
 

 

Заключение диссертационного совета Д 01.006.02  

на базе ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия 

строительства и архитектуры» 

по диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук 

    аттестационное дело № ___________________________ 

  решение диссертационного совета Д.01.006.02  от 16.04.2021 № 97 

 

О ПРИСУЖДЕНИИ 

Зубенко Анне Васильевне 

учёной степени кандидата технических наук 

Диссертация «Формирование ветровой нагрузки на элементы вертикального 

цилиндрического резервуара с учетом особенностей конструктивной формы и 

блочного расположения» по специальности 05.23.01 – «Строительные 

конструкции, здания и сооружения» принята к защите «09» февраля 2021 г., 

диссертационным советом Д 01.006.02 (протокол № 88) на базе ГОУ ВПО 

«Донбасская национальная академия строительства и архитектуры», 286123, г. 

Макеевка, ул. Державина 2 (приказ о создании диссертационного совета № 634 от 

01.10.2015 г.). 

Зубенко Анна Васильевна 1979 года рождения окончила 

в 2002 году Донбасскую государственную академию строительства и архитектуры 

по специальности «Промышленное и гражданское строительство».  

В период с 01.10.2002 г.  по 30.09.2006 г. проходила обучение в аспирантуре 

по специальности 05.23.01 – «Строительные конструкции, здания и сооружения» 

(приказ № 119/01-9 от 30.09.2002 г.). С 2005 работает ассистентом на кафедре 

«Теоретическая и прикладная механика» Донбасской национальной академии 

строительства и архитектуры. 

Диссертация выполнена на кафедре «Теоретическая и прикладная механика» 

ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры». 

Научный руководитель – доктор технических наук, профессор 



Мущанов Владимир Филиппович,  заведующий кафедрой «Теоретическая и 

прикладная механика» ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия 

строительства и архитектуры». 

Официальные оппоненты:  

1. Сторожев Валерий Иванович, доктор технических наук, проректор по 

научной и инновационной деятельности, заведующий кафедрой теории упругости 

и вычислительной математики им. академика А. С. Космодамианского ГОУ ВПО 

«Донецкий национальный университет» Министерства образования и науки 

Донецкой Народной Республики; 

2. Чернышев Дмитрий Давидович, доцент кафедры металлических и 

деревянных конструкций ФГБОУ ВО «Самарский государственный технический 

университет», г. Самара, Российская Федерация, 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация: Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования «Южный федеральный 

университет» Министерства науки и высшего образования Российской Федерации 

в своем положительном заключении, утвержденном проректором по научной и 

исследовательской деятельности, доктором химических наук, старшим научным 

сотрудником Метелицей Анатолием Викторовичем указала, что диссертация 

выполнена на актуальную тему и представляет собой завершенную научно-

исследовательскую работу. Новые научные результаты, полученные 

диссертантом, имеют существенное значение для строительной науки и практики 

в области обеспечения требуемого уровня надежности строительных конструкций 

на этапах проектирования и эксплуатации. Выводы и рекомендации достаточно 

обоснованы. Работа отвечает требованиям п. 2.2 «Положения о присуждении 

ученых степеней», предъявляемым к кандидатским диссертациям, а ее автор 

заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.23.01 – «Строительные конструкции, здания и сооружения». 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается их 

компетентностью в области прикладных и научных исследований в области 

строительных конструкций, зданий и сооружений и наличием публикаций в 



соответствующей сфере исследования. 

Публикации. Основные научные результаты диссертационного 

исследования опубликованы автором самостоятельно и в соавторстве в 16 

научных публикациях, в том числе 11 публикаций – в рецензируемых научных 

изданиях, входящих в перечень специализированных научных журналов, в 

которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций 

на соискание ученой степени кандидата и доктора наук; 3 – в зарубежных 

изданиях, индексируемых международной реферативной базой цитирования 

SCOPUS, 2 – публикации по материалам научных конференций в Российской 

Федерации. 

Основное содержание диссертации опубликовано в работах: 

– публикации в рецензируемых научных журналах и изданиях 

1. Зубенко, А. В. Влияние цилиндрической оболочки на характеристики 

напряженно-деформированного состояния висячей оболочки [Текст] /  

А. В. Зубенко, А. Г. Варданян // Вiсник ДонНАБА. – 2011. – Вып. 2011-3(89). –  

С. 10-13. (Выполнен анализ параметров напряженно-деформированного 

состояния с учетом совместной работы стенки ВЦР). 

2. Мущанов, В. Ф. Влияние мембранного покрытия на напряженно-

деформированное состояние стенки ВЦР [Текст] / В. Ф. Мущанов, А. В. Зубенко, 

А. Г. Варданян // Металлические конструкции. – 2011. – Том 17, № 1. – С. 33-49. 

(Выполнено аналитическое и численное исследование подкрепляющего влияния 

стенки ВЦР на основные показатели напряженно- деформированного состояния 

и технико-экономические показатели провисающего мембранного покрытия при 

различных способах стабилизации) 

3. Экспериментальное определение аэродинамических коэффициентов для 

покрытий различной кривизны и стенки вертикальных цилиндрических 

резервуаров [Текст] / В. Ф. Мущанов, А. В. Зубенко, С. Г. Кузнецов [и др.] // 

Вестник ДонНАСА. – 2012. – Вып. 2012-3(95). – С. 27-34. (Выполнен анализ 

результатов физического эксперимента в аэродинамической трубе влияния 

ветрового воздействия на модели резервуаров с различной структурой). 



4. Mushchanov, V. Numerical simulation of wind pressure on a vertical cylindrical 

tank surface [Текст] / V. Mushchanov, G. Zubenko, I. Moskalenko // Металлические 

конструкции. – 2013. – Том 19, № 3. – С. 173-181. (Сопоставительный анализ 

аэродинамических характеристик для модели ВЦР, и прогнозирование на основе 

полученных результатов аэродинамических характеристик для группы ВЦР 

способом численного моделирования). 

5. Mushchanov, V. Wind load definition on vertical cylindrical tank with 

membrane roof in the group [Текст] / V. Mushchanov, H. Zubenko // Металлические 

конструкции. – 2014. – Том 20, № 4. – С. 235-243. (Рассматривается 

сопоставительный анализ результатов численного моделирования для ВЦР с 

мембранным покрытием в составе группы). 

6. Особенности обтекания ветровым потоком тел вращения в строительной 

аэродинамике [Текст] / Е. В. Горохов, В. Н. Васылев, Э. А. Лозинский, 

А. В. Зубенко, А. А. Дроздов // Металлические конструкции. – 2015. – Том 21, № 

2. – С. 99-106. (Изучение особенностей обтекания ветровымпотоком тел 

вращения). 

7. Мущанов, В. Ф. Модельные испытания вертикальных цилиндрических 

резервуаров и верификация численных исследований [Текст] / В. Ф. Мущанов, 

А. В. Зубенко, А. А. Дроздов // Металлические конструкции. – 2016. – Том 22, 

№ 2. – С. 91-97. (Результаты верификации численных исследований для тестовой 

одной модели с плоской кровлей). 

8. Мущанов, В. Ф. Исследование аэродинамических коэффициентов 

провисающих мембранных покрытий инженерных сооружений [Электронный 

ресурс] / В. Ф. Мущанов, А.В. Зубенко, А. А. Дроздов // Металлические 

конструкции. – 2017. – Т. 23, № 2. – С. 81-96. – Режим доступа: 

http://donnasa.ru/publish_house/journals/mk/2017-2/ 

04_mushchanov_zubenko_drozdov.pdf. (На примере резервуара объемом 20 тыс. м3 

получены значения аэродинамических коэффициентов для вогнутой мембранной 

кровли резервуара для модели в масштабе 1:320). 

9. Ветровая нагрузка на вертикальный цилиндрический резервуар 

[Электронный ресурс] / Р. Н. Степанов, Д. И. Роменский, В. Ф. Мущанов,  

https://elibrary.ru/item.asp?id=30067966
https://elibrary.ru/item.asp?id=30067966


А. В. Зубенко // Науковедение : Интернет-журнал. – 2017. – Том 9, № 6. – Режим 

доступа: https://naukovedenie.ru/PDF/99TVN617.pdf. (Проведён анализ методик по 

сбору ветровой нагрузки, в соответствии с рекомендациями различных 

нормативных документов) 

10. Зубенко, А. В. Методика формирования ветровой нагрузки при 

групповом расположении резервуаров [Электронный ресурс] / А. В. Зубенко// 

Металлические конструкции. – 2018. – Том 24, № 4. – С. 81-96. – Режим доступа: 

http://donnasa.ru/publish_house/journals/mk/2018-4/01_zubenko.pdf. 

(Рассматривается уточненная методика формирования ветровой нагрузки для 

ранее не исследованных конструктивных форм и с учетом группового 

расположения). 

11. Мущанов, В. Ф. Уточнение нормативных выражений для определения 

кольцевых критических напряжений потери устойчивости при действии ветровой 

нагрузки [Электронный ресурс] / В. Ф. Мущанов, А. В. Зубенко, М. Н. Цепляев // 

Металлические конструкции. – 2020. – Т. 26, № 1. –  

С. 25-35. Режим доступа: http://donnasa.ru/publish_house/journals/mk/2020-

1/03_mushchanov_tcepli-aev_ zubenko.pdf. (Рассмотрена задача учёта 

фактического распределения ветрового давления на цилиндрическую стенку 

резервуара с использованием метода конечных элементов). 

– публикации в зарубежных изданиях, индексируемых международной 

реферативной базой цитирования SCOPUS: 

12. Refined methods for calculating and  designing engineering structures 

[Электронный ресурс] / V. P. Mushchanov, A. V. Zubenko, A. N. Orzhekhovskii, 

S. A. Fomenko // Инженерно-строительный журнал. – 2018. – 83(7). – Р. 49–62. – 

Режим доступа: https://engstroy.spbstu.ru/userfiles/ files/2018/2(78)/08.pdf. 

(Рассмотрено совершенствование методов расчета различных конструкций 

инженерных сооружений). 

13.  Мущанов, В. Ф. Напряжения в кровле резервуара, состоящего в группе, 

при действии ветра [Текст] / В. Ф. Мущанов, А. В. Зубенко, М. Н. Цепляев // 

Строительство уникальных зданий и сооружений. – 2018. – № 5(68). – С. 36-51. 



(Выполнено моделирование ветровой нагрузки и проведена оценка напряжённо–

деформированного состояния конструкций кровли ВЦР в группе). 

14. Мущанов, В. Ф. Напряжения от ветровой нагрузки в стенке 

резервуара, находящегося в группе [Электронный ресурс] / В. Ф. Мущанов,  

А. В. Зубенко, М. Н. Цепляев // Инженерно-строительный журнал. – 2018. –  

№ 7 (83). – С. 49-62. – Режим доступа: https://engstroy.spbstu.ru/article/2018.83.5/. 

(Выполнено моделирование ветровой нагрузки и проведена оценка напряжённо–

деформированного состояния конструкций стенки ВЦР в группе). 

– публикации по материалам научных конференций: 

15. Мущанов, В. Ф. Особенности формирования ветровой нагрузки на 

инженерные сооружения при компьютерном моделировании [Текст] /  

В. Ф. Мущанов, А. В. Зубенко// Архитектура и искусство: от теории к практике : 

Сборник тезисов Международной научно-практической конференции / отв. ред. 

А. М. Иванова-Ильичева, О. А. Кудинов ; Южный федеральный университет. – 

Ростов-на-Дону ; Таганрог : Издательство Южного федерального университета, 

2018. – С. 385-394. (Выполнены верификационные расчеты для модели резервуара 

с выпуклой сферической кровли объемом 10 тыс. м3 в программном комплексе 

SolidWorks Flowork Simulation). 

16. Мущанов, В. Ф. Уточненные подходы к расчету и проектированию 

вертикальных цилиндрических резервуаров, эксплуатируемых в составе группы 

[Текст] / В. Ф. Мущанов, А. В. Зубенко, М. Н. Цепляев // Наукоемкие технологии 

и инновации : эл. сб. докладов Междунар. науч.-практ. конф. – Белгород : Изд-во 

БГТУ, 2019. – Ч. 2. – С. 80-85.  (Получены аналитические зависимости для 

определения аэродинамических коэффициентов для стенки и кровли резервуара). 

На автореферат поступило 12 отзывов от специалистов ведущих вузов и 

организаций строительного профиля из Российской Федерации (г. Москва, г. 

Санкт–Петербург, г. Самара, г. Волгоград, г. Нижний Новгород, г. Уфа, 

г. Саратов), Донецкой Народной Республики (г. Донецк), Луганской Народной 

Республики (г. Луганск, г. Алчевск). Все отзывы положительные.  

1. Колесов Александр Иванович кандидат технических наук, доцент, 

заведующий кафедрой строительных конструкций ФГБОУ ВО «Нижегородский 



государственный архитектурно-строительный университет»; Сивоконь Юлия 

Владимировна кандидат технических наук, доцент кафедры строительных 

конструкций ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный архитектурно-

строительный университет»; Касимов Вадим Равильевич кандидат технических 

наук, доцент кафедры строительных конструкций ФГБОУ ВО «Нижегородский 

государственный архитектурно-строительный университет». Отзыв 

положительный, с замечаниями: 

– из автореферата не ясно, чем обусловлен выбор количества опорных точек, в 

которых предусматривалось определение коэффициентов ветрового давления;  

– из автореферата не ясно, на основании каких предпосылок задавалось 

расстояние между резервуарами в группе; 

– в автореферате нет информации о том, чем обусловлено превышение 

абсолютных значений аэродинамических давлений, полученных в результате 

численных исследований, над экспериментальными; 

– так же в автореферате нет информации о значении коэффициентов корреляции 

для аргументов целевой функции. 

2. Еремеев Павел Георгиевич, доктор технических наук, профессор, 

главный научный сотрудник АО «НИЦ «СТРОИТЕЛЬСТВО», ЦНИИСК им. В. 

А. Кучеренко». Отзыв положительный, с замечаниями: 

– в предложенной редакции раздел «Теоретическая и практическая значимость 

полученных результатов» больше похож на научную новизну и даже 

начинается со слова «Впервые». Конкретная информация о практической 

ценности результатов исследований и степени их внедрения в данном разделе, 

к сожалению, отсутствует. 

3. Белый Григорий Иванович доктор технических наук, профессор, 

профессор кафедры металлических и деревянных конструкций ФГБОУ ВО 

«Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный 

университет». Отзыв положительный, с замечаниями: 

– в автореферате отсутствует информация о точном масштабе 

экспериментальной модели резервуара и количестве проведенных 

экспериментальных исследований; 



– на стр. 10 указано: «- несколько меньшее, но все равно значительное влияние 

интерференционных эффектов для аэродинамических давлений на кровлю 

резервуаров, эксплуатируемых в группе, по сравнению с одиночными 

резервуарами, достигающих максимальных отклонений». Желательно было 

указать значения полученных максимальных отклонений и нормативные 

значения. 

4. Морозов Валерий Иванович член-корреспондент РААСН, доктор 

технических наук, профессор ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский 

государственный архитектурно-строительный университет». Отзыв 

положительный, с замечаниями: 

– из текста автореферата следует, что экспериментальные исследования 

выполнены автором на геометрически подобных моделях в аэродинамической 

трубе. При этом отсутствуют результаты сопоставления данных лабораторных 

исследований с данными натурных испытаний автора диссертации или с 

привлеченными для сопоставления данными других авторов; 

– во второй группе выводов по п. 3 основных выводов утверждается о 

существенном влиянии блочного расположения резервуаров на значения 

аэродинамических коэффициентов ветрового давления, «составившие для 

активного давления 35%, для пассивного — до 55%». При этом не поясняется, в 

какую сторону проявляется это влияние, на уменьшение или на увеличение 

исследуемых величин. 

5. Давиденко Александр Иванович доктор технических наук, профессор, 

заведующий кафедрой архитектуры и автомобильных дорог ГОУ ВО ЛНР 

«Луганский университет им. Владимира Даля». Отзыв положительный, с 

замечаниями: 

– приведенную в описании второго раздела (стр. 8) разработку нового подхода для 

корректного отображения физических процессов обтекания ветровым потоком 

модели резервуара в аэродинамической трубе с обеспечением условия 

геометрического подобия модели и натуры, следовало бы включить в научную 

новизну; 

– из рис. 1 в третьем разделе автореферата, где показаны модели ВЦР с различным 



типом кровли с расстановкой 49 опорных точек, не ясно, по какому принципу 

расставлены опорные точки и каким расчётом или исследованиями подтверждается 

выбор их количества 49, либо он носит случайный характер; 

– для практических расчетов было бы желательно привести в автореферате 

нормативное значение средней составляющей основной ветровой нагрузки 𝑤𝑚 в 

зависимости от эквивалентной высоты над поверхностью земли с учетом 

предложенных аэродинамических коэффициентов. 

6. Ватин Николай Иванович, доктор технических наук, профессор, 

профессор высшей школы промышленного, гражданского и дорожного 

строительства ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет 

Петра Великого». Отзыв положительный, с замечаниями: 

– соискатель в автореферате многократно ссылается на несовершенство 

нормативных документов РФ, Украины, США, стран ЕС. При этом соискатель 

допускает смешение научной задачи установления новых взаимосвязей между 

параметрами объекта исследования с организационно-инженерной задачей 

отражения новых научных результатов в нормативных документах;  

– не ясна модель воздуха, применяемого соискателем, в частность не оговорен учет 

или неучет его сжимаемости;  

– отсутствует классическое для аэро- и гидродинамических исследований изложение 

результатов в виде безразмерных величин с указанием, какие из них для данной 

задачи являются числами подобия, а какие критериями подобия. Представленные 

на рис. 3 размерные величины не дают возможности пересчета результатов автора 

на другие резервуары. В автореферате вскользь упомянуто число Рейнольдса, но 

без указания и по какой линейной величине оно рассчитывалось.   

– в автореферате (стр. 10) написано, что на рис. 4 показано сравнение 

нормативных значений аэродинамических коэффициентов при различных 

числах Рейнольдса. Однако в тексте автореферата или на рисунке значение 

числа Рейнольдса не указано. 

7. Псюк Виктор Васильевич, кандидат технических наук, доцент, 

заведующий кафедрой строительных конструкций ГОУ ВПО ЛНР «Донбасский 

государственный технический университет»; Карапетян Смбат Хачатурович, 



кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры строительных конструкций 

ГОУ ВПО ЛНР «Донбасский государственный технический университет». Отзыв 

положительный, с замечанием: 

– в автореферате недостаточно аргументировано обоснован выбор рабочей 

скорости потока для испытаний в аэродинамической трубе. 

8. Скалаухов Александр Петрович кандидат технических наук, доцент, 

начальник проектно-сметного бюро ООО «Транснефть-Балтика». Отзыв 

положительный, с замечаниями: 

– по данным, приведенным в выводах, остаются не ясными общие 

закономерности изменения ветровой нагрузки в случае группового 

расположения резервуаров, т.е. каков вид рекомендуемой эпюры ветрового 

давления при проектировании блока из 4-х ВЦР? 

9. Семенов Александр Александрович кандидат технических наук, 

доцент, профессор кафедры строительных конструкций ФГБОУ ВО «Уфимский 

государственный нефтяной технический университет»; Порываев Илья 

Аркадьевич кандидат технических наук, доцент кафедры строительных 

конструкций ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический 

университет». Отзыв положительный, с замечаниями: 

– при описании методики проведения эксперимента (раздел 2) не указано, какими 

приняты профили изменения скорости ветрового потока и турбулентности по 

высоте рабочего сечения аэродинамической трубы; 

– в кратком содержании пятого раздела диссертации в автореферате указано, что 

предлагаемая методика нормирования ветровой нагрузки на стенку и покрытие 

резервуара ориентирована на конечно-элементный расчет напряженно-

деформированного состояния конструкций. В чем именно выражается эта 

ориентация? 

– в работе рассмотрено висячее покрытие резервуара в виде вогнутой мембраны. 

Выполнена ли оценка эффективности подобной крыши при действии снеговой 

нагрузки, особенно неравномерной? 

10. Пшеничкина Валерия Александровна, доктор технических наук, 

профессор, заведующая кафедрой строительных конструкций, оснований и 



надежности сооружений института архитектуры и строительства ФГБОУ ВО 

«Волгоградский государственный технический университет»; Голиков 

Александр Владимирович кандидат технических наук, доцент кафедры 

строительных конструкций, оснований и надежности сооружений 

ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный технический университет». Отзыв 

положительный, с замечаниями: 

– в автореферате следовало бы указать, для каких соотношений расстояний 

между цилиндрами к диаметру цилиндра резервуара применима разработанная 

уточненная методика; 

– как известно, выводы должны содержать качественные и количественные 

показатели результатов исследований; в п. 3 выводов следовало бы уточнить 

численные значения сходимости результатов выполненного автором 

исследования с результатами ранее проведенных исследований другими 

авторами и исключить субъективное суждение «удовлетворительная 

сходимость». 

11. Киселёв Фёдор Борисович кандидат физико-математических наук, 

доцент кафедры строительной и теоретической механики «Национальный 

исследовательский московский государственный строительный университет». 

Отзыв положительный, с замечаниями: 

– применение провисающей стабилизированной мембранной кровли, 

безусловно, является интересным с научной точки зрения решением, однако в 

автореферате не приводится практический аспект использования подобной 

конструкции, то есть, какими преимуществами обусловлен выбор такого 

конструктивного решения? 

– в автореферате не указаны параметры экспериментальной модели резервуара и 

их обоснование для испытаний в аэродинамической трубе МАТ-1 ГОУ ВПО 

«ДОННАСА». 

12. Иноземцев Вячеслав Константинович доктор технических наук, 

профессор кафедры строительных материалов, конструкций и технологий 

ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет им. 

Гагарина Ю. А.»; Муртазин Марат Расимович, кандидат технических наук, 



доцент кафедры строительных материалов, конструкций и технологий 

ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет  

им. Гагарина Ю. А.». Отзыв положительный, с замечаниями: 

–  следует отметить, что в автореферате не представлен вопрос экономического 

эффекта, дающего применение новой методики. 

–  также в качестве пожелания можно отметить, что для вертикальных 

цилиндрических резервуаров больших объёмов целесообразно применение 

покрытий в виде плавающих крыш и поэтому значительный интерес вызывает 

применение предложенных методик для таких типов резервуаров. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 

исследований: 

а) достигнута поставленная в работе цель, а именно разработка уточненной 

методики нормирования ветровой нагрузки на поверхность элементов 

вертикального цилиндрического резервуара с учетом группирования и для новых 

типов покрытия;  

б) уточнено нормирование аэродинамических характеристик для 

конструктивных элементов ВЦР, в том числе с провисающим покрытием как 

одиночных, так и состоящих в группе, что обосновано за счёт выполнения 

критического анализа применяемых конструктивных форм, особенностей расчета 

и проектирования ВЦР для хранения нефти и нефтепродуктов больших объемов 

(10…30 тыс. м3), состоящих в групповом расположении, возможностей 

имитационного и экспериментального моделирования ветровых воздействий на 

строительные конструкции инженерных сооружений;  

в) получены результаты проведения численных исследований по уточнению 

величин аэродинамических коэффициентов для расчетных схем, не 

представленных в современной нормативной литературе (отдельно стоящий 

резервуар с провисающим покрытием, резервуары со сферическим и 

провисающим покрытиями при блочном расположении) с использованием 

верификации данных для расчетных моделей известных конструктивных решений 

ВЦР методами численного и физического моделирования;  

г) получены результаты экспериментальных исследований ветрового 



давления на элементы модели ВЦР, проведенных в малой аэродинамической 

трубе ГОУ ВПО «ДОННАСА». Данные результаты позволили установить: 

1) удовлетворительную сходимость с результатами ранее выполненных 

исследований на большей части окружности резервуара (в диапазоне от 0° до 270° 

по отношению к направлению ветра), путём выполнения верификационных 

испытаний для известных конструктивных решений (одиночный резервуар с 

плоской или сферической кровлей);  

2) существенное влияние блочного расположения резервуаров на значения 

аэродинамических коэффициентов ветрового давления, действующего на их 

основные конструктивные элементы (как на стенку, так и кровлю), составившее 

для активного давления до 35 %, для пассивного – до 55 % для новых 

конструктивных типов (ВЦР с провисающими покрытиями как при одиночном, 

так и групповом расположении); 

3) с высокой степенью достоверности совпадение численных исследований 

ветрового давления на элементы конструкций ВЦР как для известных, так и 

новых конструктивных решений (выполненных с использованием программного 

комплекса Solidworks Flow Simulation) с данными экспериментальных 

исследований, что стало обоснованием для проведения численных исследований 

для типоразмеров ВЦР, не охваченных физическим экспериментом.  

Выполненный численный эксперимент позволил установить: 

– для резервуаров со сферическим покрытием учет блочного расположения 

резервуаров по отношению к отдельно стоящему резервуару дал возможность 

зафиксировать: 

для стенки – увеличение активного давления до 15%, для пассивного – 10 %; 

для кровли – уменьшение пассивного давления в зависимости от 

расположения в группе от 10% до 35 %; 

– для отдельно стоящего резервуара с провисающим покрытием по 

отношению к резервуару со сферическим покрытием: 

для стенки – увеличение активного давления до 5 %, уменьшение для 

пассивного – 20 %; 

для кровли – уменьшение пассивного давления до 30%. 



Также выполненный численный эксперимент позволил зафиксировать для 

резервуара с провисающим покрытием учет блочного расположения резервуаров 

по отношению к отдельно стоящему резервуару: 

для стенки – увеличение для активного давления до 8 %, для пассивного – 15 %; 

для кровли – уменьшение пассивного давления в зависимости от 

расположения в группе от 15 до 45% по сравнению с одиночным 

расположением ВЦР. 

Разработана уточненная методика нормирования ветровой нагрузки на стенку 

и покрытие вертикальных цилиндрических резервуаров, отличающаяся от ранее 

применяемых: 

– ориентацией на конечно-элементный расчет напряженно-

деформированного состояния конструкции; 

– возможностью нормирования ветровой нагрузки для ВЦР с провисающим 

покрытием; 

– возможностью учета блочного расположения резервуаров. 

Теоретическое значение результатов исследования обосновано тем, что: 

– впервые получены обобщенные зависимости для вычисления значений 

аэродинамических коэффициентов для поверхностей стенки и кровли ВЦР в виде 

сферического или провисающего стабилизированного покрытия с учетом 

одиночного расположения или в составе группы. 

Значение полученных результатов исследования для практики 

подтверждается тем, что: 

– разработаны рекомендации по уточнению методики нормирования ветровой 

нагрузки на поверхность элементов ВЦР как с мембранными провисающими 

покрытиями, так и с покрытиями традиционной формы в составе группы 

резервуаров или при одиночном расположении;  

– предложена уточненная методика нормирования ветровой нагрузки на 

поверхность элементов ВЦР как с мембранными провисающими покрытиями, так 

и с покрытиями традиционной формы в составе группы или при одиночном 

расположении; 

– получены табулированные значения аэродинамических коэффициентов для 



нормирования ветровой нагрузки на поверхность элементов ВЦР как с 

мембранными провисающими покрытиями, так и с покрытиями традиционной 

формы в составе группы или при одиночном расположении; 

– результаты данной работы использованы при подготовке проектной 

документации по темам: «Цементный завод в Ленинском районе Республики 

Крым на базе Краснопартизанского месторождения известняков 

производительностью 3 млн. тонн клинкера в год» (договор № 2581);  

«Обследование технического состояния строительных конструкций цементных 

силосов №11-№18 здания склада цемента силосного. Цех помола цемента», Инв. 

№300989 (договор №20-1/15/45-15/8-ООЗС), выполненных ООО «Донецкий 

Промстройниипроект»; а также внедрены в учебный процесс в ГОУ ВПО 

«Донбасская национальная академия строительства и архитектуры» при 

подготовке магистров по направлению подготовки 08.04.01 «Строительство» 

(магистерская программа «Теория и проектирование зданий и сооружений») при 

разработке лекционных материалов дисциплины «Расчет и проектирование 

зданий и сооружений». 

Достоверность результатов исследований обеспечивается: 

результатами экспериментальной верификации модели, хорошим 

совпадением полученных значений с результатами других авторов и известными 

аналитическими решениями; а также использованием лицензированных 

программных комплексов и поверенного измерительного оборудования. 

Личный вклад соискателя заключается в том, что: 

 выполнен сбор, анализ, обобщение теоретических и экспериментальных 

данных по расчету ветровой нагрузки на поверхность ВЦР как с мембранными 

провисающими покрытиями, так и с покрытиями традиционной формы в составе 

группы; 

 установлены цели, объект, предмет и задачи исследования; 

 выполнены подготовка и проведение экспериментальных и численных 

исследований ветровой нагрузки на поверхность ВЦР как с мембранными 

провисающими покрытиями, так и с покрытиями традиционной формы в составе 

группы; 



С. В. Лахтарина
~

(подпись)

К.Т.Н.,доцент

Учёный секретарь

диссертационного совета Д 01.006.02

Е. В. Горохов

Председатель

диссертационного совета Д О1.YJNFI;;J:.,:w,&.I

д.Т.Н.,профессор

наук.

При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве

11человек, из них ~ докторов наук по специальности 05.23.01 - «Строительные

конструкции, здания и сооружения», участвовавших в заседании, из 25 человек,

входящих в состав совета, дополнительно введены на разовую защиту _Q человек,

проголосовали: за 17, против нет, недействительных бюллетеней нет.

здания и сооружения».

На заседании 16.04.2021 г. диссертационный совет принял решение

присудить Зубенко Анне Васильевне учёную степень кандидата технических

- предложена уточненная методика нормирования ветровой нагрузки на

поверхность BI_Ц>как с мембранными провисающими покрытиями, так и с

покрытиями традиционной формы в составе группы;

- обобщены результаты исследования.

По своей актуальности, научной новизне, теоретическому и практическому

значению работа отвечает требованиям п. 2.2. «Положения оприсуждении

ученых степеней», предъявляемым к диссертациям на соискание ученой степени

кандидата наук, а ее автор заслуживает присуждения ученой степени кандидата

технических наук по специальности 05.23.21 - «Строительные конструкции,
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