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АНОТАЦІЯ 
В статті представлені результати експеримен-

тально-теоретичних досліджень щодо вирішення 
проблеми віброізоляції багатоповерхових жит-
лових будинків у рівні пальового ростверку від 
потягів залізниці. Результати виконаних робіт 
дозволили отримати акселерограми поверхні 
ґрунту на будівельному майданчику; здійснити 
розроблення розрахункових динамічних моделей 
віброізольованих 6, 10 та 13-поверхових секцій 
житлового будинку для проведення розрахунків 
та розроблення рекомендацій з конструювання 
вузлів влаштування віброізоляторів та системи 
сейсмо- та віброзахисту секцій будинку з метою 
зниження до допустимих за Санітарними нор-
мами динамічних впливів від потягів залізниці. 

Для захисту від динамічних впливів потягів 
залізниці за результатами чисельних досліджень 
та випробувань гумових віброізоляторів, проведе-
них в ДП НДІБК та ІГТМ НАНУ, згідно патен-
ту на оголовок кожної палі перед бетонуванням 
плити ростверку встановлюється гумовий ізолятор 
та влаштовується система віброзахисту будинку 
у рівні підошви плити ростверку та стін підвалу. 
За результатами розрахунків просторових моде-
лей будинків обґрунтовані параметри гумових 
ізоляторів для віброзахисту 6, 10 та 13-поверхо-
вих секцій. Виконані випробування двох типів 
гумових віброізоляторів вітчизняного виробницт-
ва з зовнішнім діаметром 340 мм і товщиною 40 і 
50 мм з доведенням максимального вертикально-
го навантаження до 3200 кН. Середня жорсткість 
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гумового ізолятора діаметром 340 мм та товщиною 
50 мм на стиск (при розрахункових навантажен-
нях на палі до 800 кН) дорівнює Кz = 67000 кН/м; 
ізолятора товщиною 40 мм Кz = 105000 кН/м (при 
розрахункових навантаженнях на палі до 1200 кН). 
Розрахункові коефіцієнти запасу проти перекидан-
ня секцій висотою 13, 10 та 6 поверхів дорівнюють 
від 5,4 до 16,5 при інтенсивності сейсмічних впливів 
6 балів. При вітрових впливах коефіцієнти запасу 
дорівнюють від 101,6 до 196,6.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: житловий будинок, система 
сейсмо- та віброзахисту, віброприскорення ґрунту 
та перекриття, випробування ізоляторів, розраху-
нок на акселерограми, рекомендації з віброзахисту
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АННОТАЦИЯ 
В статье приведены результаты эксперимен-

тально-теоретических исследований по решению 
проблемы сейсмоизоляции и виброизоляции мно-
гоэтажных зданий в уровне свайного роствер-
ка при воздействиях железнодорожных поездов. 
Результаты выполненных работ позволили полу-
чить акселерограммы поверхности грунта на стро-
ительной площадке; выполнить разработку расчёт-
ных динамических моделей виброизолированных 
6, 10 и 13-этажных секций жилого дома для про-
ведения расчётов и разработки рекомендаций по 
конструированию узлов устройства виброизолято-
ров и системы сейсмо- и виброзащиты секций дома 
с целью снижения до допустимых по Санитарным 
нормам динамических воздействий от железнодо-
рожных поездов.

Для защиты от динамических воздействий желез-
нодорожных поездов по результатам многочислен-
ных исследований и испытаний резиновых вибро-
изоляторов, проведенных в ГП НИИСК и ИГТМ 
НАНУ, согласно патента на оголовок каждой сваи 
перед бетонированием плиты ростверка устанавли-
вается резиновый изолятор и устраивается систе-
ма виброзащиты зданий на уровне подошвы плиты 
ростверка и стен подвала. По результатам расче-
тов пространственных моделей зданий обоснова-
ны  параметры резиновых изоляторов для виброза-
щиты 6, 10 и 13-этажных секций. Выполнены испы-
тания двух видов резиновых виброизоляторов оте-
чественного производства с внешним диаметром                                                                                                     
340 мм и толщиной 40 и 50 мм с доведением макси-
мальной вертикальной нагрузки до 3200 кН. Средняя 
жесткость резинового изолятора диаметром 340 мм и 
толщиной 50 мм на сжатие (при расчетных нагруз-
ках на сваи до 800 кН) равняется Кz  = 67000 кН/м; 
изолятора толщиной 40 мм Кz  = 105000 кН/м (при 
расчетных нагрузках на сваи до 1200 кН). Расчетные 
коэффициенты запаса против опрокидывания сек-
ций высотой 13, 10 и 6 этажей равняются от 5,4 до 
16,5 при интенсивности сейсмических воздействий 6 
баллов. При ветровых воздействиях коэффициенты 
запаса равняются от 101,6 до 196,6.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: жилой дом, система сейсмо- и 
виброзащиты, виброускорение ґрунта и перекрытия, 
испытания изоляторов, расчет на акселерограммы, 
рекомендации по виброзащите
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ABSTRACT 
The paper presents the results of experimental 

and theoretical research on solving the problems of 
seismic and vibration isolation in the multi-storey 
buildings pile grillages level under the influences of 
rail trains and motor vehicles. The performed works 
allowed to receive of the construction site soil surface 
accelerograms and to carry out the calculation 
dynamic models development for the vibro-insulated 
residential building with 6-, 10- and 13-storey 
sections for the calculations and recommendations 
elaboration for the design of vibration insulators and 
seismic and vibration protection systems in building 
sections in order to reduce the rail trains dynamic 
impacts up to sanitary norms permitted under the 
Sanitary norms.

Based on the rubber vibroinsulators numerous 
surveys and tests carried out at the SE NDIBK and 
IGTM NASU, for a building protection against 
the rail trains dynamic impacts, in compliance 
with the applied patent, prior to the grillage slab 
concreting, the rubber protector is installed on each 
pile head and the building vibration protection 
system is arranged at the grillage slab bottom and 

basement walls level. The parameters of rubber 
insulators for the vibration protection of 6-, 10- 
and 13-storey sections are substantiated based on 
the building spatial models calculations. The tests 
of two types of domestic rubber vibroinsulators 
with a 340-mm external diameter and 40-mm 
and 50-mm thicknesses were performed with the 
maximum vertical loading increase up to 3200 
kN. The average compressive stiffness is Dnipro,                                                              
Кz = 67000 kN/m for the rubber vibroinsulator of 
a 340-mm diameter and 50-mm thickness (under 
pile design loads up to 800 kN) and Dnipro,                                                                                          
Кz = 105000 kN/m for the insulator with 40 mm 
thickness (under pile design loads up to 1200 kN). 
The design safety factors for the 13, 10 and 6 floors 
high sections overturning have values from 5.4 to 
16.5 at the 6 points seismic intensity. The safety 
factors are from 101.6 to 196.6 under the wind 
influences.
KEY WORDS: residential building, seismo- 
and vibroprotection system, soil and floor 
vibroacceleration, insulators tests, accelerograms 
design, vibroprotection recommendations

ВСТУП
Комфортабельний 3-х секційний (6, 10 та 

13 поверхів) житловий комплекс будується по                  
вул. Під Дубом в м. Львові з системою сейсмо- та 
віброзахисту від потягів залізниці. Розрахункова 
сейсмічність майданчику будівництва складає             
6 балів за діючими нормами [1]. Будівельний май-
данчик розташовано біля залізничних колій. Під 
час руху потягів і автотранспорту вібрації ґрунту 
передаються конструкціям будівлі. Переважаючі 
частоти динамічних дій від потягів залізниці 
і автотранспорту знаходяться в діапазоні                        
10-80 Гц. Частоти власних вертикальних коли-
вань перекриттів в житлових кімнатах будинків 
складають від 20 до 50 Гц. Тому, динамічні впли-
ви потягів є причиною підвищених (близьких до 
резонансних) коливань перекриттів будинків, які 
розташовані вздовж колії.

При перевищенні рівнів вібрації перекриттів 
в житлових приміщеннях будинків допустимих 
рівнів за Санітарними нормами у людей може 
проявлятися (під час тривалого впливу вібрації) 
вібраційна хвороба. Тому, для забезпечення 
допустимих рівнів вібрацій, у багатьох країнах 
використовується виброізоляція і сейсмоізоляція 
будівель. Система сейсмозахисту також забезпечує 
зниження сейсмічних навантажень на конструкції 
будівель і сприяє підвищенню сейсмостійкості 
конструкцій [1].

Застосування систем віброзахисту на основі ела-
стомерних віброопор (віброізолятори на основі 
натурального каучуку) набуло широкого поши-
рення як на промислових підприємствах, так і 
при зниженні техногенних впливів (вібрацій) 
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на людину в житлових будинках, особливо в 
мегаполісах України (віброзахист від підземного 
і наземного транспорту: потягів метрополітену, 
трамваю, залізничного та автомобільного транс-
порту).

У багатьох країнах пройшли випробування 
сильними землетрусами системи сейсмоізоляції 
будівель і споруд на основі еластомерних сейс-
моопор. Системи вібро- і сейсмозахисту на основі 
розроблених в Україні вітчизняних еластомер-
них віброопор (віброізоляторів) для захисту 
конструкцій будівель і споруд від сильних і 
руйнівних землетрусів дозволяють проектувати 
сейсмостійкі, комфортні і економічні будівельні 
конструкції [1-18].

РОЗГЛЯД НЕВИРІШЕНИХ ПРОБЛЕМ
Віброізоляція будівель від вібрацій потягів 

залізниці здійснюється шляхом встановлення 
гумових або гумово-металевих віброізоляторів 
між фундаментною плитою і стінами будівлі 
підвального поверху. Також побудовано у різних 
країнах багато будівель з встановленням вібро- і 
сейсмоопор над підземними поверхами.

Для пальового ростверку ефективність систе-
ми віброзахисту шляхом установки гумових 
віброізоляторів на оголовках паль потребує додат-
кових досліджень. Залізобетонний монолітний 
ростверк спирається на гумові віброопори і 
здійснюється як функція вібро- і сейсмозахисту, 
так і підвищується стійкість будівлі проти пере-
кидання під час вітрових і сейсмічних наван-
таженнях (за рахунок зниження центру ваги 
віброізольованої верхньої будови). Крім цього, 
збільшується довговічність гумових віброопор, 
у зв’язку з експлуатацією гуми в умовах волого-
го середовища. 

Важливим також є повне вирішення пробле-
ми вогнезахисту гумових віброопор, які захищені 
зверху монолітною залізобетонною плитою, а з 
боків - ґрунтом зворотної засипки. До недоліків 
даної системи вібро- і сейсмозахисту будівель 
можна віднести витрати під час заміни віброопор 
(у разі необхідності). Для захисту житлових 
будинків від вібрації горизонтального напрям-
ку, що поширюється у ґрунті, влаштовується 
віброізоляція за допомогою м’якого матеріалу 
(наприклад, пінополістиролу), що розміщується 
між зовнішніми поверхнями ростверку та стін 
підземних поверхів та ґрунтом зворотної засипки.

ОБ’ЄКТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Майданчик будівництва трьох секцій жит-

лового будинку з системою сейсмічного 
та вібраційного захисту на вул. Під Дубом у                                                           
м. Львів знаходиться в зоні щільної забудови, 
прилеглих автотранспортних шляхів та залізниці. 
Рух автотранспорту біля будівельного майданчи-
ка необмежений протягом доби. Двосторонній 

рух залізничних потягів як пасажирських, так і 
вантажних на ділянці залізниці Київ – Львів біля 
будівельного майданчика також здійснюється без 
будь-яких обмежень. Залізнична колія розташо-
вана на відстані 20-30 м від будинку.

Житловий будинок за проектом складається з 
трьох секцій, які відрізняються як поверховістю, 
так і розмірами в плані. Секція 3 має 13 поверхів, 
секція 2 – 6 поверхів, секція 1 – 10 поверхів. 
Кожна секція будинку побудована на власному 
віброізольованому пальовому фундаменті.

Конструктивна схема житлових 6, 10 та 
13-поверхових будинків – безригельний 
монолітний залізобетонний каркас [3]. Несучими 
вертикальними конструкціями є колони, пілони 
та ядра жорсткості. Висота типового поверху 
- 3,0 м. Перекриття поверхів та покриття – 
монолітні залізобетонні плити товщиною 200 мм, 
які об’єднують вертикальні елементи і забезпечу-
ють просторову жорсткість будівлі. Фундаменти 
будинків – монолітні залізобетонні ростверки 
на пальовій основі [3, 4, 10-12]. Палі прийнято 
перерізом 350×350 мм.

Пальові ростверки 6-поверхового будинку 
запроектовано товщиною 600 мм; 10 та 13-повер-
хових будинків – товщиною 800 мм. Для захи-
сту від динамічних впливів потягів залізниці за 
результатами чисельних досліджень та випро-
бувань гумових віброізоляторів, проведе-
них в ДП НДІБК та ІГТМ НАНУ, рекомен-
довано на оголовок кожної палі перед бетону-
ванням плити ростверку встановити гумовий 
ізолятор діаметром 340 мм та влаштувати систе-
му віброзахисту будинків у рівні підошви плити 
ростверку згідно патенту [18].

Слід відмітити, що запропоноване рішення 
системи сейсмо- та віброзахисту пройшло 
перевірку на житлових 10 та 27-поверхових будин-
ках у м. Києві. У побудованих дев’яти будинках у                                                                                  
м. Києві рівні вібрації перекриттів не переви-
щують допустимі значення за Санітарними нор-
мами під час динамічних впливів руху потягів 
метрополітену [15, 16].

МЕТА РОБОТИ – обґрунтування використан-
ня системи сейсмо- та віброзахисту трьох секцій 
житлового будинку (6, 10 та 13 поверхів) під 
час сейсмічних та динамічних впливів потягів 
залізниці.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ – динамічні обсте-
ження поверхні ґрунту на будівельному майданчи-
ку; розроблення просторових динамічних моделей 
трьох секцій; випробування гумових ізоляторів; 
виконання розрахунків секцій на сейсмічні наван-
таження інтенсивністю 6 балів та динамічні впли-
ви вантажних та пасажирських потягів залізниці; 
обґрунтування ефективності системи віброзахисту 
будинку за результатами розрахунків та контроль-
них вимірювань рівнів прискорень плит пере-
криття під час будівництва трьох секцій.
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РЕЗУЛЬТАТИ ДИНАМІЧНИХ ОБСТЕЖЕНЬ 
ПОВЕРХНІ ҐРУНТУ ТА ПЕРЕКРИТТЯ ПІД                                                                                             
ЧАС ВПЛИВУ ВАНТАЖНИХ ТА ПАСАЖИР-
СЬКИХ ПОТЯГІВ

Нормування рівнів віброприскорень, 
віброшвидкості та вібропереміщень в житлових 
приміщеннях запроваджено з метою забезпечен-
ня безпеки та комфортного проживання у будин-
ках [15, 16]. Для непостійної вібрації від потягів 
в нічний час допустимі рівні вібрації перекриттів 
у приміщеннях житлових будинків приведені в 
табл. 1. Граничне значення віброприскорення 
при визначенні його рівня (у дБ) прийнято 
рівним 1×10-6 м/с2.

Для виконання вимог [15, 16] необхідно 
передбачати відповідну відстань між житловими 

будівлями та джерелами вібрації, або застосуван-
ня на джерелах та будівлях засобів віброзахисту. 
Аналіз зареєстрованих у 2016 р. на будівель-
ному майданчику по вул. Під Дубом сигналів 
та їх спектрів (рис. 1, 2) показав наступне. При 
динамічних впливах вантажних потягів пере-
вищення допустимих рівнів віброприскорень 
перекриттів проектованих будинків при 
відсутності системи віброзахисту прогнозується 
від 6 дБ до 12 дБ (у 2 – 4 рази) в октавах                               
«8 Гц», «16 Гц», «31,5 Гц» та «63 Гц» (рис. 1, 2). 
При проїзді пасажирських потягів перевищення 
допустимих рівнів віброприскорень перекриттів 
прогнозується на 2 – 5 дБ в октавах «31,5 Гц» та 
«63 Гц».

З метою зниження рівнів вібрації конструкцій 

Параметри 
Середньо-геометричні частоти октавних полос, Гц 

2 4 8 16 31,5 63 
Віброшвидкість 69 63 57 57 57 57 
Віброприскорення 65 65 65 71 77 83 
Вібропереміщення 133 121 109 108 97 91 

Таблиця 1.  Допустимі рівні вібрації (дБ) в житлових будинках

Рис. 1. Вузькосмуговий спектр вертикальних віброприскорень ґрунту (вісь Z) на 
відстані 22 м від колії при впливах вантажного потягу

Рис. 2. Октавний спектр вертикальних віброприскорень ґрунту (вісь Z) на 
відстані 22 м від колії при впливах вантажного потягу
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проектованих 6, 10 та 13-поверхових будинків 
до допустимих значень були виконані роз-
рахунки параметрів гумових ізоляторів та 
проведені випробування ізоляторів діаметром 
340 мм. Визначені за результатами випробувань, 
фактичні жорсткості ізоляторів (рис. 3, 4, 5) були 
використані під час розрахунків просторових 
моделей будинків на динамічні впливи потягів 
залізниці.

РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРАХУНКУ КОЛИВАНЬ 
13-ПОВЕРХОВОГО БУДИНКУ

Розрахунки коливань просторової моделі 
будинку виконано на динамічні впливи ван-
тажних та пасажирських потягів з врахуванням 
системи віброзахисту (гумові віброопори, на які 
спирається ростверк) та при її відсутності.

Розрахункова модель 13-поверхового будин-
ку була розрахована на вплив акселерограм, 
зареєстрованих біля фундаменту секції під час 
руху потягів залізниці. Виконане порівняння 
частот, періодів та суми модальних мас за фор-
мами коливань будинку на віброопорах та при 
їх відсутності. Частота вертикальних коливань 
будинку на віброопорах (ізоляторах жорсткістю 
на стиск Kz = 105000 кН/м) дорівнює 3,8 Гц.

Отримані дані дозволили зробити висновок, 
що сума модальних мас досягає 59,2% вже на 
7-й формі коливань будинку на віброопорах. 
При відсутності віброопор сума модальних мас 
досягає 68,9 % на 108-й формі коливань. Тому 
при влаштуванні системи віброзахисту будин-
ку його коливання на віброопорах будуть на 
частотах з меншими значеннями, у результаті 
чого розрахункові рівні коливань перекриттів 
будинку отримані значно меншими: 0,013 мм та 

0,031 мм, тобто у 2,4 рази менше. Максимальне 
розрахункове вертикальне прискорення плити 
ростверку 13-поверхового будинку з системою 
віброзахисту дорівнює 4,7 см/с2, що нижче при-
скорення ґрунту 22 см/с2 у 4,6 рази.

Порівняльний аналіз ізополей вертикальних 
амплітуд переміщень перекриттів 13-поверхо-
вого будинку з системою віброзахисту та при її 
відсутності показано на рис. 6, 7, що як при впли-
вах вантажних потягів, так і при проїзді паса-
жирських потягів розрахункові (прогнозовані) 
рівні вібрацій конструкцій перекриттів не пере-
вищують допустимі значення.

РОЗРАХУНКОВІ КОЕФІЦІЄНТИ ЗАПАСУ 
БУДИНКІВ ПРОТИ ПЕРЕКИДАННЯ ПІД                                                                      
ЧАС ВІТРОВИХ ТА СЕЙСМІЧНИХ НАВАН-
ТАЖЕНЬ

Коефіцієнт запасу будинків проти переки-
дання під час вітрових та сейсмічних наванта-
жень визначається за формулою:

        Копр = Mуд  / Mопр ,

де Муд – мінімальний утримуючий момент від 
постійного навантаження відносно крайньо-
го ряду віброізоляторів; Мопр – максимальний 
перекидний момент від вітрових або сейсмічних 
навантажень (при 6 балах згідно [1] при значенні 
коефіцієнта k1 = 1,0).

Результати розрахунків коефіцієнтів запасу 
проти перекидання секції 3 будинку наведені у 
табл. 2. При сейсмічних впливах розрахункові 
коефіцієнти запасу дорівнюють від 5,4 до 16,5 для 
секцій висотою від 13 до 6 поверхів, при вітрових 
впливах – від 101,6 до 196,6.

Рис. 3. Залежність вертикального переміщення від навантаження (до 800 кН) гумових 
ізоляторів діаметром 340 мм (система віброзахисту від потягів залізниці 6, 10 та 13 поверхових 

секцій житлового будинку по вул. Під Дубом у м. Львів)
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО КОНСТРУК-
ТИВНИХ РІШЕНЬ ВІБРООПОР БУДИНКІВ 
ТА  СИСТЕМИ  ВІБРОЗАХИСТУ

За результатами багаторічних експеримен-
тально – теоретичних досліджень [14, 17, 19] було 
запатентовано спосіб [18] і розроблено практичні 
рекомендації з влаштування системи віброзахисту 
6, 10 та 13-поверхових житлових будинків в рівні 
підошви ростверку. 

Схема системи віброзахисту будинку з гумовим 
віброізолятором діаметром 340 мм та товщиною 
50 мм, який встановлюється на оголовку палі, 
приведена на рис. 8. Розрахункове вертикаль-
не навантаження на ізолятор і палю дорівнює                  

800 кН. Слід відмітити, що випробування гумо-
вих ізоляторів товщиною 50 мм було виконано з 
максимальними навантаженнями до 3200 кН.

Для захисту конструкцій ростверку та підвалу 
будинків від горизонтальних та вертикальних 
коливань ґрунту було передбачено віброзахист 
ростверків та усіх зовнішніх стін підвалу до 
зворотної засипки ґрунту. Рекомендовано влаш-
тування віброізоляції за допомогою податли-
вого матеріалу (пінополістиролу щільністю                         
25…30 кг/м3 у вигляді плит товщиною 100 мм), 
що розміщується між усіма зовнішніми поверх-
нями фундаментної плити та стінами підземних 
поверхів і ґрунтом зворотної засипки. 

Рис. 4. Залежність вертикального переміщення від навантаження (до 1600 кН) гумових 
ізоляторів діаметром 340 мм (система віброзахисту від потягів залізниці 6, 10 та 

13-поверхових секцій житлового будинку по вул. Під Дубом у м. Львів)

Рис. 5. Октавні спектри вертикальних віброприскорень перекриття (спектр 
1 – датчик вібрації № 1 встановлено на перекритті 2 поверху секції 3; спектр 2 – датчик 

№ 2 – на перекритті 2 поверху секції 1) при проїзді вантажного потягу 
(час запису о 13 год 54 хвилини 16.09.2017 р.)



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  2(20)’201926

Рис. 6. Розрахункові вертикальні амплітуди переміщень перекриттів 13-поверхового будинку з 
системою віброзахисту при впливах вантажного потягу (23 форма коливань)

Рис. 7. Розрахункові вертикальні амплітуди переміщень перекриттів 13-поверхового будинку при 
відсутності віброзахисту при впливах вантажного потягу (39 форма коливань)



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  2(20)’2019 27

№ вузла 

Моменти, що 
утримують, 

кНм.10-1 

Моменти, що перекидають, 
кНм.10-1 Коефіцієнти стійкості 

Mx My Mx My Kx Ky 
При сейсмічних впливах за напрямком Y 

1 64019 96912 921 13102 69.5 7.4 
28 67762 137676 922 13188 73.5 10.4 
71 71577 71126 871 13164 82.2 5.4 
137 71577 96912 871 13102 82.2 7.4 

При сейсмічних впливах за напрямком Х 
1 64019 96912 11699 800 5.5 121.1 

28 67762 137676 11697 927 5.8 148.5 
71 71577 71126 11772 891 6.1 79.8 

Таблиця 2.  Результати розрахунків стійкості 13-поверхового будинку (секція  3) проти 
перекидання при сейсмічних навантаженнях інтенсивністю 6 балів

Рис. 8. Система віброзахисту житлового будинку в рівні пальового ростверку з 
використанням гумових віброізоляторів
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ВИСНОВКИ
1.     Співставлення дослідних значень рівнів 

віброприскорень з допустимими показав, 
що при впливах потягів залізниці рівні 
вібрації ґрунту перевищують допустимі 
значення для житлових будинків [15, 16] 
на 6…12 дБ (від двох до чотирьох разів). 
Це підтверджує необхідність влаштування 
системи віброзахисту пальового роствер-
ку та стін підвалу, що дозволить знизити 
рівні вібрації конструкцій і забезпечити 
комфортні умови проживання у будинках.

2.     Виконані чисельні дослідження просторової 
моделі секцій будинку та розроблені 
рекомендації з влаштування системи 
віброзахисту запроектованого житлового 
будинку.

3.     З метою забезпечення комфортних 
умов проживання у будинку розробле-
на схема застосування та порядок вста-
новлення гумових віброізолюючих опор 
системи віброзахисту будинку в рівні 
пальового фундаменту. Розрахункова 
частота власних вертикальних коли-
вань будинків на віброопорах дорівнює                                                                                                       
3,8 - 4,7 Гц, що у 3…12 разів менше 
частот вимушених коливань ґрунту                                         
(15 - 80 Гц) при впливах потягів залізниці. 
Аналіз розрахункових даних показав, 
що при влаштуванні віброізоляції рівні 
вібрації перекриттів не перевищують допу-
стимих за Санітарними нормами для жит-
лових будинків [15, 16]. При відсутності 
віброзахисту будівлі розрахункові рівні 
вертикальних вібрацій перекриттів пере-
вищують допустимі значення в 1,5…4 рази 
(від 2,9 дБ до 13,0 дБ).

4.     При сейсмічних навантаженнях (виз-
начались при 6 балах згідно [1] при 
значенні коефіцієнта k1 = 1,0) розрахункові 
коефіцієнти запасу проти перекидан-
ня секцій висотою 13, 10 та 6 поверхів 
дорівнюють від 5,4 до 16,5. При вітрових 
впливах коефіцієнти запасу дорівнюють 
від 101,6 до 196,6.

5.     Обґрунтовані параметри гумових ізоляторів 
для віброзахисту 6, 10 та 13-поверхових 
секцій будинку. Виконані натурні випробу-
вання двох типів гумових віброізоляторів 
з зовнішнім діаметром 340 мм і товщи-
ною 50 мм і 40 мм з доведенням макси-
мального вертикального навантаження до                              
3200 кН. Середня жорсткість гумового 
ізолятора діаметром 340 мм та товщиною 
50 мм на стиск (при розрахункових наван-
таженнях на палі до 800 кН) дорівнює                                                          
Кz = 67000 кН/м; ізолятора товщиною                                       
40 мм Кz = 105000 кН/м (при розрахунко-
вих навантаженнях на палі до 1200 кН). 

6.     За результатами експлуатації гумових 
віброізоляторів під час дії статичних та 
динамічних навантажень гарантійний 
строк експлуатації системи віброзахисту 
будинку не менше сімдесяти п`яти років. 
При цьому необхідно відмітити, що воло-
ге середовище сприяє подовженню строку 
експлуатації гумових віброізоляторів.
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