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Анотація. У статті проаналізовано сучасний стан питання класифікації дій, що виникають під час
зведення будівель, в Європі і пострадянських країнах: Росії, Україні, Білорусії. Згідно з результатами
даного аналізу, більшість публікацій не розглядають питання класифікації такого роду дій. У роботі
наведена єдина існуюча в нормативних документах класифікація дій під час зведення згідно з Eurocode
1991�1�6. Чітко визначено недоліки цієї класифікації, складено уточнення і доповнення до неї на підставі
особливостей національних норм і традицій проектування в пострадянських країнах, а саме: запропо�
новано 2 додаткових параметри класифікації – за причинами виникнення і за імовірним напрямком,
доповнено і розширено список дій, що враховуються в класифікації, а також внесено деякі корективи в
класифікацію згідно з Eurocode 1991�1�6 окремих дій.

Ключові слова: класифікація, дії, зведення, будівля, параметр класифікації, Eurocode, національні
норми.
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Аннотация. В статье проанализировано современное состояние вопроса классификации воздействий,
возникающих во время возведения зданий, в Европе и постсоветских странах: России, Украине, Бело�
руссии. Согласно результатам данного анализа, большинство публикаций не рассматривают вопрос
классификации такого рода воздействий. В работе приведена единственная существующая в норма�
тивных документах классификация воздействий во время возведения согласно Eurocode 1991�1�6. Чёт�
ко определены недостатки данной классификации, составлены уточнения и дополнения к ней на осно�
вании особенностей национальных норм и традиций проектирования в постсоветских странах, а имен�
но: предложены 2 дополнительных параметра классификации – по причинам возникновения и по
вероятному направлению, дополнен и расширен список учитываемых в классификации воздействий, а
также внесены некоторые коррективы в классифицирование согласно Eurocode 1991�1�6 отдельных
воздействий.

Ключевые слова: классификация, воздействия, возведение, здание, параметр классификации,
Eurocode, национальные нормы.
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Abstract. The article analyzes the current state of the question of classification of actions, arising during
execution of buildings, in Europe and post�soviet countries: Russia, Ukraine, Belarus. According to the results
of this analysis, majority of publications do not consider the question of classification of such actions. The
paper contains the only existing in standards classification of actions during execution according to Eurocode
1991�1�6. Disadvantages of this classification were clearly defined and refinements and additions to it on the
basis of specificities of national standards and design traditions in post�soviet countries were made: a 2
additional classification parameters – by the emergence reasons and by the probable direction were proposed,
the list of actions considered in the classification were updated and extended and some adjustments to the
classification of certain actions according to Eurocode 1991�1�6 were also made.
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Формулирование проблемы

Строительство – это, без сомнения, одна из наи�
более быстроразвивающихся сфер жизнедея�
тельности человечества. Современное строи�
тельство уже давно не ограничивается возведе�
нием традиционных многоэтажных зданий, на
смену им пришли уникальные высотные здания,
требующие индивидуальных решений и подхо�
дов при проектировании. А, как известно, к уни�
кальным объектам предъявляются особые тре�
бования не только по безопасности эксплуата�
ции, но и по безопасности процессов их возведе�
ния.

Одним из них является обязательный расчет
такого рода объектов на стадии возведения с
учетом специфических воздействий, которые
возникают в период возведения объекта. Это
требование указано в строительных нормах ряда
стран: России [1], Белоруссии [2], Украины [3,
4] и стран Европы [5]. Проверка объекта в ста�
дии возведения на восприятие возникающих на
этом этапе воздействий очень важна, ведь от неё
может напрямую зависеть безопасность как са�
мого процесса возведения, так и дальнейшей экс�
плуатации здания или сооружения. Таким обра�
зом, вопрос воздействий во время возведения
объектов актуален как для вышеупомянутых
стран, так и для всего мира.

Отчасти это подтверждается тем, что на го�
сударственном уровне в разных странах вводят�
ся в действие специальные нормативные доку�
менты, регламентирующие определение и учет
именно воздействий во время возведения. Так,
в странах Европейского Союза уже достаточно
давно действует документ Eurocode 1 part 1–6
«Actions during execution» [5], который с недав�
них пор разрешен к использованию и в странах
постсоветского пространства: России, Украине,
Белоруссии, Казахстане, часть из которых уже
выпустили на его основе национальные прило�
жения: [6] в Украине, [7] в Белоруссии, а в Рос�
сии и Казахстане соответствующие нацио�
нальные приложения готовятся к выпуску в бли�
жайшее время.

Одним из важных вопросов при изучении и
учете тех или иных воздействий на объекты яв�
ляется вопрос их классификации. В связи с мно�
гообразием различных воздействий на здания и
сооружения на разных стадиях их «жизненного
цикла», данные воздействия нуждаются в опти�
мальной классификации по различным парамет�
рам с целью их корректного распознавания и
учета при проектировании объекта. Так как каж�
дое здание или сооружение на протяжении сво�
его существования проходит две основные ста�
дии: возведения и эксплуатации, то и воздей�
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ствия, возникающие на каждой из этих стадий,
необходимо классифицировать отдельно. Таким
образом, получается, что все воздействия услов�
но делятся на 2 большие группы: эксплуатацион�
ные воздействия и воздействия во время возве�
дения объекта.

Что касается классификации эксплуатацион�
ных воздействий, то в этой области проблем
практически нет, так как такая классификация в
том или ином виде присутствует в национальных
строительных нормах любой страны и уже дав�
но успешно используется для категоризации та�
кого рода воздействий.

Что же касается классификации воздействий
во время возведения, то здесь ситуация обстоит
иначе. В постсоветских странах (Россия, Украи�
на, Беларусь) сами по себе воздействия во вре�
мя возведения, к сожалению, до сих пор в боль�
шинстве случаев не учитываются в реальном
проектировании объектов, несмотря на наличие
требований нормативных документов. В связи с
этим и собственной классификации воздействий
во время возведения в этих странах нет. Един�
ственная существующая в нормативных доку�
ментах классификация воздействий во время
возведения содержится в [5, табл. 2.1, 2.2]. На�
циональные приложения постсоветских стран [6,
7], упомянутые выше, фактически являются до�
словным переводом оригинального текста Euro�
code [5] без существенных изменений, в том чис�
ле в разделе классификации воздействий. Та�
ким образом, постсоветские страны не разраба�
тывают собственные классификации воздей�
ствий во время возведения и не редактируют
классификацию Eurocode [5] с учетом нацио�
нальных особенностей проектирования и норми�
рования, а используют её оригинальный вид.

Необходимо отметить, что сам Eurocode 1–6
[5] выпущен достаточно давно, в 2005 году, и с
тех пор в части классификации воздействий не
подвергался изменениям или уточнениям. Кро�
ме того, данная классификация составлена на
основании преимущественно опыта проектиро�
вания объектов для Европы. Также некоторые
воздействия, указанные в классификации, име�
ют весьма общий вид, без конкретизации там,
где она практически необходима (к примеру –
чрезвычайные воздействия). И наконец, в дан�
ной классификации не учтены некоторые важ�
ные воздействия, непременно возникающие при
возведении сложных уникальных объектов.

В связи с этим мы считаем, что классифика�
ция воздействий во время возведения Eurocode
[5] нуждается в уточнении и дополнении в соот�
ветствии с национальными нормами и опытом
проектирования постсоветских стран с целью
использования в национальных нормативных
документах.

Обзор литературы по классификациям
воздействий в процессе возведения

Классификация воздействий – проблема пре�
имущественно нормативной базы, так как пра�
вильная и четкая регламентация свойств тех или
иных воздействий повышает точность и пра�
вильность проектных решений. На территории
каждой страны действуют нормативные доку�
менты, регламентирующие классификацию воз�
действий по тем или иным параметрам. В Рос�
сии классификация воздействий осуществляет�
ся на основании СП 20.1333.2011 «Нагрузки и
воздействия» [1], в Украине – ДБН В.1.2�2:2006
«Навантаження і впливи» [3], в Белоруссии дей�
ствует СНиП 2.01.07�85 «Нагрузки и воздей�
ствия» [2], в а странах Европы – Eurocode
1990:2002  «Basis of structural design» [8]. Это ос�
новные документы, регламентирующие класси�
фикацию и определение всех нагрузок и воздей�
ствий на здания и сооружения. Классификация
воздействий также описывается и в других пуб�
ликациях, например в книгах В. Шуллера [9] и
А. Н. Бирбраера [10]. Однако в представленных
литературных источниках в основном речь идет
об эксплуатационных воздействиях на объекты,
а вопрос определения и тем более классифика�
ции воздействий во время возведения в боль�
шинстве случаев не оговаривается.

Анализ литературных источников по вопро�
су классификации воздействий во время возве�
дения показал, что единственная достаточно об�
щая классификация воздействий во время воз�
ведения содержится в Европейском документе
Eurocode 1 part 1–6 «Actions during execution»
[5], недостатки которой уже указаны выше. В
других публикациях такие воздействия чаще
всего упоминаются вскользь при описании нагру�
зок и воздействий на объекты без особой конкре�
тики или классификации. Примером могут слу�
жить украинские ДБН В.2.2�24:2009 «Проекту�
вання висотних житлових і громадських бу�
динків» [4], в разделе «Нагрузки и воздействия»
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которых расчет конструкций на стадии возведе�
ния описывается лишь общими словами реко�
мендательного характера, без конкретизации.
Учет воздействия во время возведения упоми�
нается в публикациях В. Шуллера [9], Э. Н. Ко�
дыша [11] и [12], однако и в этих источниках
данный вопрос затрагивается поверхностно, в
основном с отсылками к нормативным докумен�
там.

Кроме того, некоторые публикации посвящены
какому�то одному воздействию во время возведе�
ния. Например, статьи П. А. Андреевой, Г. Э. Ша�
блинского [13] и А. В. Зинатуллина, О. А. Ко�
вальчука [14] посвящены отдельным техноген�
ным воздействиям. Вопрос классификации воз�
действий во время возведения в данных статьях
не поднимается.

Однако есть и единичные публикации, пол�
ностью посвященные воздействиям во время
возведения. Так, в статье [15] авторы рассмат�
ривают расчет металлических конструкций с
учетом их монтажных состояний, параллельно
затрагивая вопрос о классификации отдельных
воздействий, возникающих в период возведе�
ния зданий или сооружений.

На основании проведенного анализа литера�
турных источников можно сказать, что вопрос
широкой классификации воздействий во вре�
мя возведения на данный момент изучен недо�
статочно и нуждается в более глубокой прора�
ботке.

Цель статьи

Целью данной работы является уточнение и до�
полнение классификации воздействий во вре�
мя возведения зданий и сооружений на базе
классификации Eurocode 1–6 [5] с учетом осо�
бенностей национальных норм и традиций про�
ектирования и опыта строительства стран пост�
советского пространства.

Классификация воздействий во время
возведения в Eurocode 1991W1W6

Существующая на данный момент классифика�
ция воздействий во время возведения в соот�
ветствии с Eurocode 1–6 [5, табл. 2.1, 2.2] в ори�
гинальном виде представлена в табл. 1 и 2. В ней
все воздействия разделены на 2 таблицы и, соот�
ветственно, на 2 большие группы: construction

loads (нагрузки при производстве строительных
работ) [5, табл. 2.2] – воздействия, возникающие
на этапе возведения объекта и исчезающие по�
сле его завершения; other loads (другие нагруз�
ки) [5, табл. 2.1] – другие воздействия, возника�
ющие как на стадии возведения, так и на стадии
эксплуатации объекта.

В данной версии [5] воздействия классифи�
цируются на основании параметров, регламен�
тированных п. 4.1.1 Eurocode 1990 [8], а именно:
1) по изменению во времени –  постоянные, пе�

ременные или чрезвычайные;
2) по происхождению – прямые или косвенные;
3) по изменению в пространстве – стационар�

ные или свободные;
4) по природе – статические или динамические.

Дополнения и уточнения классификации

Уточнение приведенной классификации Euro�
code 1–6 [5] начиналось с анализа параметров
классифицирования воздействий. Параметры,
указанные в национальных нормах постсовет�
ских стран [1–3], практически не отличаются от
используемых в Eurocode 1990 [8]; различаться
могут лишь термины, обозначающие один и тот
же параметр (например, прямые – косвенные в
[8] и механической – немеханической природы
в [3]). Единственное заметное отличие заклю�
чается в том, что в отечественных нормах пере�
менные воздействия в свою очередь делятся на
кратковременные и длительные, однако, так как
те же нормы указывают, что все воздействия во
время возведения объектов следует учитывать
как кратковременные, то считаем, что в рамках
данной классификации это отличие не суще�
ственно.

В свою очередь мы считаем, что указанных
параметров недостаточно для полного диффе�
ренцирования воздействий по их свойствам, и
вдобавок к параметрам [8] на основании анали�
за отечественного опыта строительства предла�
гаем включить 2 дополнительных параметра клас�
сификации:
1. По причинам (источнику) возникновения:

– постоянные – естественные воздействия, та�
кие как собственный вес и т. п.;

– климатические – воздействия, вызванные по�
годными условиями;

– геотехнические – воздействия, связанные с
подземными процессами;
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– технологические – воздействия, вызванные
осуществлением строительно�монтажных
процессов и использованием оборудования;

– техногенные – воздействия от окружающих
объектов на строящийся объект;

– чрезвычайные – случайные воздействия,
имеющие место на строительной площадке.

2. По вероятному направлению:
– гравитационные – воздействия, действу�

ющие сверху вниз;
– горизонтальные – воздействия, действу�

ющие в горизонтальной плоскости (перпен�
дикулярно гравитационным воздействи�
ям);

Таблица 2. Классификация нагрузок при производстве строительных работ

Таблица 1. Классификация воздействий на стадии возведения
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– свободные – воздействия, которые могут дей�
ствовать в любом направлении либо в не�
скольких направлениях одновременно.

Согласно предложенным параметрам были про�
классифицированы все основные воздействия
во время возведения зданий или сооружений. В
результате разработаны следующие предложения
касательно отнесения воздействий к тому или
иному классу:
К постоянным воздействиям следует относить:

– собственный вес смонтированных конструк�
ций, имеющих полное закрепление;

– воздействия от создания предварительного
напряжения на стадии возведения;

– воздействия от ожидаемых или неожидан�
ных предварительных деформаций конструк�
ции на стадии возведения.

К геотехническим воздействиям следует отно�
сить:

– воздействия от движения грунта;
– воздействия от давления грунта;
– воздействия от грунтовых вод;
– сейсмические воздействия.

К климатическим воздействиям следует отно�
сить:

– воздействие ветра на внешние (огражда�
ющие) конструкции здания;

– воздействие ветра на внутренние конструк�
ции здания;

– воздействия от веса снега на промежуточных
перекрытиях или других конструкциях зда�
ния на стадии возведения;

– воздействия от льдообразования на внешних
или внутренних конструкциях, а также на
вспомогательном оборудовании;

– температурные климатические воздействия;
– вес скопившейся дождевой воды на кон�

струкциях или промежуточных перекрыти�
ях здания.

К технологическим воздействиям следует отно�
сить:

– нагрузки от веса элементов конструкций на
временно ограниченном этапе строительства,
до осуществления полного проектного за�
крепления;

– воздействия от строительного персонала и
ручного инструмента;

– воздействия от веса штабелированных гру�
зов или строительных материалов, храня�
щихся на перекрытиях возводимого объекта;

– воздействия от временного монтажного обо�
рудования (вес опалубки, лесов, подмостей
и т. п., а также динамические воздействия от
вибраторов и т. д.);

– воздействия от движущихся по возводимо�
му объекту тяжелых машин или оборудова�
ния;

– воздействия от монтажных механизмов (воз�
действия, передающиеся на конструкции зда�
ния, например, с приставных монтажных кра�
нов);

– воздействия от веса скопившихся строитель�
ных отходов;

– воздействия от необходимых технологиче�
ских пригрузов на время монтажа некоторых
конструкций (например, подвесных покры�
тий);

К техногенным воздействиям следует относить:
– воздействия от городских транспортных

средств;
– воздействия от технологических процессов

на близлежащих строительных площадках;
– воздействия от технологического оборудова�

ния в соседних производственных зданиях.
К группе чрезвычайных следует относить такие

воздействия:
– удары конструкций друг о друга;
– воздействия от падений конструкций и ма�

териалов;
– воздействия от обрушения смонтированных

несущих конструкций;
– воздействия от столкновения транспортных

средств с конструкциями;
– взрывы на строительной площадке и за её

пределами.
Предложенная классификация воздействий во
время возведения по причинам возникновения
представлена в виде блок�схемы на рисунке.

Следует обратить внимание на то, что группа
технологических воздействий в предложенной
классификации практически совпадает с клас�
сификацией нагрузок при производстве строи�
тельных работ (табл. 2), действующих только на
стадии возведения, согласно Eurocode 1–6 [5].
Это было ожидаемо, потому что описанные тех�
нологические воздействия аналогично могут
иметь место только на этапе монтажа конструк�
ций. Однако кроме технологических воздей�
ствий к нагрузкам, возникающим только на этапе
возведения и исчезающим после его завершения,
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относятся также воздействие ветра на внутрен�
ние конструкции здания, не рассчитанные на
восприятие ветровых нагрузок, воздействия от
снега и льдообразования на внутренних кон�
струкциях (перекрытиях) здания во время его
возведения, а также чрезвычайные воздействия
на строительной площадке, описанные выше.

В свою очередь группа технологических воз�
действий была дополнена воздействиями от
монтажных механизмов и технологических при�
грузов на этапе строительства. Воздействия от
монтажных механизмов, как отмечают В. Г. Ко�
лесниченко и А. М. Югов в своей статье [15],
возникают при возведении, например, высотных
зданий с помощью приставных или самоподъ�
емных кранов. Ведь в этом случае на конструк�
ции здания будут влиять не только воздействия
от самого крана (собственный вес, вес поднима�
емого груза), но и передаваемое им на каркас
ветровое давление на сам кран. Технологические
пригрузы на элементы присутствуют, например,
при возведении вантовых покрытий для созда�
ния натяжения в провисающих канатах, поэто�
му тоже должны учитываться в соответству�
ющих расчетах.

Согласно классификации из [5], приведен�
ной в табл. 2, природа воздействий скопления
строительного мусора по какой�то причине ука�
зана как статическая либо динамическая. В ре�
альном строительстве невозможно представить
себе ситуацию, в которой строительный мусор
оказывал бы динамическое влияние, поэтому
считаем, что воздействие от строительного му�
сора следует рассматривать как чисто статиче�
ское.

Также в предложенной классификации вве�
дена группа техногенных воздействий, которые
по какой�то причине вообще не учтены в клас�
сификации Eurocode 1–6, несмотря на то, что они
весьма распространены и актуальны, особенно
при возведении здания в условиях городской
застройки в связи с активным влиянием город�
ских транспортных систем и окружающих объек�
тов. Техногенные воздействия, а именно влия�
ние железнодорожного транспорта на близлежа�
щее здание и влияние вибраций от метрополи�
тена на здание повышенной этажности рассмат�
ривают в своих статьях соответственно П. А. Ан�
дреева [13] и А. В. Зинатуллин [14].

Чрезвычайные воздействия были конкрети�
зированы по сравнению с Eurocode и вынесены в

отдельную группу для более удобного и четкого
понимания причин их возникновения. В статье
[15] справедливо отмечается важность учета
чрезвычайных воздействий, таких как удар мон�
тируемых конструкций об уже смонтированные.

Воздействие ветра, по нашему мнению, нель�
зя указывать одним пунктом, как это сделано в
табл. 1, ведь на стадии возведения объекта дей�
ствию ветра подвергаются не только внешние
ограждающие конструкции здания, но и откры�
тые незащищенные внутренние конструкции,
которые не были рассчитаны на восприятие вет�
ровой нагрузки. В связи с этим в предложенной
классификации ветровое воздействие было раз�
делено на 2 соответствующие части – воздей�
ствие ветра на внешние конструкции (возника�
ющее как на стадии возведения, так и на стадии
эксплуатации) и воздействие ветра на внутрен�
ние конструкции (возникающее только в пери�
од возведения).

Также в группу климатических воздействий
было введено воздействие от скопления дожде�
вой воды, которое может наблюдаться на проме�
жуточных перекрытиях здания при неровности
их поверхности.

Что же касается классификации воздействий
по возможному направлению, то к гравитацион�
ным воздействиям относятся собственный вес
смонтированных и монтируемых конструкций,
воздействия от снега, льдообразования и скоп�
ления дождевой воды, воздействия от строи�
тельного персонала, ручного инструмента, веса
штабелированных грузов, строительных матери�
алов и чрезвычайные воздействия от падения
конструкций.

К горизонтальным воздействиям относятся
воздействия от движения и давления грунта,
воздействия от грунтовых вод, ветровые воздей�
ствия на внешние и внутренние конструкции
здания на стадии монтажа и чрезвычайные воз�
действия от столкновения транспортных средств.

Все остальные воздействия, указанные в
предложенном перечне, можно отнести к свобод�
ным воздействиям, так как они могут действо�
вать в разных направлениях в зависимости от
конкретной ситуации.

Также важной темой при рассмотрении воз�
действий во время возведения зданий является
вероятность их возникновения. Учитывая то, что
все воздействия имеют стохастический харак�
тер, особенно остро вопрос вероятности возник�
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новения стоит для воздействий во время возве�
дения, потому что, как справедливо отмечено в
[16, с. 232]: «… по здравому смыслу невероятно,
что весьма большие значения этих воздействий
будут достигнуты в течение коротких периодов
(что является частым случаем для расчетных
ситуаций в период строительства)». Однако ре�
комендации по учету вероятности для воздей�
ствий во время возведения даны далеко не для
всех воздействий. Пункт 3.1(5) [5, с. 14] пред�
писывает: «В расчетных ситуациях должны быть
учтены вероятности для любых соответству�
ющих периодов повторяемости переменных воз�
действий», то есть Еврокод предлагает учиты�
вать вероятность возникновения воздействий во
время возведения путем уменьшения периодов
повторяемости этих воздействий по сравнению
с 50�летним периодом повторяемости на стадии
эксплуатации. Примечание 1 к этому же пункту
говорит, что: «Периоды повторяемости… могут
быть указаны в национальном приложении или
в рамках конкретного проекта», однако, как по�
казывает практика, в конкретных проектах пе�
риод повторяемости таких воздействий не уста�
навливается, как впрочем, и в национальных
приложениях. Сам EN 1991�1�6 рекомендует
периоды повторяемости только для климатиче�
ский воздействий (температурных, снеговых и
ветровых) [5, табл. 3.1] в зависимости от ожи�
даемой продолжительности стадии возведения.
Так, для продолжительности стадии возведения
менее 3 суток период повторяемости воздей�
ствий R = 2 года, для продолжительности от 3
суток до 3 месяцев R = 5 лет, от 3 месяцев до 1
года R = 10 лет и для продолжительности стадии
возведения более 1 года R = 50 лет, как и для
стадии эксплуатации. Авторы [16] в своей рабо�
те приводят выражения для определения k – ко�
эффициентов редукции временных климатиче�
ских воздействий, используемые при определе�
нии характеристических значений данных воз�
действий во время возведения здания и осно�
ванные на периодах повторяемости R и соответ�
ствующих им вероятностях превышения p.

Что касается чрезвычайных (аварийных)
воздействий, то здесь мы предполагаем, что для
определения  вероятности их возникновения в
период возведения здания может служить под�
ход, изложенный в работе А. Р. Ржаницына [17],
а именно определение вероятности наступления

редких событий. Данный подход предусматри�
вает, что некоторое событие N появляется слу�
чайно, через достаточно большой промежуток
времени, что предполагает отсутствие корреля�
ционной связи между событиями (сроки воз�
никновения следующего события не влияют на
сроки появления предыдущего события), при
этом нередко набор статистических данных по
воздействию очень мал, что обычно актуально
именно для аварийных воздействий. Поэтому
считаем, что на основании данного подхода воз�
можно составление коэффициента редукции
воздействия k, основанного на вероятности по�
явления аварийного события P

f, или расчет со�
ответствующих коэффициентов сочетания ψ для
аварийных воздействий.

Что же касается технологических и техноген�
ных воздействий во время возведения зданий,
то вопрос вероятности их возникновения оста�
ется открытым. В связи с тем, что ни один нор�
мативный документ не дает специальных реко�
мендаций по вероятности таких воздействий,
следовательно, они подчиняются общим прин�
ципам для зданий на стадии эксплуатации (рас�
четный период повторяемости 50 лет), что вы�
зывает некоторые сомнения.

Ещё одним важным моментом является соче�
тание воздействий при проверке предельных со�
стояний. Для воздействий во время возведения
[5, п. 3.2, 3.3] и [16, с. 237–239] говорят, что про�
верка предельных состояний по прочности и экс�
плуатационной пригодности должна производит�
ся в соответствии с EN 1990 [8] на основании со�
четаний воздействий, также устанавливаемых
EN 1990. То есть в вопросе комбинации воздей�
ствий (например, климатических и технологиче�
ских – п. 3.1(7) [5]) дается лишь ссылка на стан�
дартные выражения комбинирования воздей�
ствий в [8], что отражено и в руководстве [18]. В
общем случае для воздействий во время возведе�
ния необходимы 5 типов комбинаций воздей�
ствий: для основных расчетных ситуаций – пе�
реходных [8, выр. 6.10, с. 47], аварийных [8,
выр. 6.11b, с. 48] и сейсмических [8, выр. 6.12b,
с. 48], а также 2 комбинации для проверки на экс�
плуатационную пригодность – характеристиче�
ская [8, выр. 6.14b, с. 50] и длительная (квазипо�
стоянная) [8, выр. 6.16b, с. 50]. Выражения для
определения сочетаний воздействий принима�
ются в стандартном виде, разница заключается
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лишь в коэффициентах сочетания 1ψ  и 2ψ , кото�
рые рекомендуются 1ψ  = 0,6 – 1, 2ψ  = 0,2 для вре�
менных воздействий во время возведения, со�
гласно приложению А.1 [5].

Заключение

Классификация любых воздействий, безуслов�
но, является важным вопросом, однако особенно
остро, как показал анализ современных норматив�
ных документов и других источников, стоит про�
блема классификации воздействий, возникающих
во время возведения объектов. Единственная нор�
мативная классификация таких воздействий, со�

держащаяся в Eurocode 1991�1�6 [5], по нашему
мнению, устарела и имеет весьма общий вид.

Предложенные в статье дополнения и уточ�
нения, основанные на анализе публикаций и опы�
та проектирования и возведения зданий в пост�
советских странах, расширяют данную класси�
фикацию, делают её более конкретизированной
и удобной для использования в таких странах,
как Россия, Белоруссия, Украина.

Анализ вопроса вероятности возникновения
воздействий во время возведения показал, что
он нуждается в существенной доработке для бо�
лее точного определения воздействий такого
рода и их учета при проектировании.
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ствия, возникающие на каждой из этих стадий,
необходимо классифицировать отдельно. Таким
образом, получается, что все воздействия услов�
но делятся на 2 большие группы: эксплуатацион�
ные воздействия и воздействия во время возве�
дения объекта.

Что касается классификации эксплуатацион�
ных воздействий, то в этой области проблем
практически нет, так как такая классификация в
том или ином виде присутствует в национальных
строительных нормах любой страны и уже дав�
но успешно используется для категоризации та�
кого рода воздействий.

Что же касается классификации воздействий
во время возведения, то здесь ситуация обстоит
иначе. В постсоветских странах (Россия, Украи�
на, Беларусь) сами по себе воздействия во вре�
мя возведения, к сожалению, до сих пор в боль�
шинстве случаев не учитываются в реальном
проектировании объектов, несмотря на наличие
требований нормативных документов. В связи с
этим и собственной классификации воздействий
во время возведения в этих странах нет. Един�
ственная существующая в нормативных доку�
ментах классификация воздействий во время
возведения содержится в [5, табл. 2.1, 2.2]. На�
циональные приложения постсоветских стран [6,
7], упомянутые выше, фактически являются до�
словным переводом оригинального текста Euro�
code [5] без существенных изменений, в том чис�
ле в разделе классификации воздействий. Та�
ким образом, постсоветские страны не разраба�
тывают собственные классификации воздей�
ствий во время возведения и не редактируют
классификацию Eurocode [5] с учетом нацио�
нальных особенностей проектирования и норми�
рования, а используют её оригинальный вид.

Необходимо отметить, что сам Eurocode 1–6
[5] выпущен достаточно давно, в 2005 году, и с
тех пор в части классификации воздействий не
подвергался изменениям или уточнениям. Кро�
ме того, данная классификация составлена на
основании преимущественно опыта проектиро�
вания объектов для Европы. Также некоторые
воздействия, указанные в классификации, име�
ют весьма общий вид, без конкретизации там,
где она практически необходима (к примеру –
чрезвычайные воздействия). И наконец, в дан�
ной классификации не учтены некоторые важ�
ные воздействия, непременно возникающие при
возведении сложных уникальных объектов.

В связи с этим мы считаем, что классифика�
ция воздействий во время возведения Eurocode
[5] нуждается в уточнении и дополнении в соот�
ветствии с национальными нормами и опытом
проектирования постсоветских стран с целью
использования в национальных нормативных
документах.

Обзор литературы по классификациям
воздействий в процессе возведения

Классификация воздействий – проблема пре�
имущественно нормативной базы, так как пра�
вильная и четкая регламентация свойств тех или
иных воздействий повышает точность и пра�
вильность проектных решений. На территории
каждой страны действуют нормативные доку�
менты, регламентирующие классификацию воз�
действий по тем или иным параметрам. В Рос�
сии классификация воздействий осуществляет�
ся на основании СП 20.1333.2011 «Нагрузки и
воздействия» [1], в Украине – ДБН В.1.2�2:2006
«Навантаження і впливи» [3], в Белоруссии дей�
ствует СНиП 2.01.07�85 «Нагрузки и воздей�
ствия» [2], в а странах Европы – Eurocode
1990:2002  «Basis of structural design» [8]. Это ос�
новные документы, регламентирующие класси�
фикацию и определение всех нагрузок и воздей�
ствий на здания и сооружения. Классификация
воздействий также описывается и в других пуб�
ликациях, например в книгах В. Шуллера [9] и
А. Н. Бирбраера [10]. Однако в представленных
литературных источниках в основном речь идет
об эксплуатационных воздействиях на объекты,
а вопрос определения и тем более классифика�
ции воздействий во время возведения в боль�
шинстве случаев не оговаривается.

Анализ литературных источников по вопро�
су классификации воздействий во время возве�
дения показал, что единственная достаточно об�
щая классификация воздействий во время воз�
ведения содержится в Европейском документе
Eurocode 1 part 1–6 «Actions during execution»
[5], недостатки которой уже указаны выше. В
других публикациях такие воздействия чаще
всего упоминаются вскользь при описании нагру�
зок и воздействий на объекты без особой конкре�
тики или классификации. Примером могут слу�
жить украинские ДБН В.2.2�24:2009 «Проекту�
вання висотних житлових і громадських бу�
динків» [4], в разделе «Нагрузки и воздействия»
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которых расчет конструкций на стадии возведе�
ния описывается лишь общими словами реко�
мендательного характера, без конкретизации.
Учет воздействия во время возведения упоми�
нается в публикациях В. Шуллера [9], Э. Н. Ко�
дыша [11] и [12], однако и в этих источниках
данный вопрос затрагивается поверхностно, в
основном с отсылками к нормативным докумен�
там.

Кроме того, некоторые публикации посвящены
какому�то одному воздействию во время возведе�
ния. Например, статьи П. А. Андреевой, Г. Э. Ша�
блинского [13] и А. В. Зинатуллина, О. А. Ко�
вальчука [14] посвящены отдельным техноген�
ным воздействиям. Вопрос классификации воз�
действий во время возведения в данных статьях
не поднимается.

Однако есть и единичные публикации, пол�
ностью посвященные воздействиям во время
возведения. Так, в статье [15] авторы рассмат�
ривают расчет металлических конструкций с
учетом их монтажных состояний, параллельно
затрагивая вопрос о классификации отдельных
воздействий, возникающих в период возведе�
ния зданий или сооружений.

На основании проведенного анализа литера�
турных источников можно сказать, что вопрос
широкой классификации воздействий во вре�
мя возведения на данный момент изучен недо�
статочно и нуждается в более глубокой прора�
ботке.

Цель статьи

Целью данной работы является уточнение и до�
полнение классификации воздействий во вре�
мя возведения зданий и сооружений на базе
классификации Eurocode 1–6 [5] с учетом осо�
бенностей национальных норм и традиций про�
ектирования и опыта строительства стран пост�
советского пространства.

Классификация воздействий во время
возведения в Eurocode 1991W1W6

Существующая на данный момент классифика�
ция воздействий во время возведения в соот�
ветствии с Eurocode 1–6 [5, табл. 2.1, 2.2] в ори�
гинальном виде представлена в табл. 1 и 2. В ней
все воздействия разделены на 2 таблицы и, соот�
ветственно, на 2 большие группы: construction

loads (нагрузки при производстве строительных
работ) [5, табл. 2.2] – воздействия, возникающие
на этапе возведения объекта и исчезающие по�
сле его завершения; other loads (другие нагруз�
ки) [5, табл. 2.1] – другие воздействия, возника�
ющие как на стадии возведения, так и на стадии
эксплуатации объекта.

В данной версии [5] воздействия классифи�
цируются на основании параметров, регламен�
тированных п. 4.1.1 Eurocode 1990 [8], а именно:
1) по изменению во времени –  постоянные, пе�

ременные или чрезвычайные;
2) по происхождению – прямые или косвенные;
3) по изменению в пространстве – стационар�

ные или свободные;
4) по природе – статические или динамические.

Дополнения и уточнения классификации

Уточнение приведенной классификации Euro�
code 1–6 [5] начиналось с анализа параметров
классифицирования воздействий. Параметры,
указанные в национальных нормах постсовет�
ских стран [1–3], практически не отличаются от
используемых в Eurocode 1990 [8]; различаться
могут лишь термины, обозначающие один и тот
же параметр (например, прямые – косвенные в
[8] и механической – немеханической природы
в [3]). Единственное заметное отличие заклю�
чается в том, что в отечественных нормах пере�
менные воздействия в свою очередь делятся на
кратковременные и длительные, однако, так как
те же нормы указывают, что все воздействия во
время возведения объектов следует учитывать
как кратковременные, то считаем, что в рамках
данной классификации это отличие не суще�
ственно.

В свою очередь мы считаем, что указанных
параметров недостаточно для полного диффе�
ренцирования воздействий по их свойствам, и
вдобавок к параметрам [8] на основании анали�
за отечественного опыта строительства предла�
гаем включить 2 дополнительных параметра клас�
сификации:
1. По причинам (источнику) возникновения:

– постоянные – естественные воздействия, та�
кие как собственный вес и т. п.;

– климатические – воздействия, вызванные по�
годными условиями;

– геотехнические – воздействия, связанные с
подземными процессами;
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– технологические – воздействия, вызванные
осуществлением строительно�монтажных
процессов и использованием оборудования;

– техногенные – воздействия от окружающих
объектов на строящийся объект;

– чрезвычайные – случайные воздействия,
имеющие место на строительной площадке.

2. По вероятному направлению:
– гравитационные – воздействия, действу�

ющие сверху вниз;
– горизонтальные – воздействия, действу�

ющие в горизонтальной плоскости (перпен�
дикулярно гравитационным воздействи�
ям);

Таблица 2. Классификация нагрузок при производстве строительных работ

Таблица 1. Классификация воздействий на стадии возведения
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– свободные – воздействия, которые могут дей�
ствовать в любом направлении либо в не�
скольких направлениях одновременно.

Согласно предложенным параметрам были про�
классифицированы все основные воздействия
во время возведения зданий или сооружений. В
результате разработаны следующие предложения
касательно отнесения воздействий к тому или
иному классу:
К постоянным воздействиям следует относить:

– собственный вес смонтированных конструк�
ций, имеющих полное закрепление;

– воздействия от создания предварительного
напряжения на стадии возведения;

– воздействия от ожидаемых или неожидан�
ных предварительных деформаций конструк�
ции на стадии возведения.

К геотехническим воздействиям следует отно�
сить:

– воздействия от движения грунта;
– воздействия от давления грунта;
– воздействия от грунтовых вод;
– сейсмические воздействия.

К климатическим воздействиям следует отно�
сить:

– воздействие ветра на внешние (огражда�
ющие) конструкции здания;

– воздействие ветра на внутренние конструк�
ции здания;

– воздействия от веса снега на промежуточных
перекрытиях или других конструкциях зда�
ния на стадии возведения;

– воздействия от льдообразования на внешних
или внутренних конструкциях, а также на
вспомогательном оборудовании;

– температурные климатические воздействия;
– вес скопившейся дождевой воды на кон�

струкциях или промежуточных перекрыти�
ях здания.

К технологическим воздействиям следует отно�
сить:

– нагрузки от веса элементов конструкций на
временно ограниченном этапе строительства,
до осуществления полного проектного за�
крепления;

– воздействия от строительного персонала и
ручного инструмента;

– воздействия от веса штабелированных гру�
зов или строительных материалов, храня�
щихся на перекрытиях возводимого объекта;

– воздействия от временного монтажного обо�
рудования (вес опалубки, лесов, подмостей
и т. п., а также динамические воздействия от
вибраторов и т. д.);

– воздействия от движущихся по возводимо�
му объекту тяжелых машин или оборудова�
ния;

– воздействия от монтажных механизмов (воз�
действия, передающиеся на конструкции зда�
ния, например, с приставных монтажных кра�
нов);

– воздействия от веса скопившихся строитель�
ных отходов;

– воздействия от необходимых технологиче�
ских пригрузов на время монтажа некоторых
конструкций (например, подвесных покры�
тий);

К техногенным воздействиям следует относить:
– воздействия от городских транспортных

средств;
– воздействия от технологических процессов

на близлежащих строительных площадках;
– воздействия от технологического оборудова�

ния в соседних производственных зданиях.
К группе чрезвычайных следует относить такие

воздействия:
– удары конструкций друг о друга;
– воздействия от падений конструкций и ма�

териалов;
– воздействия от обрушения смонтированных

несущих конструкций;
– воздействия от столкновения транспортных

средств с конструкциями;
– взрывы на строительной площадке и за её

пределами.
Предложенная классификация воздействий во
время возведения по причинам возникновения
представлена в виде блок�схемы на рисунке.

Следует обратить внимание на то, что группа
технологических воздействий в предложенной
классификации практически совпадает с клас�
сификацией нагрузок при производстве строи�
тельных работ (табл. 2), действующих только на
стадии возведения, согласно Eurocode 1–6 [5].
Это было ожидаемо, потому что описанные тех�
нологические воздействия аналогично могут
иметь место только на этапе монтажа конструк�
ций. Однако кроме технологических воздей�
ствий к нагрузкам, возникающим только на этапе
возведения и исчезающим после его завершения,
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относятся также воздействие ветра на внутрен�
ние конструкции здания, не рассчитанные на
восприятие ветровых нагрузок, воздействия от
снега и льдообразования на внутренних кон�
струкциях (перекрытиях) здания во время его
возведения, а также чрезвычайные воздействия
на строительной площадке, описанные выше.

В свою очередь группа технологических воз�
действий была дополнена воздействиями от
монтажных механизмов и технологических при�
грузов на этапе строительства. Воздействия от
монтажных механизмов, как отмечают В. Г. Ко�
лесниченко и А. М. Югов в своей статье [15],
возникают при возведении, например, высотных
зданий с помощью приставных или самоподъ�
емных кранов. Ведь в этом случае на конструк�
ции здания будут влиять не только воздействия
от самого крана (собственный вес, вес поднима�
емого груза), но и передаваемое им на каркас
ветровое давление на сам кран. Технологические
пригрузы на элементы присутствуют, например,
при возведении вантовых покрытий для созда�
ния натяжения в провисающих канатах, поэто�
му тоже должны учитываться в соответству�
ющих расчетах.

Согласно классификации из [5], приведен�
ной в табл. 2, природа воздействий скопления
строительного мусора по какой�то причине ука�
зана как статическая либо динамическая. В ре�
альном строительстве невозможно представить
себе ситуацию, в которой строительный мусор
оказывал бы динамическое влияние, поэтому
считаем, что воздействие от строительного му�
сора следует рассматривать как чисто статиче�
ское.

Также в предложенной классификации вве�
дена группа техногенных воздействий, которые
по какой�то причине вообще не учтены в клас�
сификации Eurocode 1–6, несмотря на то, что они
весьма распространены и актуальны, особенно
при возведении здания в условиях городской
застройки в связи с активным влиянием город�
ских транспортных систем и окружающих объек�
тов. Техногенные воздействия, а именно влия�
ние железнодорожного транспорта на близлежа�
щее здание и влияние вибраций от метрополи�
тена на здание повышенной этажности рассмат�
ривают в своих статьях соответственно П. А. Ан�
дреева [13] и А. В. Зинатуллин [14].

Чрезвычайные воздействия были конкрети�
зированы по сравнению с Eurocode и вынесены в

отдельную группу для более удобного и четкого
понимания причин их возникновения. В статье
[15] справедливо отмечается важность учета
чрезвычайных воздействий, таких как удар мон�
тируемых конструкций об уже смонтированные.

Воздействие ветра, по нашему мнению, нель�
зя указывать одним пунктом, как это сделано в
табл. 1, ведь на стадии возведения объекта дей�
ствию ветра подвергаются не только внешние
ограждающие конструкции здания, но и откры�
тые незащищенные внутренние конструкции,
которые не были рассчитаны на восприятие вет�
ровой нагрузки. В связи с этим в предложенной
классификации ветровое воздействие было раз�
делено на 2 соответствующие части – воздей�
ствие ветра на внешние конструкции (возника�
ющее как на стадии возведения, так и на стадии
эксплуатации) и воздействие ветра на внутрен�
ние конструкции (возникающее только в пери�
од возведения).

Также в группу климатических воздействий
было введено воздействие от скопления дожде�
вой воды, которое может наблюдаться на проме�
жуточных перекрытиях здания при неровности
их поверхности.

Что же касается классификации воздействий
по возможному направлению, то к гравитацион�
ным воздействиям относятся собственный вес
смонтированных и монтируемых конструкций,
воздействия от снега, льдообразования и скоп�
ления дождевой воды, воздействия от строи�
тельного персонала, ручного инструмента, веса
штабелированных грузов, строительных матери�
алов и чрезвычайные воздействия от падения
конструкций.

К горизонтальным воздействиям относятся
воздействия от движения и давления грунта,
воздействия от грунтовых вод, ветровые воздей�
ствия на внешние и внутренние конструкции
здания на стадии монтажа и чрезвычайные воз�
действия от столкновения транспортных средств.

Все остальные воздействия, указанные в
предложенном перечне, можно отнести к свобод�
ным воздействиям, так как они могут действо�
вать в разных направлениях в зависимости от
конкретной ситуации.

Также важной темой при рассмотрении воз�
действий во время возведения зданий является
вероятность их возникновения. Учитывая то, что
все воздействия имеют стохастический харак�
тер, особенно остро вопрос вероятности возник�
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новения стоит для воздействий во время возве�
дения, потому что, как справедливо отмечено в
[16, с. 232]: «… по здравому смыслу невероятно,
что весьма большие значения этих воздействий
будут достигнуты в течение коротких периодов
(что является частым случаем для расчетных
ситуаций в период строительства)». Однако ре�
комендации по учету вероятности для воздей�
ствий во время возведения даны далеко не для
всех воздействий. Пункт 3.1(5) [5, с. 14] пред�
писывает: «В расчетных ситуациях должны быть
учтены вероятности для любых соответству�
ющих периодов повторяемости переменных воз�
действий», то есть Еврокод предлагает учиты�
вать вероятность возникновения воздействий во
время возведения путем уменьшения периодов
повторяемости этих воздействий по сравнению
с 50�летним периодом повторяемости на стадии
эксплуатации. Примечание 1 к этому же пункту
говорит, что: «Периоды повторяемости… могут
быть указаны в национальном приложении или
в рамках конкретного проекта», однако, как по�
казывает практика, в конкретных проектах пе�
риод повторяемости таких воздействий не уста�
навливается, как впрочем, и в национальных
приложениях. Сам EN 1991�1�6 рекомендует
периоды повторяемости только для климатиче�
ский воздействий (температурных, снеговых и
ветровых) [5, табл. 3.1] в зависимости от ожи�
даемой продолжительности стадии возведения.
Так, для продолжительности стадии возведения
менее 3 суток период повторяемости воздей�
ствий R = 2 года, для продолжительности от 3
суток до 3 месяцев R = 5 лет, от 3 месяцев до 1
года R = 10 лет и для продолжительности стадии
возведения более 1 года R = 50 лет, как и для
стадии эксплуатации. Авторы [16] в своей рабо�
те приводят выражения для определения k – ко�
эффициентов редукции временных климатиче�
ских воздействий, используемые при определе�
нии характеристических значений данных воз�
действий во время возведения здания и осно�
ванные на периодах повторяемости R и соответ�
ствующих им вероятностях превышения p.

Что касается чрезвычайных (аварийных)
воздействий, то здесь мы предполагаем, что для
определения  вероятности их возникновения в
период возведения здания может служить под�
ход, изложенный в работе А. Р. Ржаницына [17],
а именно определение вероятности наступления

редких событий. Данный подход предусматри�
вает, что некоторое событие N появляется слу�
чайно, через достаточно большой промежуток
времени, что предполагает отсутствие корреля�
ционной связи между событиями (сроки воз�
никновения следующего события не влияют на
сроки появления предыдущего события), при
этом нередко набор статистических данных по
воздействию очень мал, что обычно актуально
именно для аварийных воздействий. Поэтому
считаем, что на основании данного подхода воз�
можно составление коэффициента редукции
воздействия k, основанного на вероятности по�
явления аварийного события P

f, или расчет со�
ответствующих коэффициентов сочетания ψ для
аварийных воздействий.

Что же касается технологических и техноген�
ных воздействий во время возведения зданий,
то вопрос вероятности их возникновения оста�
ется открытым. В связи с тем, что ни один нор�
мативный документ не дает специальных реко�
мендаций по вероятности таких воздействий,
следовательно, они подчиняются общим прин�
ципам для зданий на стадии эксплуатации (рас�
четный период повторяемости 50 лет), что вы�
зывает некоторые сомнения.

Ещё одним важным моментом является соче�
тание воздействий при проверке предельных со�
стояний. Для воздействий во время возведения
[5, п. 3.2, 3.3] и [16, с. 237–239] говорят, что про�
верка предельных состояний по прочности и экс�
плуатационной пригодности должна производит�
ся в соответствии с EN 1990 [8] на основании со�
четаний воздействий, также устанавливаемых
EN 1990. То есть в вопросе комбинации воздей�
ствий (например, климатических и технологиче�
ских – п. 3.1(7) [5]) дается лишь ссылка на стан�
дартные выражения комбинирования воздей�
ствий в [8], что отражено и в руководстве [18]. В
общем случае для воздействий во время возведе�
ния необходимы 5 типов комбинаций воздей�
ствий: для основных расчетных ситуаций – пе�
реходных [8, выр. 6.10, с. 47], аварийных [8,
выр. 6.11b, с. 48] и сейсмических [8, выр. 6.12b,
с. 48], а также 2 комбинации для проверки на экс�
плуатационную пригодность – характеристиче�
ская [8, выр. 6.14b, с. 50] и длительная (квазипо�
стоянная) [8, выр. 6.16b, с. 50]. Выражения для
определения сочетаний воздействий принима�
ются в стандартном виде, разница заключается
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лишь в коэффициентах сочетания 1ψ  и 2ψ , кото�
рые рекомендуются 1ψ  = 0,6 – 1, 2ψ  = 0,2 для вре�
менных воздействий во время возведения, со�
гласно приложению А.1 [5].

Заключение

Классификация любых воздействий, безуслов�
но, является важным вопросом, однако особенно
остро, как показал анализ современных норматив�
ных документов и других источников, стоит про�
блема классификации воздействий, возникающих
во время возведения объектов. Единственная нор�
мативная классификация таких воздействий, со�

держащаяся в Eurocode 1991�1�6 [5], по нашему
мнению, устарела и имеет весьма общий вид.

Предложенные в статье дополнения и уточ�
нения, основанные на анализе публикаций и опы�
та проектирования и возведения зданий в пост�
советских странах, расширяют данную класси�
фикацию, делают её более конкретизированной
и удобной для использования в таких странах,
как Россия, Белоруссия, Украина.

Анализ вопроса вероятности возникновения
воздействий во время возведения показал, что
он нуждается в существенной доработке для бо�
лее точного определения воздействий такого
рода и их учета при проектировании.
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