложить все
элементы вектора столбца, то получим 1,
т. е. собственный вектор W обратно сим-
метричной матрицы A нормированный. Это
является контролем правильности расчетов.

Мера согласованности матрицы выража-
ется с помощью индекса согласованности
[14]

1
max





n

nI c
 ,
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где max - максимальное собственное
значение матрицы A ; n - порядок матрицы.
Если 1,0cI , то практически считается, что
мера согласованности находится на прием-
лемом уровне. Кроме того, существует по-
нятие отношение согласованности

)(/ ycc IMIB  , где yI - среднее значение
индекса согласованности случайным обра-
зом составленной матрицы парных сравне-
ний, которое зависит от порядка матрицы и
берется из таблицы. Значение 1,0cB счи-
тается приемлемым. cB указывает, насколь-
ко оцениваемая степень согласованности
сходится со степенью самого неидеально
проведенного эксперимента.

Рис. 2. Влияние критериев на общую цель

Так как по определению любой ненуле-
вой вектор X , для которого справедливо
равенство XAX  , называется собствен-
ным вектором матрицы A , а число  - соб-
ственным значением, то, зная  произведение
AX и собственный вектор X , можно опре-
делить собственные значения матрицы A и
из них выбрать максимальное.

Рис. 3. Влияние подкритериев
на критерий земельный участок

Полученный результат свидетельствует
о хорошей согласованности исходной мат-
рицы парных сравнений критериев ЗУ, П,
РТ, Г, что обеспечивает достижение общей
цели ВОМ.

Анализ элементов нормированного соб-
ственного вектора W показывает, что на
выбор оптимального места строительства
предприятия большее влияние оказывают
возможность набора персонала (41 %), до-
ступ к материальным ресурсам и транспорту
(31,7 %), а влияние заинтересованности гос-
ударства - всего 6 %.

Исследование влияния подкритериев на
критерии (рис. 3) и альтернатив на под-
критерии (рис. 4) выполняется аналогично.

Матрицы критериев ЗУ, П, РТ, и Г при-
ведены соответственно на рисунках 3, 5, 6,
7.

Матрицы подкритериев представлены на
рисунках 4, 8-17.

Оценка влияния  альтернатив на общую
цель выполняется в три этапа:
 оценка влияния альтернатив на подкри-

терии;
 оценка влияния альтернатив на крите-

рии;
 оценка влияния альтернатив на общую

цель.
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Для оценки влияния альтернатив на
подкритерии составляется матрица B ,
столбцами которой являются собственные
векторы подкритериев (рис. 18).

Рис. 4. Влияние альтернатив на размер участка

Рис. 5. Матрица критерия П

Рис. 6. Матрица критерия РТ

Рис. 7. Матрица критерия Г

Рис. 8. Матрица подкритерия ЦЗ

Рис. 9. Матрица  подкритерия ЗО

Рис. 10. Матрица подкритерия ПС

Рис. 11. Матрица подкритерия КР

Рис. 12. Матрица подкритерия ТИ

Рис. 13. Матрица подкритерия ТФ

Рис. 14. Матрица подкритерия ПП

Рис. 15. Матрица подкритерия Б

Рис. 16. Матрица подкритерия  С

Рис. 17. Матрица подкритерия  Н

Рис. 18. Оценка влияния альтернатив
на подкритерии
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Столбцы этой матрицы оценивают вклад
альтернатив (мест строительства предприя-
тия) в каждый подкритерий, т. е. первый
столбец в размер участка, второй – в цену
земли и т. д. Чтобы оценить влияние альтер-
натив на критерии, необходимо составить
матрицу 1B , столбцами которой будут
столбцы, полученные в результате умноже-
ния матрицы B на соответствующие соб-
ственные векторы критериев (рис. 19).

.

Рис. 19. Оценка влияния альтернатив на критерии

Анализ результатов показывает, что
приоритет по критерию «земельный уча-
сток» имеет первая альтернатива (53,8 %),
по возможности набора персонала - третья
альтернатива (73,5 %), по доступу к ресур-

сам и транспорту – первая альтернатива
(44,9 %) и по заинтересованности государ-
ства – вторая альтернатива (57,6 %).

Аналогично, для оценки влияния аль-
тернатив на общую цель (рис. 20) необхо-
димо умножить матрицу 1B на собственный
вектор матрицы A (рис. 2).

Рис. 20.  Оценка влияния альтернатив на общую цель

Следовательно, первый приоритет для
строительства предприятия имеет альтерна-
тива 3А .

Вывод. Предложенная методика рас-
крывает возможности МАИ и довольно про-
сто реализуется в среде Excel с помощью
матричных функций мастера функций.

ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ ИСТОЧНИКИ

1. Акофф Р. Искусство решения проблем / Р. Аккоф ; пер. с англ. Е. Г. Коваленко ; под ред. Е. К. Масловского.
– Москва : Мир, 1982. – 224 с.

2. Бадюл М. Г. Застосування методу аналізу ієрархій у проектуванні та будівництві / Бадюл М. Г., Крамарен-
ко В. А. // Строительство, материаловедение, машиностроение : сб. науч. тр. / Приднепр. гос. акад. стр-ва и
архитектуры. – Днепропетровск, 2013. – Вып. 70. – С. 27-35.

3. Вопросы анализа и процедуры принятия решений : сб. переводов / под ред. И. Ф. Шахнова. – Москва : Мир,
1976. – 230 с.

4. Емельянов С. В. Многокритериальные методы принятия решений / С. В. Емельянов, О. И. Ларичев. –
Москва : Знание, 1985. – 32 с. – (Математика, кибернетика. Подписная научно-популярная серия. 1985.
№ 10).

5. Ильин В. П. Численные методы решения задач строительной механики : справ. пособие / В. П. Ильин,
В. В. Карпов, А. М. Масленников ; под общ. ред. В. П. Ильина. – Минск : Выш. шк., 1990. – 349 с.

6. Ларичев О. И. Наука и искусство принятия решений / О. И. Ларичев. – Москва : Наука, 1979. – 200 с. –
(Наука и прогресс).

7. Ларичев О. И. Объективные модели и субъективные решения / О. И. Ларичев ; отв. ред. Д. М. Гвишиани. –
Москва : Наука, 1987. – 142 с.

8. Ларичев О. И. Качественные методы принятия решений. Вербальный анализ решений / О. И. Ларичев,
Е. М. Мошкович. – Москва : Наука : Физматлит, 1996. – 208 с.

9. Кини Р. Л. Принятие решений при многих критериях предпочтения и замещения / Р. Л. Кини, Х. Ралфа. –
Москва : Радио и связь, 1981. – 154 с.

10. Сєріков А. В. Метод аналізу ієрархій у прийнятті рішень / А. В. Сєріков, О. В. Білоцерківський ; Харків.
держ. техн. ун-т буд-ва та архітектури. – Харків : Бурун Книга, 2006. – 144 с. : іл.

11. Саати Т. Л. Математические модели конфликтных ситуаций / Т. Л. Саати ; пер. с англ. В. Н. Веселова,
Г. Б. Рубальского ; под ред. И. А. Ушакова. – Москва : Советское радио, 1977. – 303 с.

12. Саати Т. Аналитическое планирование. Организация систем / Т. Саати, К. Кернс ; пер. с англ. Р. Г. Вачнадзе
; под ред. И. А. Ушакова. – Москва : Радио и связь, 1991. – 224 с.

13. Саати Т. Принятие решений. Метод анализа иерархий / Т. Саати ; пер. с англ. Р. Г. Вачнадзе. – Москва : Ра-
дио и связь, 1993. – 278 с.

14. Синюк В. Г. Использование информационно-аналитических технологий при принятии управленческих ре-
шений / В. Г. Синюк, А. В. Шевырев. – Москва : Экзамен, 2003. – 158 с.



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 9 (210) ISSN 2312-2676

45

15. Golden B. L. The analytic hierarchy process: applications and studies / B. Golden, E. Wasil, P. Harker. – New York
: Springer-Verlag, 1989. – 265 р.

REFERENCE
1. Akoff R. Iskusstvo resheniya problem [Skill of problem solving]. Moskow: Mir, 1982, 224 p. (in Russian).
2. Badyul M.G.and Kramarenko V.A. Zastosuvannia metodu analіzu yerarkhіy u proektuvannі ta budіvnytstvі [Appli-

cation of analytic hierarchy in the design and construction]. Stroitel'stvo, materialovedenie, mashinostroenie [Con-
struction, materials, mechanical engineering]. Dnepropetrovsk, 2013, iss. 70, pp. 27-35. (in Ukrainian).

3. Shakhnova I.F. Voprosy analiza i protsedury prinyatiya resheniy [Issues of analysis and decision-making proce-
dures]. Moskow: Mir, 1976, 230 p. (in Russian).

4. Emel'yanov S.V. and Larichev O.I. Mnogokriterial'nye metody prinyatiya resheniy [Multi criteria decision making
methods]. Moskow: Znanie, 1985, 32 p. (in Russian).

5. Il'in V.P., Karpov V.V. and Maslennikov A.M. Chislennye metody resheniya zadach stroitel'noy mekhaniki [Numer-
ical methods for solving problems of structural mechanics]. Minsk: Vysshaya shkola, 1990, 349 p. (in Russian).

6. Larichev O.I. Nauka i iskusstvo prinyatiya resheniy [Skill and science of decision making]. Moskow: Nauka, 1979,
200 p. (in Russian).

7. Larichev O.I. Ob'ektivnye modeli i sub'ektivnye resheniya [Objective model and the subjective decisions]. Moskow:
Nauka, 1987, 142 p. (in Russian).

8. Larichev O.I. and Moshkovich E.M. Kachestvennye metody prinyatiya resheniy. Verbal'ny analiz resheniy [Qualita-
tive methods of decision making. Verbal decisions analysis]. Moskow: Nauka, Fizmatlit, 1996, 208 p. (in Russian).

9. Kini R.L. and Ralfa Kh. Prinyatie resheniy pri mnogikh kriteriyakh predpochteniya i zamescheniya [Making deci-
sions with a lot of criteria of preference and substitution ]. Moskow: Radio i svyaz', 1981, 154 p. (in Russian).

10. Sierіkov A.V. and Bіlotserkіvskiy O.V. Metod analіzu yerarkhіy u pryinyattі rіshen [The hierarchy analysis method
in decision making]. Kharkіv: Burun Kniga, 2006, 144 p. (in Ukrainian).

11. Saati T.L. Matematicheskie modeli konfliktnykh situatsiy [Mathematical models of conflict situations]. Moskow:
Sovetskoe radio, 1977, 303 p. (in Russian).

12. Saati T. and Kerns K. Analiticheskoe planirovanie. Organizatsiya sistem [Analytical planning. Organization of sys-
tems]. Moskow: Radio i svyaz', 1991, 224 p. (in Russian).

13. Saati T. Prinyatie resheniy. Metod analiza ierarkhiy [Making decisions. Method of hierarchy analysis]. Moskow:
Radio i svyaz', 1993, 278 p. (in Russian).

14. Sinyuk V.G. and Shevyrev A.V. Ispol'zovanie informatsionno-analiticheskikh tekhnologiy pri prinyatii upravlench-
eskikh resheniy [Use of information and analytical technologies in management decisions]. Moskow: Ekzamen,
2003, 158 p. (in Russian).

15. Golden B.L., Wasil E. and Harker P. The analytic hierarchy process: applications and studies. New York: Springer-
Verlag, 1989, 265 p.

Стаття рекомендована до друку 20.07.2015 р. Рецензенти: д-р ф.-м. н., проф. А. І. Косолап.,
д-р т. н., проф. В. М. Дерев’янко.

Надійшла до редколегії: 25.06.2015 р. Прийнята до друку: 30.06.2015 р.



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 9 (210) ISSN 2312-2676

46

ЕКОНОМІКА ТА УПРАВЛІННЯ

УДК 65.01:007

ОБГРУНТУВАННЯ РАЦІОНАЛЬНОГО РІВНЯ
ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ НАДІЙНОСТІ

У БУДІВЕЛЬНИХ ПРОЕКТАХ
МЛОДЕЦЬКИЙ В. Р.1, д. т. н, проф.,
ЦЕНАЦЕВИЧ Т. О.2, асист.
1. Кафедра менеджменту, управління проектами та логістики, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська
державна академія будівництва та архітектури», вул. Чернишевського, 24-а, 49600, Дніпропетровськ, Україна,
тел. +38 (050) 342-20-24, e-mail: v.mlodecki@i.ua, ORCID ID: 0000-0003-0871-2128
2 Кафедра технології будівельного виробництва, Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна академія
будівництва та архітектури», вул. Чернишевського, 24-а, 49600, Дніпропетровськ, Україна, тел. +38 (0562) 46-98-76,
e-mail: thenathevich@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-5773-7607

Анотація. Постановка проблеми. Основний пункт контрактних  зобов'язань - це своєчасне їх виконання за
умов забезпечення потрібного рівня ефективності вкладених інвестиційних коштів, передбачених цим
контрактом. Чим триваліший процес виконання робіт за контрактом, тим вища ймовірність порушення цих
умов. Аналіз виконання будівельних проектів за останні десятиліття показав, що ситуація суттєво не змінилася,
так, у праці [8] наведено сучасні дані про будівництво низки об’єктів, з яких випливає, що чим більший за
площею об’єкт і триваліший відповідно термін будівництва, тим більше фактичне відхилення реальних
термінів будівництва від запланованих, в окремих випадках на 50…100 %. Порівняння цих даних свідчить, що
проблема забезпечення надійної роботи будівельної організації на стадії реалізації конкретного проекту
актуальна і нині. Аналіз останніх досліджень. Аналіз досліджень у галузі обґрунтування раціональних значень
ОТН свідчить, що його діапазон становить від 0,35 до 0,9, що говорить про відсутність обґрунтованого підходу
у цьому питанні.  Безумовно, для більш надійного виконання плану треба мати певний запас відповідних
матеріальних та фінансових ресурсів, але в управлінському процесі є ще один найважливіший ресурс, який
повинен мати у своєму розпорядженні суб’єкт управління – це інформація. Мета статті - є обґрунтування
раціонального рівня організаційно-технологічної надійності (ОТН) виходячи з  аналізу кількості потрібної для
цього інформації. Для досягнення мети виконано такі завдання: встановити залежність між рівнем ОТН і
потрібною для цього кількістю інформації; з’ясувати вплив точності визначення поточного стану
контрольованого параметра і рівня інформації; обґрунтувати критерій раціонального рівня ОТН. Висновки.
У результаті досліджень, які базувались на положеннях теорії інформації, встановлено, що раціональний рівень
ОТН перебуває в діапазоні 75 %...85 %. Точність визначення  параметрів, за якими здійснюється управління,
значно впливає на обсяги управлінської роботи, пов’язаної з опрацюванням інформації, що дозволяє
встановити підвищений рівень надійності в процесі реалізації будівельних проектів.

Ключові слова: організаційно-технологічна надійність, точність визначення параметрів, інформація
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Аннотация. Постановка проблемы. Основным пунктом контрактных обязательств является
своевременное их выполнение при обеспечении нужного уровня эффективности вложенных инвестиционных
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средств, предусмотренных настоящим контрактом. Чем более длительный процесс выполнения работ по
контракту, тем выше вероятность нарушения этих условий. Анализ выполнения строительных проектов за
последние десятилетия показал, что ситуация существенно не изменилась, так, в работе [8] приведены
современные данные по строительству ряда объектов, из которых следует, что чем больше по площади объект и
продолжительнее соответственно срок строительства, тем больше фактическое отклонение реальных сроков
строительства от запланированных, в отдельных случаях на 50...100 %. Сравнение этих данных
свидетельствует, что проблема обеспечения надежной работы строительной организации на стадии реализации
конкретного проекта является актуальной и в настоящее время. Анализ последних исследований. Анализ
исследований в области обоснования рациональных значений ОТН свидетельствует, что его диапазон
составляет от 0,35 до 0,9, это говорит об отсутствии обоснованного подхода в этом вопросе. Безусловно, для
более надежного выполнения плана надо иметь определенный запас соответствующих материальных и
финансовых ресурсов, но в управленческом процессе есть еще один важнейший ресурс, который должен иметь
в своем распоряжении субъект управления – это информация. Цель статьи - обоснование рационального
уровня организационно-технологической надежности (ОТН) исходя из анализа количества нужной для этого
информации. Для достижения цели в статье были поставлены и решены следующие задачи: установить
зависимость между уровнем ОТН и нужным для этого количеством информации; выяснить влияние точности
определения текущего состояния контролируемого параметра и уровнем информации; обосновать критерий
рационального уровня ОТН. Выводы. В результате исследований, которые базировались на положениях теории
информации, установлено, что рациональный уровень ОТН находится в диапазоне 75 %...85 %. Точность
определения параметров, по которым осуществляется управление, значительно влияет на объем
управленческой работы, связанной с обработкой информации, что позволяет установить повышенный уровень
надежности при реализации строительных проектов.

Ключевые слова: организационно-технологическая надежность, точность определения параметров,
информация
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Abstract. Statement of the problem. The main points of contractual obligations is their timely performance with
ensuring the desired level of investments of the investment funds provided for in this contract. The longer the execution
of the works under the contract, the higher the probability of violation of these terms. Analysis of construction projects
over the past decade has shown that the situation has not changed significantly, according to [8] contemporary data on
the construction of a number of objects from which it follows that the larger the object, and accordingly, the longer
construction period, the more the actual deviation of the actual terms of the construction of the planned, up to 50...100%
in some cases. The comparison of these data shows that the problem of ensuring reliable operation of the construction
company on the stage of implementation of a specific project is relevant in the present time. Analysis of recent
research. The analysis of researches in the field of the rational justification of organizational and technological
reliability values shows that its range is in the range from 0.35 to 0.9, it indicates the absence of a reasoned approach to
this issue. Of course, for a more reliable implementation of the plan one needs to have a certain amount of appropriate
material and financial resources, but in the management process is another important resource that should be in
possession of the subject of management this is information. The purpose and objectives of work. The aim of this work
is the study of the rational level of organizational and technological reliability (OTR) based on analysis of the need for
this information. To achieve the goal of the article were set and solve the following tasks: - to establish the relationship
between OTR and the right amount of information; - to determine the influence of the accuracy of determining the
current state of the controlled parameter and the level of information; - to justify the rational criterion level OTR.
Conclusions. The studies, which were based on the theory of information found that the rational level of OTR is in the
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range of 75%...85%. The accuracy of the determination of parameter values for which management is acted has
significant influence on the amount of administrative work associated with analysis of the information that enables you
to set high of the reliability in construction projects during the implementation of construction projects.

Key words: organizational and technological reliability, accuracy of determination of parameters, information

Постановка проблеми. Здатність ор-
ганізації виконувати свої контрактні зо-
бов'язання - одна з найважливіших складо-
вих, які формують рівень її
конкурентоспроможності і зумовлюють
стабільне перебування на репродуктивних
етапах життєвого циклу. Основний пункт
контрактних зобов'язань - це своєчасне їх
виконання за умови забезпечення потрібно-
го рівня ефективності вкладених інве-
стиційних коштів, передбачених цим кон-
трактом. Чим триваліший процес виконання
робіт за контрактом, тим вища ймовірність
порушення цих умов. Ці особливості пов-
ною мірою притаманні будівельним ор-
ганізаціям, в яких процес будівництва
об’єктів досить часто триває понад рік. Дані
середини 70-х років минулого сторіччя
відмічали таку негативну тенденцію, що

фактична вартість та тривалість будівництва
суттєво (у 1,5-2 рази) перевищує відповідні
показники, які були визначені на стадії пла-
нування [6]. Тоді ж були закладені основи
організаційно-технологічної надійності
(ОТН). Аналіз виконання будівельних про-
ектів за останні десятиліття показав, що си-
туація суттєво не змінилася, так, у праці [8]
наведено сучасні дані про будівництво низ-
ки об’єктів, з яких випливає, що чим біль-
ший за площею об’єкт і триваліший
відповідно термін будівництва, тим більше
фактичне відхилення реальних термінів
будівництва від запланованих, в окремих
випадках на 50…100 %. Порівняння цих да-
них свідчить, що проблема забезпечення
надійної роботи будівельної організації на
стадії реалізації конкретного проекту акту-
альна і нині.

Т а б л и ц я 1
Зведені дані рекомендованому рівні ОТН

Джерело Діапазон Шкала вірогідності

Разумов І. М [10] 0,35-0,5

Абдулаєв Г. І.                [1] 0,9

Mieczysław Połoński    [14] 0,8

Антанавічус К. А.         [3] 0,69

Томаєв Б. М.                 [11] 0,7-0,8

Пеньковцева Л. І.         [9] 0,5-0,71

Іванов І. В.                    [7] 0,67-0,77

Голенко Д. І.                 [5] 0,7-0,8

Надійність, % - - 30 40 50 60 70 80 90

Частота - - 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1

Аналіз останніх досліджень у питаннях
надійності виконання як окремих робіт, так і
календарних планів у цілому, свідчить, що
більшість із них присвячена питанням ор-
ганізаційних заходів щодо компенсації нега-
тивних відхилень у роботі, у той же час пи-

тання визначення раціонального рівня
надійності для будівельних проектів зали-
шається відкритим. Проаналізувавши реко-
мендації щодо цього, отримаємо діапазон
від 0,35 до 0,9, це свідчить про відсутність
обґрунтованого підходу у цьому питанні.
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Маючи дані різних дослідників стосовно ре-
комендованого рівня ОТН, розглянемо їх як
погляд експертів і визначимо діапазон, який
погоджують найбільша кількість з них
(табл.1)

Із наведеного випливає, що найбільш
узгоджений діапазон 0,7…0,8. У той же час
було б доцільно обґрунтувати рівень надій-
ності не тільки експертним, а й аналітичним
шляхом. Безумовно, для більш надійного
виконання плану треба мати певний запас
відповідних матеріальних та фінансових ре-
сурсів, але в управлінському процесі є ще
один найважливіший ресурс, який повинен
мати у своєму розпорядженні суб’єкт управ-
ління – це інформація.

Мета статті - обґрунтування раціональ-
ного рівня ОТН виходячи з  аналізу кіль-
кості потрібної для цього інформації. Для
досягнення мети у статті були поставлено та
виконано такі завдання:

– встановити залежність між рівнем
ОТН і потрібною для цього кількістю ін-
формації;

– з’ясувати вплив точності визначення
поточного стану контрольованого параметра
і рівнем інформації;

– обґрунтувати критерій раціонального
рівня ОТН.

Виклад матеріалу. Розраховуючи по-
казник рівня інформації, потрібно встанови-
ти прийнятний  рівень точності визначення
контрольованого параметра, чи то час, чи
показник економічної ефективності. Воче-
видь, чим менший рівень точності, тим
менша різноманітність станів цієї системи і
відповідно менший обсяг потрібної для цьо-
го інформації. Слід очікувати, що за певних
умов для визначення стану системи обсяг
потрібної інформації буде нарощувати ін-
тенсивність її зростання. Завдання полягає у
визначенні тих умов.

Як відомо з теорії інформації [4; 13], її
кількість дорівнює зменшенню ентропії си-
стеми, чим більша ентропія, тим більше ін-
формації треба отримати для визначення
стану системи. Ентропія системи, стан якої
описується нормальним розподілом, скла-
дає:

  









 


x

XH 2log ,                              (1)

де x - прийнята точність визначення
значення контрольованого параметра Х
(рис. 1)

Рис.1. Функція розподілу часу завершення роботи з можливими варіантами
визначення параметра x
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Значення x розраховується при відомій
абсолютній похибці вимірювання  = ( x -

ɛ; x + ɛ);
де  - довірчий інтервал;
β - довірча ймовірність.
Тоді: x =2ɛ.
Якщо прирівняти праву частину форму-

ли (1) до нуля, можна розрахувати
відповідне значення x , при якому це стає
можливим, а саме: x = 4,1σ. З іншого бо-
ку, треба визначити значення x , при яко-
му можна ідентифікувати стан системи з по-
зиції надійності досягнення запланованого
кінцевого результату. Для цього застосуємо
відому теорему про ймовірність попадання
випадкової величини, яка підпорядкована
нормальному закону, на задану ділянку.
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Спираючись на правило трьох сигм, за-
пишемо:  3m , тоді:
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Для подальших викладок приймемо
m = 0; σ = 1.

Позначимо  x .
При незмінному значенні x ентропія

системи буде зростати при зростанні σ, але

якщо задовольняється умова x = σ, ен-
тропія системи буде залишатися незмінною.

Досить часто у складі календарного пла-
ну окремі роботи чи їх ланцюжки мають
певний резерв часу R (рис.1), що зменшує
напруженість виконання цих робіт. У тако-
му разі значення параметра x збільшується
на величину резерву часу відносно роботи,
яка має R = 0:

kR  . (3)

Де, у свою чергу k визначається як:

  )0(ФmФxmP 
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 .                                 (4)

Параметр β у цьому виразі дорівнює часу
закінчення роботи із заданим рівнем надій-
ності, таким чином, km  . У виразі (4)
параметр F відповідає значенню функції
нормального розподілу для вибраного рівня
надійності   .NFФ  За цих умов можемо
записати:

).(* FmRX  (5)

Побудуємо графік залежності точності
визначення контрольованого параметра x
від бажаного рівня надійності його досяг-
нення (рис. 2).

Рис. 2 . Вплив інтервалу точності розрахунку параметра на визначення
рівня надійності його досягнення
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Із графіка видно, що чим точніше ми ба-
жаємо встановити стан системи і наблизити
надійність досягнення бажаного результату
до одиниці, тим більш вузьким має бути
діапазон цього параметра (при N→1;
Δx→0). Так, наприклад, якщо ми бажаємо
визначити стан системи з надійністю N =
0,85, то відповідне значення контрольовано-
го параметра повинно мати точнісь ɛ =
±(1,9/2)σ. При цьому рівень різноманітності
стану системи: .16.3

9.1
6


n Якщо прий-

мається достатнім рівень надійності N = 0.5,
то різноманітність стану системи при цьому
складе .2

3
6


n Таким чином установлено,

який рівень точності визначення параметрів
стану системи відповідає певному рівню
надійності. Згідно з формулами (1, 2)
з’являється можливість установити рівень
ентропії системи, який відповідає різним
значенням надійності.

Рис. 3. Залежність рівня ентропії системи від рівня надійності досягнення кінцевого результату

Аналіз графіка показує, що до N < 0,75
залежність H(X) = f(N) на виділеній ділянці
наближена до прямо пропорціональної, у
діапазоні 0,75 < N < 0,85 інтенсивність
наростання ентропії в системі помітно зрос-
тає і при значеннях N > 0,85…0,9 інтенсив-
ність зростання ентропії стає прогресуючою,
це підтверджено розрахунками ентропії, яка
припадає на 1 % зростання надійності
(табл. 2).

Т а б л и ц я 2

Розрахунок питомої ваги ентропії
Діапазон

надійності, %
Приріст ен-
тропії, біт

Питома ен-
тропія, біт/%

50-75 0,35 1,4
75-85 0,35 3,5
90-95 0,45 9

Для більш повного аналізу даних (рис. 2)
треба встановити рівень максимальної ен-
тропії, який, з практичної точки зору, є
прийнятним. Якщо у формулі (1) припусти-
ти, що x , максимальне значення ен-
тропії буде дорівнювати:

   2logXH =4,08 біт.

Звернемось до відомої теореми
В. Б. Алесковського [2; 12], яка обґрунтовує
зв'язок інформації (І) і ентропії (S) у вигляді:

.constSI 

Якщо цей вираз розглядати з
імовірнісної точки зору, він набуває вигля-
ду:

1 SI .                               (6)
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Складові у формулі (6) мають
імовірнісну природу, тож, виходячи з цього,
будемо вважати:

– рівень інформації впливає на зрос-
тання рівня надійності досягнення кінцевого
результату (ототожнюємо інформацію з не-
гентропією НЕI );

– рівень ентропії ототожнюємо з ризи-
ком.

На рисунку 3 позначені ці зони. За тако-
го підходу з’являється можливість ро-
зрахувати значення ентропії і негентропії
для кожного рівня надійності (табл. 3).

Т а б л и ц я 3
Значення ентропії і негаентропії для різних

рівнів надійності (Н(Х) max=4.08 біт)
Рівень

надійності,
%

50 62 73 82 89 94 96

Негентропія,
біт. 2,51 2,66 2,83 3,02 3,25 3,51 3,83

Ентропія,
біт. 2,57 1,42 1,25 1,06 0,83 057 0,25

Маючи змогу розрахувати потрібний
рівень негентропії для заданого рівня надій-
ності завершення робіт, отримаємо мож-
ливість визначити обсяги управлінської ро-
боти за етапами календарного плану робіт і
окреслити окремі її періоди часу ентропії
системі, що потребує додаткових управлін-
ських зусиль. Маючи таку інформацію,
суб’єкт управління заздалегідь має впро-
довж яких має можливість накопичити ре-
зерви і приготуватись до цих етапів.

Висновки. У результаті досліджень, які
базувались на положеннях теорії інформації,
встановлено, що раціональний рівень ОТН
перебуває в діапазоні 75 %...85 %.

Точність визначення параметрів, за яки-
ми здійснюється управління, значно впливає
на обсяги управлінської роботи, пов’язаної з
опрацюванням інформації, що дозволяє
встановити підвищеного у процесі реалізації
будівельних проектів.
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Аннотация. Постановка проблемы. Современные социально-демографические условия в Украине и
уровень обеспечения населения жильем различного типа и качества предполагают возможность активного
развития мобильного домостроения. Практические достоинства передвижных жилых домов в различных
регионах мира нашли отражение в популярности  их применения, в особенности в качестве временного,
рекреационного, дачного и туристического жилья. Использование мобильного жилья в Украине в настоящее
время отличается  ограниченностью функционально-типологического состава. Цель статьи - выявление
особенностей проектирования и возведения мобильного жилья на основе изучения мирового и отечественного
опыта с учетом комплексной оценки формирующих факторов (требований экологической и пожарной
безопасности, энергосбережения, надежности и устойчивости и др.). Анализ публикаций. В исследованиях по
теме мобильности и трансформируемости жилых зданий рассматривались такие вопросы: опыт адаптации
жилья к изменениям в жизнедеятельности его обитателей в виде трансформации внутреннего пространства и
обеспечения его многофункциональности [1; 11]; методика и разработка конструкций, отличающихся
подвижными, разборными или складными частями, и особенности формирования передвижного жилища
рекреационного назначения [19]; эволюция человеческого жилища и прогнозируемый футуристический взгляд
на структуру жилой среды [14]. В научных разработках современных авторов по строительно-архитектурной
тематике большую актуальность имеют темы, связанные с вопросами энергосбережения: исследование
исторических предпосылок развития энергоэффективного жилья, разработка основных требований и решений
их формирования, а также создание инженерно-эффективного метода проектирования малоэтажной
архитектуры [15]; анализ использования нетрадиционных источников энергии, выявление основных путей
экономии энергии и развитие архитектуры энергосберегающих жилых зданий малой и средней этажности [16];
разработка комплексного подхода к эколого-экономическому обоснованию создания энергосберегающих
жилых домов с использованием альтернативных источников энергии [9]; актуальность энергосбережения в
строительстве в контексте сбережения энергоресурсов для последующих поколений, использование
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) и создание энергоэффективных жилых домов с применением
«умного» домостроения в виде автономных систем управления [10]; использование ВИЭ и вторичных
энергоресурсов и строительство экспериментальных домов [8]; создание и формирование энергоактивной
агроусадьбы на малопродуктивных или деградированных по причине техногенных факторов территориях [5];
создание новых норм проектирования жилища на основе реального опыта исследования, проектирования,
строительства и эксплуатации энергоэффективных инженерных систем [4]. Представляется целесообразным
изучение проблемы мобильно-модульного жилья в контексте требований энергосбережения и
энергоэффективности. Вывод. Проведенный сравнительный анализ специфики традиционного и
альтернативного (передвижного) жилья позволил выявить характерные функционально-типологические
особенности мобильного домостроения, влияющие на  его проектирование, производство, возведение и
эксплуатацию. Наряду с освещением опыта применения мобильного жилья в современных условиях Украины
предложен  альтернативный вариант для организации летнего детского отдыха в мобильных домах - модулях.

Ключевые слова: мобильное жилье, мобильные дома контейнерного типа, модульность мобильного жилья,
трансформация, адаптация, экологичность, использование возобновляемых источников энергии, энергосберегающие дома,
«умный дом»
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Анотація. Постановка проблеми. Сучасні соціально-демографічні умови в Україні та рівень забезпечення
населення житлом різного типу і якості припускають можливість активного розвитку мобільного
домобудівництва. Практичні переваги пересувних житлових будинків у різних регіонах світу знайшли
відображення в популярності їх застосування, особливо як тимчасового, рекреаційного, туристичного та
дачного житла. Використання мобільного житла в Україні наразі відрізняється обмеженістю функціонально-
типологічного складу. Мета статті - виявлення особливостей проектування і зведення мобільного житла на
основі вивчення світового і вітчизняного досвіду з урахуванням комплексної оцінки формувальних факторів
(вимог екологічної та пожежної безпеки, енергозбереження, надійності та стійкості тощо) Аналіз публікацій. У
дослідженнях за темою мобільності і трансформування житлових будівель розглядалися такі питання: досвід
адаптації житла до змін у життєдіяльності його мешканців у вигляді трансформації внутрішнього простору і
забезпечення його багатофункціональності [1; 11]; методика і розроблення конструкцій, що відрізняються
рухомими, розбірними або складними частинами, та особливості формування пересувного житла рекреаційного
призначення[19]; еволюція людського житла і прогнозований футуристичний погляд на структуру житлового
середовища [14]. У наукових розробках сучасних авторів будівельно-архітектурної тематики дуже актуальні
теми, пов'язані з питаннями енергозбереження: дослідження історичних передумов розвитку
енергоефективного житла, розроблення основних вимог і рішень їх формування, а також створення інженерно-
ефективного методу проектування малоповерхової архітектури [15]; аналіз використання нетрадиційних
джерел енергії, виявлення основних шляхів економії енергії і розвитку архітектури енергозберігальних
житлових будинків малої і середньої поверховості [16]; розроблення комплексного підходу до еколого-
економічного обґрунтування створення енергозберігальних житлових будинків із використанням
альтернативних джерел енергії [9]; актуальність енергозбереження в будівництві в контексті заощадження
енергоресурсів для наступних поколінь, використання поновлюваних джерел енергії (ПДЕ) та створення
енергоефективних житлових будинків із застосуванням «розумного» домобудівництва у вигляді автономних
систем управління [10]; використання ПДЕ та вторинних енергоресурсів і спорудження експериментальних
будинків [8]; створення і формування енергоактивної агрооселі на малопродуктивних або деградованих через
техногенні фактори територіях [5]; створення нових норм проектування житла на основі реального досвіду
дослідження, проектування, будівництва та експлуатації енергоефективних інженерних систем [4]. Уявляється
доцільним вивчення проблеми мобільно-модульного житла в контексті вимог енергозбереження та
енергоефективності. Висновок. Проведений порівняльний аналіз специфіки традиційного і альтернативного
(пересувного) житла дозволив виявити характерні функціонально-типологічні особливості мобільного
домобудівництва, що впливають на його проектування, виробництво та експлуатацію. Поряд із висвітленням
досвіду застосування мобільного житла в сучасних умовах України запропоновано альтернативний варіант для
організації літнього дитячого відпочинку в мобільних будинках-модулях.

Ключові слова: мобільне житло, мобільні будинки контейнерного типу, модульність мобільного житла, трансформація,
адаптація, екологічність, використання поновлюваних джерел енергії, енергозберігальні будинки, «розумний будинок»
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Summary. Problem statement. Current socio-demographic conditions in Ukraine and the level of housing of
different types and quality suggest the possibility of active development mobile home construction. Practical advantages
of mobile homes in various regions of the world reflected in the popularity of their use, especially as a temporary,
recreational, holiday and tourist accommodation. The use of mobile housing in Ukraine currently is limited functional-
typological composition. Aim. Identify the features of the design and construction of mobile homes on the basis of
studying the world and domestic experience based integrated assessment formative factors (environmental and fire
safety, energy efficiency, reliability and sustainability, etc.). Analyzing of the resent research. In research on mobility
and transform element residential buildings addressed such issues: the experience of adaptation of housing to changes in
the life of their inhabitants in the form of transformation of the internal space and its versatility [1; 11]; the
methodology and design of constructions differing movable , collapsible or foldable parts and features of formation of
mobile home recreational purpose[19]; the evolution of human dwellings and projected a futuristic look at the structure
of the living environment [14]. In the scientific development of modern authors on architectural topics most relevant
topics related to energy issues: a study of the historical background of the development of energy efficient housing,
development of the basic requirements and solutions, their formation, and the creation of engineering and efficient
method of designing low-rise architecture [15]; an analysis of the use of alternative energy sources, identify the main
ways of saving energy and the development of architecture energy-saving residential buildings of low and medium-rise
[16]; the development of an integrated approach to the ecological – economic substantiation of creation of energy-
efficient residential buildings using alternative energy sources [9]; the urgency of energy conservation in construction in
the context of energy conservation for future generations, the use of renewable energy sources (RES) and the creation of
energy efficient residential buildings with the use of "smart" building in the form of Autonomous control systems [10];
the use of renewable energy sources and secondary energy resources and construction of experimental houses [8]; the
creation and formation energy active the property on marginal or degraded due to anthropogenic factors territories [5];
the establishment of new design standards of the dwelling based on the real experience of research, design, construction
and operation of energy efficient engineering systems [4]. It seems appropriate to study the problem of mobile and
modular housing in the context of the requirements of energy saving and energy efficiency. Conclude. A comparative
analysis of the specificity of traditional and alternative (mobile) housing allowed us to identify the characteristic
functional - typological features of mobile construction affecting its design, manufacture, erection and operation. Along
with lighting experience in the use of mobile housing in modern conditions of Ukraine, the alternative variant for the
organization of summer holidays for children from mobile homes-modulus.

Key words: мobile housing, mobile home, container type, modular mobile housing, transformation, adaptation, sustainability,
renewable energy, energy saving house, smart house

Постановка проблемы. Современные
социально-демографические условия в
Украине и уровень обеспечения населения
жильем различного типа и качества предпо-
лагают возможность активного развития
мобильного домостроения. Практические
достоинства передвижных жилых домов в
различных регионах мира нашли отражение
в популярности их применения, в особенно-
сти в качестве временного, рекреационного,
дачного и туристического жилья. Использо-
вание мобильного жилья в Украине в насто-
ящее время отличается ограниченностью
функціонально - типологического состава.
Развитие индустрии передвижного домо-
строения имеет обширный спектр практиче-
ского применения.

Анализ публикаций. В исследованиях
по теме мобильности и трансформируемо-
сти жилых зданий рассматривались такие
вопросы: опыт адаптации жилья к измене-
ниям в жизнедеятельности их обитателей в
виде трансформации внутреннего простран-
ства и обеспечения его многофункциональ-
ности [1; 11]; методика и разработка кон-
струкций, отличающихся подвижными,
разборными или складными частями и осо-
бенности формирования передвижного жи-
лища рекреационного назначения [19]; эво-
люция человеческого жилища и
прогнозируемый футуристический взгляд на
структуру жилой среды [14]. В научных раз-
работках современных авторов по строи-
тельно-архитектурной тематике большую
актуальность имеют темы, связанные с во-
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просами энергосбережения: исследование
исторических предпосылок развития энер-
гоэффективного жилья, разработка основ-
ных требований и решений их формирова-
ния, а также создание инженерно-
эффективного метода проектирования мало-
этажной архитектуры [15]; анализ использо-
вания нетрадиционных источников энергии,
выявление основных путей экономии энер-
гии и развитие архитектуры энергосберега-
ющих жилых зданий малой и средней этаж-
ности [16]; разработка комплексного
подхода к эколого-экономическому обосно-
ванию создания энергосберегающих жилых
домов с использованием альтернативных
источников энергии [9]; актуальность энер-
госбережения в строительстве в контексте
сбережения энергоресурсов для последую-
щих поколений, использование возобновля-
емых источников энергии (ВИЭ) и создание
энергоэффективных жилых домов с приме-
нением «умного» домостроения в виде ав-
тономных систем управления [10]; исполь-
зование ВИЭ и вторичных энергоресурсов и
строительство экспериментальных домов
[8]; создание и формирование энергоактив-
ной агроусадьбы на малопродуктивных или
деградированных из-за техногенных факто-
ров территориях [5]; создание новых норм
проектирования жилища на основе реально-
го опыта исследования, проектирования,
строительства и эксплуатации энергоэффек-
тивных инженерных систем [4]. Представ-
ляется целесообразным изучение проблемы
мобильно-модульного жилья в контексте
требований энергосбережения и энергоэф-
фективности.

Цель статьи - выявление особенностей
проектирования и возведения мобильного
жилья на основе изучения мирового и оте-
чественного опыта с учетом комплексной
оценки формирующих факторов (требова-
ний экологической и пожарной безопасно-
сти, энергосбережения, надежности и
устойчивости и др.).

Изложение материала. История разви-
тия жилого дома, эволюция его формирова-
ния в окружающей среде связана с выделе-
нием двух основных форм – мобильное
жилье (сухопутное и водное) и капитальное

строение (недвижимость). Передвижная
форма жилья была характерна для всех
древних кочевых племен, населявших об-
ширные степные просторы от Карпат до Во-
сточной Азии (киммерийцы, сарматы, гун-
ны, тюрки, татары, монголы и др.). У
народов полуоседлого образа жизни пере-
носные дома применялись наряду со строи-
тельством постоянного жилья (персы, хетты,
скифы, болгары, мадьяры, хазары, печенеги
и др.) [2; 7].

Принцип сооружения передвижного до-
ма не претерпел существенных изменений
со времен глубокой древности до сегодняш-
них дней. Основные виды переносного жи-
лища: юрта, яранга, чум, типи – это каркас-
ные конструкции, круглые в плане с
размещенным в центре очагом, различаю-
щиеся размерами и  покрытием (рис. 1-4).

Рис. 1. Юрта

Рис. 2. Яранга

Особенностью устройства среднеази-
атской юрты (рис. 1) – наиболее сложного
из примитивных кочевых жилищ - является
наличие решетчатых складных стенок, жер-
дей, составляющих купол, отверстия на
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вершине купола для дневного освещения и
вентиляции и войлочного покрытия [22].

При этом юрты разных народов  имеют
характерные особенности в деталях кон-
струкций  и организации внутреннего про-
странства. Диаметр средней юрты 5-7 м, вы-
сота 3–3,5 м. Так, вместо войлочного
полога, заменяющего дверь, могут быть
устроены двухстворчатые деревянные двери
(в казахских и туркменских юртах). Юрты
имеют зонирование на мужскую и женскую
половины и обязательное выделение места
для почетных гостей в алтарной части, рас-
положенной напротив входа.

Рис. 3. Чум

Рис. 4. Типи

Традиционными жилищами коренных
народов Севера Америки, Северной и  Севе-

ро-Восточной Европы и Сибири являются
яранга (рис. 2) у чукчей, эскимосов, коряков
и юкагиров и др.; чум (рис. 3) у саамов, нен-
цев, эвенков, манси и др.; и типи (рис. 4) (у
индейцев Великих Равнин), состоящие из
шестов, покрытых оленьими шкурами, бере-
стой, циновками или корой [20].

Установкой кочевого жилища обычно
занимались женщины, сборка занимала не-
сколько часов, также быстро жилище разби-
ралось и грузилось на верблюдов, оленей,
лам, на собачьи упряжки.

В современных условиях  традиционное
передвижное, быстросборное, устойчивое к
сейсмическим нагрузкам жилье по-
прежнему востребовано и наиболее распро-
странено у жителей Севера, в Монголии,
Казахстане, Кыргызстане, Туркмении и др.,
занятых в пастбищно-отгонном животно-
водстве.

Со времен глубокой древности до
наших дней в качестве походного легкого
жилья служат разнообразные шатры и па-
латки [2] (простейшие каркасные конструк-
ции, обтянутые тканью или кожей, в основ-
ном не предусматривающие процесс
приготовления пищи в помещении с помо-
щью очага и рассчитанные на умеренные
или жаркие климатические условия).

К прототипу кемперов – мобильного
жилья, имеющего колесную основу, можно
отнести крытые цыганские повозки, фурго-
ны и кибитки странствующих артистов и
другие жилые «прицепы», применение ко-
торых также связано с сезонно-
климатическими ограничениями.

Мобильная форма жилья в современном
представлении активно стала использовать-
ся во многих странах с начала 1950-х годов.
Вначале это были недорогие, зачастую вре-
менные дома; в некоторых случаях изготов-
ленный в заводских условиях дом перево-
зился и устанавливался на подготовленный
фундамент в выбранном месте. Первые дома
имели ширину 2,5 м, затем размеры увели-
чивались и в результате была определена
грань, разделяющая кемперы-автоприцепы
(автодома), габариты, вес и возможности
инженерного оснащения которых были
жестко ограничены, и мобильные дома
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(полноценное жилье от 1 до 3 этажей из
объемных или плоских элементов) [18].

В настоящее время область применения
передвижного быстровозводимого мало-
этажного домостроения (сухопутного и вод-
ного) обширна и разнообразна:
– временное жилье для вахтовых работ, в
том числе в условиях строительства, а также
в малоосвоенных и труднодоступных райо-
нах, удаленных от промышленных центров
прирельсовой  зоны, в районах с неблаго-
приятными природно-климатическими
условиями;
– в условиях повышенной миграции населе-
ния, связанной с проблемами трудоустрой-
ства;
– для размещения вынужденных переселен-
цев из регионов с нестабильной военно-
политической обстановкой;
– в условиях возникновения чрезвычайных
ситуаций, вызванных природными или тех-
ногенными факторами;
– временное гарнизонное жилье для военно-
служащих (солдатские казармы и дома для
офицерского состава);
– научно-экспедиционная деятельность;
– городское, пригородное, загородное уса-
дебное и дачное жилье;
– жилье для сельской местности;
– рекреационное жилье;
– туристическое и гостиничное жилье.

Развитие рынка мобильного домострое-
ния и применение отдельных типологиче-
ских видов передвижного жилья имеют зна-
чительные региональные различия. К числу
стран – основных производителей мобиль-
ного жилья, а также в которых в наиболь-
шей степени используются преимущества
мобильных домов в виде загородных жилых
городков, дач, туристических кемпингов,
гостиниц относятся США, Великобритания,
Германия, Испания и др. Популярным явле-
нием стало приспособление транспортных
средств под жилые нужды: устройство жи-
лья в автобусах, в кузовах грузовых автомо-
билей, в грузовых контейнерах.

В Украине мобильные дома традици-
онно применяются в основном в качестве
временного рабочего жилья (вагончики-
теплушки). Достаточно большим спросом

пользуются легкие переносные конструкции
хозяйственно-торгового назначения (киоски,
будки, небольшие ангары и т.д.) и гаражи.
Незначительный процент составляет ис-
пользование гражданами автомобильных
жилых прицепов.

В последние годы заметно возросло
применение быстровозводимых (в основном
каркасно-щитовых и контейнерных) мо-
бильных домов для временного, альтерна-
тивного проживания и  отдыха в виде дач-
ного и загородного жилья (реже для
организации туристического бизнеса).

Производство и возведение мобильных
жилых домов отвечает общим строительным
нормам и требованиям (градостроительным,
архитектурно-конструктивным, санитарно-
гигиеническим, противопожарным, соци-
ально-экономическим, экологическим, энер-
госберегащим и др.), предъявляемым к жи-
лым зданиям.

Однако по некоторым параметрам име-
ются характерные особенности:

1) учитывая градостроительный фак-
тор, при размещении мобильного жилья в
системе города приоритетное значение име-
ет выбор территории вне зоны исторической
застройки.

Рис. 5. Мобильный дом на фоне дворца

Принимая во внимание принцип кон-
текстуальности, архитектурные формиро-
вания из мобильных домов сложно вписать
в историческую среду, в которой присут-
ствуют здания периода постройки до сере-
дины 1910-х годов (рис. 5).

Предпочтительнее выделение участков
на окраинах жилых районов; наиболее
уместным может быть соседство с усадеб-
ной или многоэтажной застройкой.
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2) мобильность: мобильные дома отно-
сятся к так называемым видам нетрадици-
онного жилья и имеют главное отличие –
способность к передислокации. Основные
типы мобильного жилья различаются:

а) по типу транспортировки:
– самоходные – с несъемной ходовой

частью и двигателем, аналогичным автомо-
бильному;

– с возможностью буксировки ( рис. 6);
– бесколесные, перевозимые с помощью

транспортных средств.
б) по конструктивно-технологическим осо-
бенностям: из объемных элементов (кон-
тейнерные и суперблочные) и из плоских и
линейных элементов.

Рис. 6. Самоходный мобильный дом

Рис. 7. Мобильный контейнерный дом

- контейнерные (рис. 7) и суперблочные
дома состоят из блок-контейнеров повы-
шенной заводской готовности, зачастую с
полной комплектацией инженерным обору-
дованием и мебелью. Дом вводится в экс-
плуатацию сразу после доставки к месту
назначения. Дома-контейнеры перевозятся
транспортными средствами или буксируют-
ся на собственной ходовой части, которая
может быть несъемной или съемной (авто-
мобильное шасси, подкатная тележка, са-
лазки и др. устройства). Контейнеры имеют

жесткое ограничение габаритов (у су-
перблочных домов габариты значительно
больше), планировочных возможностей и
высокую стоимость.

Мобильные дома из плоских и линейных
элементов (рис. 8) собираются из конструк-
ций повышенной заводской готовности
(рам, стоек, панелей) в единую систему
непосредственно на месте эксплуатации. По
сравнению с контейнерными домами они
имеют более разнообразные планировочные
решения, возможность создания коттеджей
различной площади и этажности.

Рис. 8. Мобильный сборно-разборный дом из плоских
и линейных элементов

Монтаж и демонтаж осуществляются
кранами небольшой грузоподъемности,
процесс передислокации более сложный,
прежде всего из-за необходимости монтажа
на месте инженерного оборудования и под-
ключения к централизованным сетям [17].

3) оборачиваемость мобильного дома –
количество передислокаций за определен-
ный календарный срок.

4) конструктивно-пространственная
система жилого дома может быть модуль-
ной; в настоящее время современные техно-
логии позволяют создавать новый тип жилья
– модульные мобильные дома (рис. 9).

В качестве модульной единицы могут
служить модули-контейнеры, отдельные
объемные блоки, как правило, полной или
максимальной заводской готовности. При
этом возможно использование трансформа-
ции модульных конструкций и изменение
эксплуатируемой площади, строительного
объема и других технико-экономических
показателей дома.
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Рис. 9. Модульный мобильный дом

Различают такие основныхе типы
трансформации:

а) с изменением внешних параметров –
в случае возведения дома по этапам, путем
добавления к основному модулю посред-
ством специальных стыковочных элементов
дополнительных объемов;

б) с изменением внутренних параметров
дома путем перепланировки внутреннего
пространства с помощью трансформируе-
мых перегородок. При этом изменяются
площади и пропорции помещений, функци-
ональное зонирование и связи между поме-
щениями;

в) комбинированный, при котором при-
меняются принципы внешней и внутренней
адаптации.

Передвижное трансформируемое мо-
бильное жилище (в том числе и модульное)
представляет собой разновидность дина-
мичного адаптирующегося дома и уже по-
лучило широкое распространение в эконо-
мически развитых странах (США, Японии,
Великобритании и др.).

В зависимости от способа и характера
адаптации различаются следующие основ-
ные виды трансформирующихся домов:

– складывающиеся – с помощью специ-
альных складывающихся конструкций;

– пневматические – дома с гибкими
тканевыми надувными ограждениями, под-
держиваемые избыточным давлением воз-
духа;

– выдвижные – с особыми выдвигаю-
щимися элементами стен и перекрытий
(рис. 10);

– кассетные – характеризуются высо-
коплотным взаиморасположением кон-
структивных элементов [17].

Рис. 10. Мобильный дом - трансформер

5) Ограничение этажности – до трех
этажей (за редким исключением выше) и
долговечности.

6) Определенные сложности примене-
ния в условиях пересеченного рельефа и
больших уклонов местности. Предпочтите-
лен выбор ровных площадок с целью со-
кращения работ по подготовке территории.

7) Определенная специфика в примене-
нии конструктивных систем и способов
строительства (или установки): как прави-
ло, в качестве несущей системы служит
остов или каркас, не применяются техноло-
гии монолитного и мелкосборного возведе-
ния. Главными требованиями, предъявляе-
мыми к выбору конструктивного решения,
должны быть надежность, устойчивость и
безопасность.

Перед монтажом мобильного жилья (в
большинстве случаев) не проводятся земля-
ные работы нулевого цикла (котлованы и
траншеи), не устраиваются фундаменты и
подвалы (в некоторых случаях применяня-
ются сборно-разборные облегченные фун-
даменты). Установка мобильного дома (не
оснащенного колесной базой) может произ-
водиться непосредственно на предваритель-
но подготовленную территорию (выполня-
ется выравнивание площадки, зачастую с
насыпью из щебня, песка или с использова-
нием специальных плит).

Самоходные мобильные дома перед
установкой могут подниматься домкратами
(домики ставятся на специальные бетонные
или металлические подставки), при этом ко-
лесная база может сниматься или прикры-
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ваться, оставляя колеса в висячем положе-
нии [18].

8) Для выполнения требований к энер-
госбережению и экологичности при созда-
нии энергоэффективных мобильных домов
необходим учет их конструктивных особен-
ностей. Возведение энергоэффективного
жилья (в том числе мобильного), более
сложного в техническом отношении, чем
традиционное, требует комплексного под-
хода, основанного на тесном сотрудниче-
стве архитекторов и инженеров.

В качестве основных мероприятий, по-
вышающих энергоэффективность жилых
зданий (в том числе мобильных), могут
быть:

а) архитектурно-планировочные: при-
менение простых в плане архитектурных
решений с ограниченным количеством вы-
ступающих элементов – мостиков холода
(при этом возможно появление излишне ас-
кетичных и примитивных вариантов).
Большое значение имеет выбор правильной
ориентации по сторонам света помещений
дома с учетом географического местораспо-
ложения и климатического районирования
(например, в северных и умеренных широ-
тах ориентация жилых комнат на южные го-
ризонты является благоприятной, а в эква-
ториально-тропической зоне солнцезащита
приобретает первостепенное значение);

б) социально-демографические: сбалан-
сированное соотношение габаритов дома и
количества проживающих в нем людей. Не-
смотря на существенные различия, исходя-
щие из особенностей строительной полити-
ки отдельных государств, вырабатываются
научно обоснованные и экспериментально
подтвержденные оптимальные стандарты;

в) применение строительных материа-
лов и конструктивных элементов, снижаю-
щих энергопотребление дома, в частности,
энергоэффективных термоизоляционных
систем – термоизоляция стен, крыш, пере-
крытий, оконных и дверных заполнений; в
жарких регионах устройство «зеленых» кро-
вель и стен и др.;

г) использование возобновляемых ис-
точников энергии (имеются особенности,
обусловленные природно-климатическими

факторами и зависимые от сезонно-
атмосферных явлений): солнечная, геотер-
мальная, гидроэнергия, ветровая, энергия
волн и приливов, энергия биомассы, газ ка-
нализационно-очистных станций и др.;

д) использование энергосберегающего
оборудования: солнечных преобразователь-
ных и нагревательных систем: коллекторов
на крышах, батарей, встроенных в стандарт-
ные листы кровельных материалов, фото-
гальванических панелей для окон и др.; вет-
роэнергетических установок; тепловых
насосов и теплорегуляторов для программи-
рования желаемой температуры в отдельных
помещениях; рекуператоров в вентиляцион-
ных системах и т. д. [10].

Новым направлением архитектурно-
инженерного синтеза является создание ав-
тономного (самообеспечивающегося или
самодостаточного) дома – экологичного,
соединяющего технологии «умного» дома и
независимого от внешних (централизован-
ных) источников энергии. Известно много
систем, использующих альтернативную
энергию, но, как правило, это отдельные
установки, являющиеся дополнением к тра-
диционным системам энергоснабжения. Со-
здание автономных энергосистем большой
мощности, использующих исключительно
альтернативные источники, в настоящее
время находится на стадии проектирования
(предлагаемые варианты очень сложные в
реализации и дорогие с экономической точ-
ки зрения).

Во многих странах, принявших Закон об
возобновляемых источниках энергии (ВИЭ),
достаточно распространенными становятся
энергоэффективные дома с применением
гибридных систем (с использованием сол-
нечной радиации, геотермального тепла в
качестве дополнительного источника энер-
гии и др.). Например, в Германии, согласно
Закону об ВИЭ, владельцы домов, исполь-
зующие в системе автономного отопления
жилья альтернативные возобновляемые
энергоносители (солнечная, ветровая, гео-
термальная энергия), получают государ-
ственные дотации как при обустройстве ав-
тономного отопления, так и при
эксплуатации отопительной системы. В ре-
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зультате успешного стимулирования на гос-
ударственно-законодательном уровне путем
предоставления льгот в Германии резко воз-
росло количество получаемой электроэнер-
гии от ВИЭ (в мае 2014 г. были зафиксиро-
ваны наивысшие показатели – 74 % от
общего спроса) [3].

Применение энергосберегающих ги-
бридных систем в мобильном домостроении
также вполне реально. Принимая во внима-
ние характерные отличия в возведении и
эксплуатации мобильного жилья (функцио-
нально-типологические и конструктивные
особенности, предполагаемое время исполь-
зования на одном месте, оборачиваемость и
др.), можно отработать различные энер-
гоэффективные инженерно-технологические
схемы, приемлемые для каждого конкретно-
го случая. При проектировании мобильного
жилья сезонного использования (в теплое
время года) с небольшим энергопотреблени-
ем возможно энергообеспечение только ав-
тономными установками, работающими на
ВИЭ (рекреационное, дачное, туристическое
жилье и др.).

Все большую популярность приобрета-
ют экспериментальные разработки в созда-
нии «умного дома» (или дома-машины) –
энергоэффективного и оснащенного ком-
плексной автоматической системой управ-
ления. Примером может служить офисный
Зеленый дом с эксплуатируемой в качестве
сада кровлей, построенный в Израиле (рис.
11). Внутри здания несколько тысяч датчи-
ков непрерывно фиксируют данные (темпе-
ратурно-влажностного режима, состава воз-
духа и т. д.). Вода из канализационной
системы очищается и используется второй
раз для технических нужд (полив растений
на крыше и др.). Благодаря зеленым насаж-
дениям на крыше здание получает дополни-
тельную термоизоляцию. Тепловая энергия,
выделяемая охлаждающими установками,
используется для нагревания воды. Пульт
управления всей инженерной системой раз-
мещается в подвале [6].

Более фантастическим вариантом само-
обеспечивающегося дома является Рурдом.
Это жилье, предусматривающее удовлетво-
рение всех потребностей человека и авто-

номное обеспечение всеми энергоресурсами
для нормальной жизнедеятельности. В
Украине разработка идеи автономного жи-
лья (подразумевается возможность полной
изоляции дома в случае патогенного воздей-
ствия окружающей среды) на концептуаль-
но-теоретическом уровне применяется в ди-
пломном проектировании  архитектурного
факультета ГВУЗ «Приднепровская госу-
дарственноя академия строительства и архи-
тектуры» с 2010 г. В качестве примера слу-
жит Рурдом в экополисе «Днепровские
пороги» – проект квалификационного уров-
ня «бакалавр» В. В. Басс, руководитель ди-
пломного проекта – старший преподаватель
О. С. Шило.

Рис. 11. Офисный Зеленый дом в Израиле

В комплексе «дома будущего» размещаются
помещения для производства и переработки
сельскохозяйственной продукции (теплицы
и др.). Дом полностью автономен, экологи-
чен, энергоэффективен, оснащен автомати-
ческими системами управления всех инже-
нерно- технологических процессов (рис. 12).

Подобный многофункциональный про-
мышленно-жилой комплекс подразумевает
стационарное размещение, однако, учитывая
уровень современной науки и техники, воз-
можно создание дополнительной функции –
способности к передислокации. Совмеще-
ние в жилом объекте принципов мобильно-
сти, экологичности, энергоэффективности и
автономности является интересной инже-
нерно-конструктивной и творческой задачей
с точки зрения концептуальной архитекту-
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ры, но воплощение ее в жизнь «по плечу»
лишь экономически сильным субъектам.

Рис. 12. Дипломный проект Рурдома ПГАСА-2013

Увы, в странах, которые находятся в со-
стоянии социально-экономического кризиса,
самым сложным практическим вопросом в
сфере домостроения остается необходи-
мость создания массового доступного жилья
– надежного, экологичного и энергоэффек-
тивного.

В настоящее время в Украине, несмотря
на глубокий упадок строительного произ-
водства, предпринимаются попытки возве-
дения жилья нового уровня и качества жиз-
ни. Осенью 2014 г. были начаты
строительные работы по проекту Optima
House – первого в Украине серийного энер-
гоэффективного дома в 20 км от Киева (на
территории коттеджного поселка в с. Мику-
личи), который создан на основе европей-
ских концепций «Мультикомфортный  дом»
и «Активный дом» ( рис. 13).

В строительстве используется каркасная
технология с тепло-, звукоизоляционными и
энергоэффективными материалами. Для
отопления устанавливаются система тепло-
вого насоса в сочетании с панелями фото-
вольтаники и солнечные коллекторы. Расход
электроэнергии запланирован в 4 – 6 раз
меньше, чем в традиционном жилье [13].

Дом отвечает современным междуна-
родным стандартам комфортности и энерго-
сбережения, однако его доступность (для
массовых малообеспеченных граждан) вы-
зывает сомнение.

В последнее время в Украине к тради-
ционно острому жилищному вопросу при-

бавилась проблема размещения вынужден-
ных переселенцев из Донецкой и Луганской
областей. Руку помощи нашей стране про-
тянула Немецкая государственная организа-
ция международного сотрудничества GIZ
(Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit). Осенью 2014 г. немецкая
сторона начала реализацию проекта по
предоставлению мобильного модульного
жилья беженцам из зоны АТО. Всего в
Украине планируется создание семи тран-
зитных городков, из них пять – в Днепро-
петровской области (в Днепропетровске,
Днепродзержинске, Кривом Роге, Павлогра-
де, Никополе) и по одному в Харьковской и
Запорожской [12].

Рис. 13. Дом Optima Нouse

В Днепропетровске под временные дома
из немецких модулей выделена территория,
ранее зарезервированная для формирования
жилой многоэтажной застройки на террито-
рии жилого района Левобережный–3. Пло-
щадка городка расположена в полосе между
высотными домами по пр. Мира и усадеб-
ной застройкой по ул. Рылеева в непосред-
ственной близости к крупной транспортной
магистрали и развитой инфраструктуре об-
щественного обслуживания (торговому цен-
тру, школе, детскому саду) и местной рекре-
ационной зоне Куриного озера.
Строительство вела Днепропетровская ком-
пания «Энергопром» совместно с немецки-
ми специалистами и к настоящему времени
«модульный городок» сдан в эксплуатацию
(рис. 14).

Блок-секции, из которых собирались
модульные дома, являются конструкциями
из сэндвич-панелей с утеплителем толщи-
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ной 10 мм. Модули представляют собой до-
ма-контейнеры и выполнены по принципу
«термоса», снаружи и внутри покрыты ме-
таллическими листами (рис. 15).

Рис. 14. Модульный городок в Днепропетровске

Рис. 15. Модульный дом семейного типа

Рис. 16. Схема расположения модульных домов Б-1 -
Б-3-общежития, Б-4 - Б-12-семейные дома,

1 - администрация,2 - -прачечная,
3 - детская площадка, 4 - парковка

Для установки домов была подготовле-
на площадка с насыпью из щебня, в даль-
нейшем планируется выполнить мощение
плиткой. Домики собирались двух видов:

девять – семейные, рассчитанные на четыре
семьи, с отдельными входами, и три обще-
жития коридорного типа.

В доме в распоряжении одной семьи
имеются: две комнаты, кухня с электриче-
ской плитой, блок санитарного узла с душе-
вой кабиной. В общежитиях кроме жилых
комнат предусмотрены кухонные и сани-
тарные блоки. На территории городка также
находятся администрация, две прачечные с
сушилками, детская площадка и стоянка для
автомобилей (рис. 16).

Возведение модульного городка дало
возможность людям временно обрести
крышу над головой, однако проблема про-
живания вынужденных переселенцев не
утрачивает своей остроты. Иногда для вре-
менного размещения предоставляются гос-
тиницы и общежития, но в большинстве
случаев сотни семей переселенцев решают
вопрос жилья самостоятельно (у родствен-
ников, знакомых, аренда и др. варианты).

Для создания жилья для беженцев в
Днепропетровске также могли бы быть вы-
делены территории, намеченные в генплане
города для создания социального много-
квартирного жилья (на левом берегу Дне-
пра):
1 – на жилом массиве Фрунзенский вдоль
озера Московское;
2 – в Приднепровске вдоль р. Шиянка (тер-
ритория требует проведения очистительных
работ по удалению технологических отхо-
дов Приднепровской ГРЭС);
3 – на территории проектируемого жилого
района Воронцовский на берегу Днепра.

Помимо обустройства временного про-
живания гражданского населения, в Дне-
пропетровске приступили к выпуску мо-
дульного мобильного жилья для
военнослужащих. 10 июня 2015 г. производ-
ственное объединение Южный машино-
строительный завод (ЮМЗ) представило
свою новую продукцию – передвижную ка-
зарму, собранную из мобильных трансфор-
мируемых модулей. Это результат совмест-
ного проекта ЮМЗ, Фонда обороны страны
и компании «Nevark». Мобильные транс-
формируемые модули могут выступать в ка-
честве базовой конструктивной единицы для
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быстрого возведения штабных и складских
помещений, полевых госпиталей и др.).

Рис. 17. Передвижная казарма

Переносные казармы, оснащенные си-
стемами водоснабжения, канализации,
отопления и вентиляции, предусматривают
комфортные условия проживания в них при
низких и высоких температурах [21].

Применение модульно-мобильных
быстровозводимых технологий в Днепро-
петровской области (и в других регионах)
могло бы быть возможным для строитель-
ства объектов мирного применения, напри-
мер рекреационно-оздоровительного назна-
чения. Важным направлением для
улучшения социально- психологического
климата является создание сети доступных
мест отдыха, в особенности летнего.

Большое значение имеет организация
детского досуга во время летних каникул.
Хорошо организованная традиционная си-
стема пионерских лагерей в современных
условиях трансформировалась в детские ла-
геря отдыха (оздоровительные, санаторные,
спортивные, туристические и др.). Как пра-
вило, жилые корпуса или домики в детских
лагерях возведены в виде стационарных
зданий (кроме палаточных городков тури-
стического типа). Их характерной особенно-
стью является периодично-сезонное исполь-
зование (за исключением лагерей
санаторного типа).

Так как большую часть года капиталь-
ные здания не эксплуатируются, альтерна-
тивным вариантом могло бы быть использо-
вание облегченных быстросборных
конструкций для создания летних домиков.
Применяемые при этом строительные мате-
риалы должны обязательно обеспечивать

комфортный микроклимат в помещениях и
соответствовать конструктивно - прочност-
ным, санитарно-гигиеническим, противопо-
жарным и др. требованиям. При этом воз-
можно использование каркасных
технологий с саманным или соломенным
заполнением (соломенные блоки, оштукату-
ренные растворами с применением извести,
глины, цемента).

В объеме одного модуля длиной 6 м и
шириной 4 – 6 м может разместиться спаль-
ная комната для 8 – 12 детей (половина от-
ряда). Для организации лагеря, состоящего
из 10 отрядов, потребуется 20 модулей.

Рис. 18. Варианты блокировки модулей

Применение модульных элементов поз-
воляет создавать различные варианты бло-
кировки. На рисунке (рис. 18) предложены
два варианта формирования корпусов:
– с установкой двух модулей, выполненных
из сборных элементов, размещенных зер-
кально вплотную в виде единого объема;
– с интервалом и устройством в промежу-
точной рекреационно-игровой зоне навеса.

К сожалению, в Украине пока еще
слабо развито строительное производство на
основе камыша (тростника) и соломы; прио-
ритет в применении строительных кон-
струкций принадлежит зарубежным произ-
водителям (например, престижные
тростниковые крыши по голландской техно-
логии и др., что доступно лишь очень обес-
печенным гражданам).

Применение в Украине передвижного
домостроения различной типологии имеет
реальные перспективы развития. Наряду с
традиционным капитальным жильем, со-
ставляющим приоритетную долю строи-
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тельного производства, мобильные дома мо-
гут служить быстрым и хорошим подспорь-
ем (в первую очередь дачникам и туристам).
Необходимым условием для этого является
общий рост экономического благосостояния
нашей страны, активизация международного
сотрудничества в различных отраслях

народного хозяйства, возможные лишь при
стабилизации социально-политической об-
становки и прекращении военных действий.
Самое главное – это обретение мира в
стране и уверенности людей в будущем -
своем и своих детей.
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Анотація. Постановка проблеми. Незважаючи на намагання істориків об’єктивно подати події
передісторії й історії війни, відкриття нових архівів і бажання позбавитись ідеологічних стереотипів
викликають потребу зайвий раз дослідити роль України в подіях Другої світової війни, щоб унеможливити їх
повторення. З іншого боку, глибинне розуміння історії попередніх поколінь надасть можливість правильно
зрозуміти події сьогоднішнього дня. Аналіз досліджень. За роки незалежності у вітчизняній історіографії
відбувалось нове осмислення концептуальних засад дослідження війни. За останні десятиліття вийшла велика
кількість наукових досліджень, в яких головним напрямом нових концепцій постає збільшення уваги до
людини, окремих соціальних груп, суспільства в цілому в умовах конфліктів і криз. Мета статті –
проаналізувати роль і місце України в подіях Другої світової війни; визначити «український вимір» війни та її
наслідки для сучасного покоління, особливо молоді. Висновок. Наслідки війни на десятки років визначили
складні і суперечливі політичні, економічні і соціальні процеси в українському суспільстві, позначилися на
морально-психологічних якостях повоєнних поколінь людей. Пам’ять про війну – духовно-історичне надбання
нашого народу, яке закладає основи його самодостатності й самобутності й органічно інтегрує його в
загальноцивілізаційний потік. Сучасний рівень досліджень подій Другої світової війни особливу увагу приділяє
гуманітарним проблемам війни. Для молоді України важливо приєднатися до європейського сприйняття війни
як трагедії, розуміти відповідальність за пам'ять про минуле, бо це шанс на майбутнє.

Ключові слова: Друга світова війна, неоголошена війна, капітуляція, жертви війни, репатріація, реабілітація, примирення,
пам'ять про минуле
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Аннотация. Постановка проблемы. Несмотря на попытки историков объективно представить события
предыстории и истории войны, открытие новых архивов и желание избавиться от идеологических стереотипов
вызывают потребность лишний раз исследовать роль Украины в событиях Второй мировой войны, чтобы
сделать невозможным их повторение. С другой стороны, глубинное понимание истории предыдущих
поколений предоставит возможность правильно понять события сегодняшнего дня. Анализ исследований. За
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годы независимости в отечественной историографии происходило новое осмысление концептуальных основ
исследования войны. За последние десятилетия вышло большое количество научных исследований, в которых
главным направлением новых концепций является увеличение внимания к человеку, отдельным социальным
группам, обществу в целом в условиях конфликтов и кризисов. Цель статьи – проанализировать роль и место
Украины в событиях Второй мировой войны; определить «украинское измерение» войны и ее последствия для
современного поколения, особенно молодежи. Вывод. Последствия войны на десятки лет определили сложные
и противоречивые политические, экономические и социальные процессы в украинском обществе, сказались на
морально-психологических качествах послевоенных поколений людей. Память о войне – духовно-историческое
достояние нашего народа, которое закладывает основы его самодостаточности и самобытности и органично
интегрирует его в общецивилизационный поток. Современный уровень исследований событий Второй мировой
войны особое внимание уделяет гуманитарным проблемам войны. Для молодежи Украины важно
присоединиться к европейскому восприятию войны как трагедии, понимать ответственность за память о
прошлом, потому что это шанс на будущее.

Ключевые слова: Вторая мировая война, необъявленная война, капитуляция, жертвы войны, репатриация, реабилитация,
примирение, память о прошлом
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HISTORY AND MODERNITY
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Abstract. Statement of the problem. Despite the attempts of historians to objectively present the events of the
prehistory and history of the war, the opening of new archives and the desire to get rid of ideological stereotypes, are
driving the need to once again explore the role of Ukraine in world war II to prevent its recurrence. On the other hand,
the deep understanding of the history of the previous generations will provide an opportunity to properly understand the
events of today. The analysis of the research. During the years of independence in the national historiography it was a
new understanding of the conceptual foundations of the study of war. Over the past decade it was written a large
number of scientific studies in which the main direction of new concepts there was an increased attention to the person,
separate social groups and society as a whole in situations of conflict and crises. The article aims to analyze the role
and place of Ukraine in the events of the Second world war; identify "Ukrainian dimension" of war and its implications
for the modern generation, especially the youth. Conclusion. The effects of war for decades identified the complex and
contradictory political, economic and social processes in Ukrainian society, affected the moral and psychological
qualities of post-war generations. The memory of war – spiritual-historical heritage of our nation, which lays the
foundations for self-sufficiency and identity and integrates it seamlessly into a civilizational flow. The modern level of
researches of the events of world war II pays special attention to humanitarian problems of the war. For the youth of
Ukraine it is important to join the European perception of the war as tragedy, to understand the responsibility for the
memory of the past, because it's a chance for the future.

Key words: Second world war, an undeclared war, the capitulation, the victims of war, repatriation, rehabilitation, reconciliation,
the memory of the past

Постановка проблеми. 2015 рік, що
майже минає, переповнений визначними і
важливими датами для нашого народу: рік
від подій 16 січня, рік від подій 19-21 січня і
20 лютого, 70 років від завершення Другої
світової війни. За роки, які пройшли від
1945 р., світова історіографія Другої світової
війни нагромадила величезну кількість книг,

статей, документальних публікацій, мему-
арів. Незважаючи на намагання істориків
об’єктивно подати події передісторії й
історії війни, відкриття нових архівів і ба-
жання позбавитись ідеологічних стереотипів
викликають потребу зайвий раз дослідити
роль України в тих страшних подіях щоб
унеможливити їх повторення. З іншого боку
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глибинне розуміння історії попередніх по-
колінь надасть можливість правильно зро-
зуміти події сьогоднішнього дня. Разом з
тим нинішній конфлікт на Сході нашої
країни певним чином допоможе нам,
українцям, зрозуміти об'єктивну картину тієї
великої війни та роль українців у ній.

Аналіз досліджень. Проблема визна-
чення ролі України у подіях Другої Світової
війни є предметом досліджень як вітчизня-
них, так і зарубіжних істориків. В роботах
А. Тейлора, Д. Хоггана, Г. Фогта,
Ф. Фишера, Г. Шефера, Г. Мюллера, та ін.
визначено основні західні концепції війни.
Більшість західних авторів, спираючись пе-
реважно на німецькі джерела або матеріали
ОУН, стверджують, що народи України,
Прибалтики, Білорусі, Кавказу та кримські
татари радісно зустрічали німців як визво-
лителів.

Визначальним був вплив української
діаспори на формування як західних кон-
цепцій, так і сучасної української державно-
політичної доктрини. Основна ідея західних
дослідників українського походження поля-
гає у підвищенні ролі ОУН-УПА, поданні їх
як борців за незалежність Української дер-
жави, що спрямовували свою енергію як
проти нацистського панування, так і проти
радянського режиму.

Що стосується вітчизняної історіографії,
то за роки незалежності у вітчизняній
історіографії  відбувалось нове осмислення
концептуальних засад дослідження війни,
наслідком чого стало видання «Політичної
історії України» [12]. Сфера духовного-
релігійного життя в роки війни вивчена в
роботах В. Гордієнка, Ю. Волошина,
О. Лисенка, Я. Заборовського, В. Борщевич
та ін. [2]. Участь громадян України у війсь-
кових формуваннях різних країн, військові
втрати, проблема полонених та інші питан-
ня розглянуті в працях А. Боляновського,
В. Короля, М. Коваля [10]. Вплив на
українців радянських, нацистських і само-
стійницьких ідеологічних інститутів вивчені
в роботах О. Салата, В. Шайкана та ін. [14].
Дослідники проблеми окупації – Г. Верба,
Л. Бідоча, М. Коваль та ін. – розглядають
засади, плани і конкретні заходи політики

нацистів у сфері культури [1; 10]. В. Кучер,
В. Гриневич, В. Коваль переосмислили пи-
тання про роль та місце України у проти-
стоянні Німеччини та СРСР, визначили вне-
сок українців у розгром нацизму [12].

Сучасний рівень розвитку досліджень
характеризується активним розвитком
міжнародних контактів українських до-
слідників. За останні десятиліття вийшла
велика кількість наукових досліджень, в
яких головним напрямом нових концепцій
постає збільшення уваги до людини, окрем-
их соціальних груп, суспільства в цілому в
умовах конфліктів і криз. В цьому контексті
в дослідженнях розвивається антропоцен-
тричний підхід [5].

У цілому, дослідження мають одну
спільну рису – головним предметом історії
стає не подія минулого, а пам'ять про нього,
той образ, що запам’ятався його учасникам,
транслювався і реконструювався в наступ-
них поколіннях. Але ні цілі, ні взаємодія до-
слідників, не усунули істотних національ-
них особливостей сучасних досліджень,
серйозних розбіжностей і полеміки з важли-
вих проблем. Національні особливості у су-
часних концепціях Другої світової війни
обумовлені різною роллю держав у війні,
розходженнями суспільно-політичного ро-
звитку країн, їх неоднаковим станом у су-
часному світі. В сучасній українській
історіографії проблеми історії України
періоду Другої світової війни набули особ-
ливої наукової актуальності і політичної
гостроти, що пояснюється новими процеса-
ми, які відбуваються у суспільстві.

Мета статті – проаналізувати роль і
місце України в подіях Другої світової вій-
ни; визначити «український вимір» війни та
її наслідки для сучасного покоління, особ-
ливо молоді.

Виклад матеріалу. З припиненням 9
травня 1945 р. воєнних дій у Європі Друга
світова війна не закінчилася. У стані війни
перебувала Японія, з якою розпочали ак-
тивну боротьбу війська союзників. 23 жовт-
ня 1944 р. біля острова Лейте (Філіппіни)
почалась найбільша в історії Другої світової
війни морська битва, в якій чисельна і тех-
нічна перевага принесла перемогу амери-



Вісник Придніпровської державної академії будівництва та архітектури, 2015, № 9 (210) ISSN 2312-2676

73

канському флоту. Весною 1945 р. американ-
ське командування висадило десант в Індо-
незії і стало готуватися до вторгнення в
Японію. Одержавши бази на островах
Іводзіма й Окінава, американська авіація
стала систематично бомбардувати японські
міста.

5 квітня 1945 р. Радянський Союз де-
нонсував радянсько-японський пакт про
нейтралітет, оскільки уряди США і Велико-
британії наполягали на участі СРСР у війні.
Після капітуляції Німеччини Японія мала у
своєму розпорядженні значні сухопутні си-
ли (близько 4 млн осіб) і зберегла під своїм
контролем більшість загарбаних територій.
Відповідно до рішень Кримської і Потсдам-
ської конференцій 8 серпня 1945 р. Радян-
ський союз оголосив війну Японії. Для
стратегічного керівництва військовими
діями ще 30 липня 1945 р. було створено
Головне командування радянських військ на
Далекому Сході, яке очолив маршал А. М.
Василевський.

У ході успішного проведення Мань-
чжурської, Південно-Сахалінської і Куриль-
ської десантної операцій радянські війська
звільнили Північно-Східний Китай,
Північну Корею, південну частину острова
Сахалін і Курильські острови. Чимало істо-
риків вважають, що атомні бомбардування
Хіросіми (6 серпня) і Нагасакі (9 серпня),
жертвами яких стали сотні тисяч мирних
японців, були не виправдані і викликані не
воєнною необхідністю, а скоріше демон-
страцією сили американців. Деякі історики
вважають, що це стало початком «холодної
війни» Між США та СРСР [9].

2 вересня 1945 року підписанням акту
капітуляції між військами союзників, з од-
ного боку, і урядом Японії, з іншого,
офіційно закінчилася Друга світова війна,
але окремі військові конфлікти, породжені
нею, точилися впродовж десятиліття. Зо-
крема, організований спротив радянській
владі на Західній Україні тривав до
1954 року, а окремі сутички – до 1960 року.

Цікаво, що за Радянський Союз доку-
мент на борту лінкора Міссурі підписав
українець за походженням, генерал-
полковник Кузьма Дерев'янко. Він був

представником народу, чиї демографічні
втрати у війні є одними з найбільших.
Цілком закономірно, що народ, який поніс
найбільші втрати у війні, має повне право
остаточно її закінчити. Але генерал К. Де-
рев'янко підписував акт капітуляції Японії
не як представник України, а як представ-
ник Радянського Союзу, і, відповідно, саме
СРСР отримав усі можливі «дивіденди» від
цього [8].

Й до сьогодні історики сперечаються
щодо втрат України, територією якої війна у
1939-1945 роках пройшлася із заходу на
схід та зі сходу на захід. Ряд істориків до-
дають до втрат ще й голод повоєнних років.
Проте майже не викликає суперечок твер-
дження, що Україна у цій війні понесла чи
не найбільше втрат як серед військового,
так і цивільного населення.

Керівник Центру історичної політології
Інституту політичних та етнонаціональних
досліджень ім. І. Кураса НАНУ Юрій Ша-
повал наводить статистику: «Друга світова
війна у всьому світі забрала життя
50 мільйонів людей. Сталін казав, що жерт-
вами війни у СРСР були 7 мільйонів. Хру-
щов озвучив цифру у 20 мільйонів, і вона на
довгий час стала канонічною для СРСР.
Нею ж послуговувалися у «брежнєвську
епоху». У «горбачовську перебудову» втра-
ти визначили у 27 мільйонів. У добу Єльци-
на цю цифру зрізали на 400 тисяч. І зараз у
Росії вживається цифра у 26 мільйонів 600
тисяч осіб». Для порівняння, загальні втрати
Німеччини – 6 мільйонів життів, Японії – 4
млн. «Загальні людські втрати України від
війни, включно із убитими, померлими,
жертвами концтаборів, депортованими, ева-
куйованими, становлять до 14 мільйонів
осіб. З 1 січня 1941 року до 1 січня 1945 ро-
ку  населення України зменшилося із
40,9 мільйони до 27 мільйонів осіб», –
стверджує Юрій Шаповал і додає, що ма-
теріальні втрати СРСР становили близько
40% від загальних втрат усіх країн, що бра-
ли участь у Другій світовій. При цьому
частка України у втратах СРСР – близько
45% [7; 15].

Друга світова війна – найжорстокіша
подія в історії сучасного світу, в яку було
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втягнуто більше 60 держав, 80 % населення
земної кулі, бойові дії велися 2/3 існуючих
на той момент держав. До армій ворогую-
чих сторін було залучено понад 110 млн.
солдат, загальні втрати військових та ци-
вільного населення складають від 50 до 85
млн. осіб. Війна  пронеслась над тери-
торіями Європи, Азії й Африки, охопила
простори всіх океанів. У цій війні загинуло
близько 60 млн. осіб, не говорячи вже про
поранених і тих, хто безвісти пропав [9].
Але, цікаво подивитись на те, які уроки
зробили переможені країни.

Капітуляція Японії у вересні 1945 р.
призвела до припинення агресивного
зовнішньополітичного курсу Японії, який
протягом кількох десятиліть спирався на
економічний розвиток і експансію японсь-
кого капіталу, на самурайський дух минуло-
го. Зазнавши поразки, Японія позбулася всіх
своїх колоніальних володінь і завойованих
територій. Розпочався період кардинальних
змін у державі. Була здійснена серія демо-
кратичних реформ, включаючи відродження
партій, скликання парламенту та прийняття
нової конституції, що залишала за імпера-
тором дуже обмежені права і відсікала мож-
ливість відродження японського мілітариз-
му в майбутньому. Було проведено
показовий процес із засудженням японських
військових злочинців, а також проведено
чистки державного апарату, поліції тощо.
Була реформована система освіти Японії,
обмежено можливості найбільших японсь-
ких монополій. Нарешті, в країні була про-
ведена радикальна аграрна реформа 1948-
1949 роках, яка ліквідувала велике землево-
лодіння і тим остаточно підірвала еко-
номічні позиції залишків самураїв [13].

У поєднанні з напрацьованими за період
реформ навичками капіталістичного розвит-
ку нові заходи виявилися потужним імпуль-
сом, який сприяв швидкому економічному
відродженню Японії і її подальшому ро-
звитку. Японський капітал опинився в но-
вих сприятливих для нього умовах, що й
обумовило феномен так званого «японсько-
го чуда». Отже, саме розгром Японії у війні,
її окупація американцями і пов’язані з цим
радикальні перетворення в її структурі оста-

точно сприяли розвитку цієї країни. Але,
паралельно із демократизацією за європей-
сько-американським зразком, Японія не
відмовилася від власних фундаментальних
традицій, що теж зіграло свою позитивну
роль в її успіхах. Цей плідний синтез старої
японської культури і нового японського
капіталізму дав вражаючий результат.

У цьому році міністр закордонних справ
Японії Фуміо Кісіда представив щорічну
«Синю книгу дипломатії», в якій Токіо вис-
ловлює «глибоке каяття» за агресію по
відношенню до сусідніх держав у часи Дру-
гої світової війна. Ця заява звучить від
офіційних осіб Японії вперше.

Повертаючись до України в часи війни,
слід відзначити, що у першу чергу ми по-
винні говорити про трагедію людей, хоча
героїзм і подвиги на війні завжди присутні.
Але війна – це завжди трагедія. Саме це від-
чули  українці, які служать у зоні АТО.
Україна нарешті має приєднатися до євро-
пейського сприйняття війни як трагедії [7].
Ми не відповідальні за минуле, але ми
відповідальні за пам'ять про минуле. Саме
тому нам необхідно мати власне бачення
минулого, бо це шанс на майбутнє.

Майже всі країни, які брали участь у
Другій світовій війні, сформулювали свої
різні національні інтерпретації тих подій.
Так, польське питання було одним із клю-
чових у Другій світовій, яка і розпочалася із
нападу на Польщу. Поляки одними із пер-
ших чинили опір німецькій агресії, ставши
жертвою німецько-радянської змови за пак-
том Молотова й Ріббентропа. Франція всту-
пила у війну, виконуючи свої зобов'язання
перед Польщею. Попри те, що у 1940 році
Франція потерпіла поразку і була окупова-
на, французи продовжували героїчну анти-
нацистську  боротьбу, зокрема, на чолі із
Шарлем де Голем. Британці вступили у
війну, захищаючи демократію та принцип
права народів на самовизначення. Вони ста-
ли ядром формування антигітлерівської ко-
аліції, яка й перемогла у війні. Вони самот-
ужки протистояли нацистам у 1940-1941
роках, і врешті, разом із союзниками, спри-
яли завершенню найстрашнішої трагедії
людства.
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Для росіян війна почалася 22 червня
1941 року нападом Німеччини на Радянсь-
кий Союз. Війна була – Вітчизняною, а
участь у ній була обов'язком кожної радян-
ської людини. У Москві переконані, що пе-
ремога була досягнута переважно завдяки
російському народові, який взяв на себе
«головний тягар війни» і визволив світ від
нацистів. Для американців війна почалася із
нападу японських літаків на базу Перл Хар-
бор. Вступ США у війну на боці анти-
гітлерівської коаліції став головною запору-
кою перемоги союзників над фашистською
Німеччиною [7].

Друга світова війна для України розпо-
чалася 1 вересня 1939 р. із німецьким вторг-
ненням в Польщу. 110–120 тис. українців у
лавах Війська Польського розпочали світову
боротьбу проти нацизму, 8 тис. з них загину-
ло протягом місяця війни. Також 1 вересня
1939 р. Люфтваффе бомбардувало Львів та
інші західноукраїнські міста, що перебували
у складі Польщі. Між 12 та 22 вересня Львів
пережив подвійну облогу : із заходу –
нацистськими військами, із сходу – радянсь-
кими.

СРСР вступив в Другу світову війну
17 вересня 1939 році на боці нацистської
Німеччини. У цей день радянські війська
вступили на територію Польщі на допомогу
німецьким та окупували Західну Україну та
Західну Білорусь. Протягом двох років
Москва була союзницею Німеччини, що у
1940 році ледве не призвело до війни Великої
Британії та Франції проти СРСР.

Українські землі першими (у складі По-
льщі) опинилися у вирі Другої світової вій-
ни, а далі стали постачальником людських
та матеріальних ресурсів для ведення війсь-
кових кампаній. Насправді ж в рамках Дру-
гої світової в Україні велася не одна, а кіль-
ка воєн: 1) німецько-польська війна 1939–
1945 рр. (у 1939 р. регулярна, а потім –
підпільна); 2) польсько-радянська війна
1939 р. (неоголошена, відома як «Визволь-
ний похід в Західну Україну»);
3) радянсько-румунська війна 1940–1945
рр. (спочатку неоголошена – радянське
вторгнення в Бессарабію та Буковину у

1940 р., потім регулярна та підпільна – ча-
стина німецько-радянської війни);
4) німецько-радянська війна 1941–1945 рр.
(регулярна та підпільна, теж відома як «Ве-
лика Вітчизняна»); 5) німецько-українська
війна 1941–1944 рр. (підпільна); 6) радян-
сько-угорська війна 1941–1945 рр. (регу-
лярна та підпільна, частина німецько-
радянської); 7) польсько-українська війна
1942–1947 рр. (підпільна) та 8) радянсько-
українська війна 1939–1954 рр. (підпільна).
Усі ці конфлікти мають безпосередній сто-
сунок до Другої світової війни, оскільки бу-
ли спровоковані нею, ставши її відгалужен-
нями та продовженням. Також до
українського виміру війни входить участь
українців в бойових діях поза Україною
(наприклад у радянсько-фінській «Зимовій
війні» 1939–1940 рр.) та у складі іноземних
армій. Безпосередньо перед початком Дру-
гої світової війни мала місце угорсько-
українська війна 1939 р. (регулярна та
підпільна), що вибухнула внаслідок прого-
лошення незалежності Карпатської України
[11].

Розуміння того, що таке війна, прийшло
тільки тепер, коли ми зіштовхнулися із нею
на сході України. «Це є суміш об'єктивних
історичних фактів, суб'єктивних поглядів та
навіть національної міфології. При цьому
зазвичай такі національні концепції омина-
ють «незручні» події, наприклад, бомбарду-
вання Німеччини союзниками», – говорить
Володимир В'ятрович, голова Українського
інституту національної пам'яті, і каже, що ці
концепції пам'яті дають суспільну згоду
щодо власної історії [7].

Процес засвоєння власних історичних
уроків буде нелегким, але через нинішні
події на сході України він має при-
швидшитися і стати зрозумілішим для пе-
ресічних українців.

Висновок. Страхіття війни двічі проко-
тилося по нашій території, скалічивши долі
десятків мільйонів людей. Наслідки війни
на десятки років визначили складні і супе-
речливі політичні, економічні і соціальні
процеси в українському суспільстві, позна-
чилися на морально-психологічних якостях
повоєнних поколінь людей. За своєю глиби-
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ною, трагізмом і героїкою вони мають епо-
хальне значення. Пам’ять про війну – ду-
ховно-історичне надбання нашого народу,
яке закладає основи його самодостатності й
самобутності й органічно інтегрує його в
загальноцивілізаційний потік.

Сучасний рівень досліджень подій Дру-
гої світової війни особливу увагу приділяє
гуманітарним проблемам війни, а саме: ре-
патріація; юридична реабілітація без-
підставно репресованих тоталітарними ре-
жимами; перепоховання загиблих;
возз’єднання родин; пошук тих, хто пропав
без вісти або місце поховань яких невідоме
рідним і близьким; соціальна адаптація ін-
валідів, сиріт, вдів, інших категорій насе-
лення, які постраждали від війни. Для

України до кінця невирішеною залишається
проблема повернення історико-культурних
цінностей, вивезених у роки війни за її межі.
Цивілізоване ставлення до всіх, хто загинув
під час війни, особливо до військовослуж-
бовців різних країн, проявляється, зокрема,
у повазі до могил воїнів, що воювали у
складі ворожих армій.

Історію переписують, часто чуємо ми.
Але історія будь-якої держави – це історія
долі кожного з нас. Чи можна переписати
історію кожного учасника цих страшних
подій – мабуть, що ні. Розповісти історію
кожного можна по-різному. Тож давайте
розповідати українську історію. Історію
українських людей.
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