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Анотація. Коефіцієнт географічної висоти, Calt, застосовують для обчислення граничного, експлуата�
ційного та квазіпостійного снігового навантаження на будівельні конструкції. У статті наведено аналіз
і порівняння цього коефіцієнта, обчисленого за формулами ДБН В.1.2�2:2006 та за багаторічними
спостереженнями за сніговим навантаженням на 9�ти метеостанціях Закарпатської області. За наяв�
ності статистичних даних за останні 50 років за максимальним сніговим навантаженням на метео�
станціях і перехідних станціях, дані для яких додатково обчислені за напрямками та висотно�лога�
рифмічними коефіцієнтами в розрахунках всіх видів значень снігового навантаження, коефіцієнт гео�
графічної висоти Calt слід приймати рівним 1. Починаючи з висоти над рівнем Балтійського моря
1 450 м і вище, коефіцієнт географічної висоти Calt має значення близьке до 4,6.

Ключові слова: снігове навантаження, коефіцієнт географічної висоти, будівельні конструкції,
Закарпатська область, метеостанція, гірський район.
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Аннотация. Коэффициент географической высоты Calt, применяют для вычисления предельной, эксп�
луатационной и квазипостоянной снеговой нагрузки на строительные конструкции. В статье приведен
анализ и сравнение этого коэффициента, вычисленного по формулам ДБН В.1.2�2:2006 и по многолет�
ним наблюдениям за снеговой нагрузкой на 9�ти метеостанциях Закарпатской области. При наличии
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статистических данных за последние 50 лет по максимальной снеговой нагрузкe на метеостанциях и
переходных станциях, данные для которых дополнительно вычислены по направлениям и высотно�
логарифмическим коэффициентам в расчетах всех видов значений снеговой нагрузки, коэффициент
географической высоты Calt следует принимать равным 1. Начиная с высоты над уровнем Балтийско�
го моря 1 450 м и выше, коэффициент географической высоты Calt имеет значение близкоe к 4,6.

Ключевые слова: снеговая нагрузка, коэффициент географической высоты, строительные
конструкции, Закарпатская область, метеостанция, горный район.
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Abstract. Coefficient geographical altitude, Calt, used to calculate the limit, operational and quasi permanent
snow load on structures. The article presents an analysis and comparison of this ratio calculated by formulas
DBN B.1.2�2:2006 and long�term observations for snow load on 9 meteorological stations Transcarpathian
region. If statistical data for the last 50 years the maximum snow load on meteorological and transitional
stations, data for which additional calculations in areas and altitude�logarithmic factors in the calculation
of all values of snow load factors Calt geographic height should be equal to 1. Since the height above the
Baltic Sea 1 450 m and above, the rate of geographical altitude Calt has value close to 4.6.

Keywords: snow load, factor of geographical heights, building construction, Transcarpathian region,
weather station, mountain region.

1. Вступ

На снігове навантаження на дахи будинків має
вплив, з одного боку, ті ж кліматичні чинники,
які формують сніговий покрив на ґрунті (за
винятком температури ґрунту), а саме: опади
снігу та дощу на сніг, швидкість і напрямок
вітру, температура і вологість повітря, а також
сонячне випромінювання, проте, з іншого боку,
параметри пов'язані з будинком: його форма та
висота (перш за все форма даху і нахил
покрівлі), перепади висот даху одного об'єкта,
внутрішня температура в приміщенні та тепло�
провідність конструкцій огородження, і зреш�
тою  тип поверхні покриття даху та оточення –
сусідні будинки, забудова чи засадженність.

Снігове навантаження є змінним, для якого
встановлено три розрахункові значення: гранич�
не, експлуатаційне, квазіпостійне [1, 2, 11, 12].

Граничне розрахункове значення, Sm, обчис�
люють за формулою [11]:

CSS ofmm ⋅⋅=γ , (1)

де fmγ  – коефіцієнт надійності за граничним
значенням снігового навантаження;
S

0 
– характеристичне значення снігового на�

вантаження, яке дорівнює вазі снігового по�
криву на 1 м2 поверхні ґрунту і може бути
перевищене у середньому один раз за 50
років. За ДБН В.1.2�2:2006 значення S

0 
для

Карпат дорівнює 1 800 Па;
C  – коефіцієнт, який визначають за формулою:

alte CCC ⋅⋅=μ , (2)

де μ – коефіцієнт переходу від ваги снігового по�
криву на поверхні ґрунту до снігового наван�
таження на покрівлю; визначають  залежно
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від форм покрівлі та схеми розподілу сніго�
вого навантаження;

eC  – коефіцієнт, який враховує режим екс�
плуатації даху. Для нахилів даху 3 % і не�
утеплених покриттів приймають eC  = 0,8;

altC  – коефіцієнт географічної висоти.
Експлуатаційне розрахункове значення сніго�
вого навантаження обчислюють за формулою:

CSS ofee ⋅⋅=γ , (3)

де feγ  – коефіцієнт надійності за експлуатацій�
ним значенням снігового навантаження.

Квазіпостійне розрахункове значення снігово�
го навантаження обчислюють за формулою:

( )CSSS op ⋅−= 4,0 , (4)

де S  =160 Па.
У формулах (2, 3, 4) застосовують значення So,
яке визначено за спостереженнями 1955–2005
років на 9�ти метеостанціях Закарпатської об�
ласті.

Коефіцієнт Calt згідно з ДБН В.1.2�2:2006
[11] враховує висоту H (у кілометрах) розта�
шування будівельного об'єкта над рівнем Бал�
тійського моря, і визначають його за формула�
ми:

3,04,1 += HCalt  (при H ≥  0,5 км), (5)

1=altC  (при H < 0,5 км). (6)

Формула (5) використовується для об'єктів,
розташованих у гірській місцевості, і дає орієн�
товне значення в запас надійності. При наяв�
ності результатів снігомірних зйомок, проведе�
них у зоні будівельного майданчика, характе�
ристичне значення снігового навантаження
визначають шляхом статистичного оброблен�
ня даних снігомірних зйомок і при цьому прий�
мається Calt = 1.

2. Методика визначення коефіцієнта
географічної висоти

Коефіцієнт географічної висоти Calt визначали
також з використанням параметрів снігових
навантажень за 50 років (1955–2005 рр.) на
9�ти метеостанціях Закарпатської області з
відповідними висотами над рівнем Балтійсько�
го моря [3–10], при цьому за найменшу (базо�
ву) метеостанцію (МС), яка розташована на

найнижчій висоті над рівнем Балтійського
моря, приймають метеостанцію Берегове
(113 м) і застосовують формулу:

Береговоoст

Xoст
Чстalt S

S
C

.

.
., = , (7)

де C
alt,ст. X

 – коефіцієнт географічної висоти на
станції X;
S

0,ст. X
 – характеристичне значення снігово�

го навантаження, обчислене за спостережен�
нями 1955–2005 рр. для станції X, Па;
S

0,ст. Берегово
 – характеристичне значення сніго�

вого навантаження, обчислене за спостере�
женнями 1955–2005 рр. для станції Берего�
ве, Па.

У формулах (1, 2, 3, 4) застосовують значення
S0, яке визначено за спостереженнями
1955–2005 років на 9�ти метеостанціях Закар�
патської області із застосуванням 24�х на�
прямків, в які додатково вводять 18 перехідних
станцій, значення яких визначені за результа�
тами 2�х напрямків між базовими метеостан�
ціями [3–10, 12], а також враховують, що сніго�
вий покрив і густина снігу в гірських умовах
підпорядковані логарифмічній залежності.

Висотно�логарифмічний коефіцієнт макси�
мальної густини снігу, Kлог. ρмах.,  визначають за
формулою:

H
K лог Δ

Δ
=

lg
max

max

ρ
ρ , (8)

де Δρмакс. – різниця максимальної густини снігу
між початковою і кінцевою станціями на�
прямку, кг/м3;

      lgΔH – логарифм різниці висот над рівнем
Балтійського моря між початковою і кінце�
вою станціями напрямку, м.

Для визначення максимальної густини снігу на
станції X, ρмакс. ст. X, застосовують формулу:

ρ
макс. ст. X

= ρ
макс. баз.

 + K
лог. ρ макс.

 · lgΔH
X
, (9)

де ρмакс. ст. X – максимальна густина снігу на
станції X, кг/м3;
lgΔHX – логарифм різниці висот над рівнем
Балтійського моря між початковою стан�
цією і ст. X, м.

Висотно�логарифмічний коефіцієнт макси�
мальної висоти снігового покриву, Kh лог.max, виз�
начають за формулою:

H
h

K .
hлог. Δ

Δ
=

lg
max

max , (10)



Р. І. Кінаш,  Я. С. Гук222

де Δhmax – різниця  максимальних висот сніго�
вого покриву між початковою і кінцевою
станціями напрямку, см;
lgΔH – логарифм різниці висот над рівнем
Балтійського моря між станціями напрям�
ку, м.

Максимальну висоту снігового покриву на
станції X, hmax.ст.X, визначають за формулою:

h
max. ст. X

 = h
max. баз.

 + K
hлог. max.

 · lgΔH
X
, (11)

де hmax. баз. –  максимальна висота снігового по�
криву на початковій, базовій станції напрям�
ку, см;
lgΔHX – логарифм різниці висот початкової,
базової станції напрямку і станції X, см.

Максимальне логарифмічне снігове наванта�
ження, ρсн. макс. лог., визначається за формулою:

ρ
сн. макс. лог.

 = h
макс. лог.

 · ρ
макс. лог.

 · 9,8, (12)

де hмакс. лог. – висота снігового покриву визна�
чена за логарифмічною залежністю, м;
ρмакс. лог. – густина снігового покриву визна�
чена за логарифмічною залежністю, кг/м3;

      9,8 – коефіцієнт переведення снігового на�
вантаження з кг/м3 в Паскалі.

Для обчислення характеристичного значення
максимального снігового навантаження, S0, за�
стосовано 4�и напрямки між початковими ме�
теостанціями Берегове, Ужгород, В. Березний і
Хуст та кінцевою м/c Плай висотно�лога�
рифмічні коефіцієнти та формули:

S
0, Говерла

 = P
1
 + K

лог.(Гов.–cт. 1)
 · lgΔH(Гов.–ст. 1),(13)

)lg(
P

12

12
)1.2.lg( HH

PK стст −
−

=−  , (14)

ΔH
lg(Говерла–ст. 1)

 = lg(H
Гов. 

– H
ст. 1

), (15)

де S
0,Говерла

 – характеристичне значення макси�
мального снігового навантаження на горі Го�
верла, Па;
P

1
, P

2
 – максимальне снігове навантаження на

початковій і кінцевій станціях напрямку, Па;
lg(H

2 
– H

1
) – логарифм різниці висот між

кінцевою і початковою станціями напрям�
ку, м;
K

lg(ст.1–2)
 – висотно�логарифмічний ко�

ефіцієнт максимального снігового наванта�
ження між початковою і кінцевою станція�
ми напрямку, Па/м;

      ΔHlg(Говерла–ст.1) – логарифм різниці висот між
г. Говерла і початковою станцією напрямку
одного із 4�х напрямків.

3. Результати обчислення снігового
навантаження

Результати обчислення характеристичного зна�
чення максимального снігового навантаження,
S0,Гов. та коефіцієнта географічної висоти Calt, за
формулами (5)–(12) за статистичними дани�
ми спостережень  снігового навантаження у
1955–2005 роках на 9�ти метеостанціях Закар�
патської області  наведені в табл. 1 і 2.

За даними табл. 1, 2 побудовано графік
зміни значень коефіцієнта географічної висо�
ти Calt залежно від розміщення 9�ти метео�
станцій і 18 перехідних станцій, г. Говерла За�
карпатської області над рівнем Балтійського
моря (рис. 1).

4. Висновки

1. Коефіцієнти географічної висоти, Calt, об�
числені для гірських районів Закарпатської
області за формулою (7), більші за 1,0 і до�
сягають максимальних значень на станціях
Нижній Студений – 5,23; Плай – 4,45; По�
лонина Рівна – 4,60; г. Говерла – 4,67, що
значно більші від обчислених за формула�
ми (5), (6), що наведені в ДБН В.1.2�2:2006.

2. Коефіцієнти Calt, які наведені в табл. 1 і виз�
начені за формулою (7), можуть бути реко�
мендовані для застосування у визначенні
граничного, експлуатаційного, квазіпостій�
ного розрахункових значень снігового на�
вантаження в гірських районах Закарпат�
ської області за наявності статистичних да�
них для максимальних снігових наванта�
жень за 50 минулих років для  базової ме�
теостанції – Берегове Calt = 1.

3. За наявності статистичних даних за останні
50 років за максимальним сніговим наван�
таженням на метеостанціях і перехідних
станціях, дані для яких додатково обчислені
за напрямками та висотно�логарифмічними
коефіцієнтами в розрахунках всіх видів зна�
чень снігового навантаження, коефіцієнт
географічної висоти Calt слід приймати
рівним 1.
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Таблиця 1. Результати обчислення коефіцієнта географічної висоти Calt за статистичними даними спостере�
жень  снігового навантаження у 1955–2005 роках на 9�ти метеостанціях Закарпатської області

Таблиця 2. Результати обчислень максимальних снігових навантажень на горі Говерла за 4�ма напрямками
між початковими МС Берегове, Ужгород, В. Березний, Хуст і кінцевою МС Плай та висотно�логарифмічни�
ми коефіцієнтами

№ 
п/п 

Назва 
метеостанцій 
і напрямків 

Висота МС 
над рівнем 
Балтійського 
моря, H, м 

Різниця 
логарифмів 
висот між 
МС, lgΔH1�2 

Максималь-
не снігове 
навантажен-
ня на МС, P, 

Па 

Різниця мак-
симального 
снігового 
навантажен-
ня між МС, 

Па 

Висотно-
логариф. 

коеф. снігового 
навант. між 
почат. і кінц. 

станц. напрямку, 
Кlg(ст. 1�2) 

Логарифм 
різниці  висот 
між г. Говерла 
і почат. станц. 
напрямку 

ΔHlg(Говерла�ст. 1) 

Максималь-
не снігове 
навантажен-
ня на г. Го-
верла, So, Па

1 
2 

Ужгород 
Плай 

114,6 
1330 3,0847 879,06  

3615,22 2736,16 887,1 3,2892 3796,64 

3 
4 

Берегове �   
Плай 

113,0 
1330 3,0852 811,4 

3615,22 2803,72 908,76 3,2893 3800,65 

5 В.Березний� 
Плай 

209 
1330 3,0496 1139,54  

3615,12 2475,58 811,77 3,2676 3792,1 

6 Хуст � Плай 166 
1330 3,0659 1220,1 

3615,12 2395,02 781,18 3,2776 3780,50 

       So,сер.Говерла = 3792,47 

4. Починаючи з висоти над рівнем Балтій�
ського моря 1 450 м і вище, коефіцієнт гео�

графічної висоти Calt має значення близьке
до 4,6.

№ п/п Назва 
метеостанції 

Висота  
над рівнем 
Балтійського 
моря, м 

Снігове навантаження 
обчислене за 

спостереженнями у 
1955�2005 рр., Па 

Різниця висот над 
рівнем Балтійського 
моря між ст. X і  
ст. Берегове, м 

Коефіцієнт  
Calt  

обчислений  
за  (7) 

Коефіцієнт  
Calt  

обчислений  
за (5), (6) 

1. Берегове 113 811,4 0 1 1 
2. Ужгород 114,6 879,06 1,8 1,08 1 
3. Мукачеве 116,5 824,37 3,5 1,01 1 
4. Перечин 142 952,56 29 1,17 1 
5. Хуст 166 1220,1 53 1,50 1 
6. Буштине 195,8 1506,65 82,8 1,85 1 
7. Свалява 203,5 1184,33 90,5 1,45 1 
8. В. Березний 209 1139,54 96 1,40 1 
9. Бедевля 225,2 1342,31 112,2 1,65 1 

10.  Поляна 242 1364,35 129 1,68 1 
11. Діброва 250 1395,32 137 1,71 1 
12. г. Глибока 301,1 1180,41 188,1 1,45 1 
13. Рахів 438 2585.04 325 3,18 1 
14. Міжгір�я 456 3382,47 343 4,16 1 
15. Н.Ворота 500 2898,84 387 3,57 1 
16. г. Свалявка 525 1490,97 412 1,83 1,04 
17. г. Чорна Гора 565 1639,54 452 2,02 1,09 
18. Н. Студений 615 4249,37 502 5,23 1,16 

19. Ужоцький 
перевал 852 2203,73 739 2,71 1,49 

20. г. Дарвайка 883 3103,86 770 3,82 1,53 
21. г. Хмелів 887 3108,17 774 3,83 1,54 
22. г. Маковиця 978 2633,84 865 3,24 1,67 
23. г. Мокра 1225 3495,95 1112 4,30 2,01 
24. г. Угорська 1294 3583,27 1181 4,41 2,11 
25. г. Плай 1330 3615,22 1217 4,45 2,16 
26. г. Кук 1361 3623,45 1248 4,46 2,20 

27. г. Полонина 
Рівна 1470 3738,83 1357 4,60 2,35 

28. г. Говерла 2061 3792,47 1948 4,67 3,18 
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Рисунок 1. Графік зміни значень коефіцієнта географічної висоти Calt залежно розміщення 9�ти метеостанцій,
18 перехідних станцій і г. Говерла Закарпатської області над рівнем Балтійського моря: 1 – Calt  обчислений за
формулою (7); 2 – Calt обчислений за формулами (5, 6).
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