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Тhe New safe confinement - Sika's experience 
 

A. Zakharov1, Manager TM Waterproofing, 
Y. Sobko1,2 Phd AMD Department, 

Sika Ukraine LLC, 
State University “Lviv Politechnic” 

During the first years of operation, it became clear that the old “Shelter” was unstable and 
needed to build a new protective shell. According to the results of the international competition, a 
concept was chosen, which was to consist of an arched structure, the span of which is 257 m, height 
108 m, length 162 m, as well as other ancillary structures. The new safe confinement is designed for 
100 years of operation. 

Sika's many years experience, the availability of the necessary technical documentation and 
international independent Product Certificates have allowed us to be confident in the reliability and 
durability of our proposed technical solutions and technologies - from foundation to roof. 

Concrete. KNUBA specialists, who were engaged in the design and research of concrete 
mixtures and technical support during the all construction period, have developed a program for 
researching the suitability of concrete mixtures with the admixtures of different producers, but the 
best results were achieved with SikaPlast 2508.  

Main requirements for additives - multifunctionality for concrete B7,5-B50, stability of 
properties of concrete mix during long time of transportation (5 hours) and guaranteed maintenance 
of physical and mechanical properties of concrete mix designs. The total volume of concrete 
produced with SikaPlast 2508 was 150,000 m³. 

Waterproofing. The vault of the arch during the rain collects a huge amount of water, which 
is diverted into two "storm basins" – this water must not get under the base of the arch. In winter, 
snow and ice descend into the pools from a height of 108 meters, so the waterproofing must be 
reliably protected. All cable ducts and wells on the industrial site were also protected from 
moisture.  

Sikadur Combiflex joint tape systems, SikaSwell hydrophilic products, Sika Injection 
injection resins, Sikalastic waterproofing materials, Sika Igasol bituminous mastics have found 
application. 

Floors, walls and ceilings. Wear-resistant, seamless, easy to clean and does not accumulate 
radioactivity. In addition to floors, coatings were applied to walls and ceilings - with high chemical 
resistance and excellent decontamination properties. Epoxy coatings Sikafloor, Sikagard a total of 
about 25,000 m2 were used for this purpose. Dilatations to the walls and process equipment is done 
with chemically resistant Sikaflex Tank N PU sealant. The wide seam between the new concrete 
slab and the walls of the old Shelter facility was securely sealed with Icosit KC liquid 2С PU 
material. 

Roofs. Some structures outside the NSC arch required extremely reliable and durable roofing. 
This is a TPO membrane Sarnafil TG 66-20 2 mm thick with ballast. Also, on the roof were used 
special adhesives Sarnacol, liquid PU-membranes Sikalastic, non-combustible membrane Sika 
Ecran. 

TechnicalSupport. Development of materials systems with the project design team began 
with obtaining a terms of reference and discussing important details for this decision with the 
technical department of Sika Ukraine, and finally making a decision on a particular system of 
materials. In some cases, Sika specialists from various departments in other countries were involved 
to solve complex issues regarding the reliability of certain materials and systems.  

The use of new materials required constant training of contractors. All training processes took 
place in real construction conditions and required constant monitoring, both by the technical 
supervision of the contractor and by the technical department of Sika Ukraine. 

1. Method Statement of Sikadur Combiflex SG System. Unpublished materials from Sika. 
2. Sika System Solutions for Roof Waterproofing. Unpublished materials from Sika. 
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Висотні споруди з сучасних конструкцій на основі деревини набувають все більшого 
поширення в усьому світі. Конструкції з яких зводяться такі будинки і споруди є предметом 
наукових випробувань, досліджень, в яких показується, що вони конкурентоспроможні, 
екологічні та економічні. Деревина завжди була популярним будівельним матеріалом 
завдяки своїм технологічним характеристикам, та природним естетичним якостям. 
Перспективним напрямком проектування дерев’яних будівель є підвищення економічності та 
надійності конструкцій за рахунок армування панелей з поперечно-клеєної деревини 
композитними стрічками та ефективного використання їх несучої здатності. 

Метою роботи є розробка панелі з поперечно-клеєної деревини армованої 
композитними стрічками, які мають підвищену несучу здатність при їх роботі на згин 
використовуючи методику за аналогією [1]. Панель з поперечно-клеєної деревини після її 
виготовлення армується композитними стрічками по нижньому зовнішньому шару дошок. 
Армування панелей з поперечно-клеєної деревини пропонується виконувати стрічками з 
полімерів підсилених вуглецевими волокнами наклеєних вздовж волокон зовнішніх шарів 
дошок, за окремим розрахунком [2] (рис.1.). Стрічки наклеюються на конструкцію в якості 
зовнішнього армування використовуючи епоксидний клей. Армування панелей з поперечно-
клеєної деревини композитними стрічками дозволяє збільшити їх несучу здатність, при 
збереженні геометричних розмірів поперечних перерізів. Застосування панелей з поперечно-
клеєної деревини армованих композитними стрічками не має аналогів в світі. Таке 
конструктивне рішення дозволяє: підвищити несучу здатність панелей, зменшити 
геометричні параметри, а саме висоти поперечного перерізу, виконувати підсилення 
існуючих панелей з поперечно-клеєної деревини при збільшенні проектних навантажень. 

 
Отримані результати досліджень 

свідчать, що панель з поперечно-клеєної 
деревини армована композитними 
стрічками дозволяє збільшити їх несучу 
здатність, підвищити деформативність та 
надійність конструкцій в цілому. 

 Панель з поперечно-клеєної 
деревини армована композитними 
стрічками є новим конструктив-ним 
елементом, що потребує подальшого 
детально вивчення роботи з позиції 
напружено-деформованого стану та Рис.1. Панель з поперечно-клеєної деревини армована 

композитними стрічками по зовнішнім шарам дошок. 
 
розробки методики розрахунку як окремих елементів, що працюють на згин, так і цілих 
будівель з їх застосуванням як системи «основа-фундамент-наземна конструкція». 
 

1. Д. В. Михайловський, М. А. Комар. Інженерна методика розрахунку елементів з клеєної деревини, 
армованої композитною арматурою / Михайловский Д. В., Комар М. А. // Будівельні конструкції, теорія і 
практика №7 КНУБА, 2020. DOI: 10.32347/2522-4182.6.2020.93-100 - С. 93 - 100. – 128 с. 
2. Д. В. Михайловський, А. А. Комар. Аналіз існуючих методик розрахунку панелей з перехресно-клеєної 
деревини за другим граничним станом / Михайловский Д. В., Комар А. А. // Будівельні конструкції, теорія і 
практика №5 КНУБА, 2019. ISSN: 2522-4182 - С. 24 - 31. 
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1. Д. В. Михайловський, М. А. Комар. Інженерна методика розрахунку елементів з клеєної деревини, 
армованої композитною арматурою / Михайловский Д. В., Комар М. А. // Будівельні конструкції, теорія і 
практика №7 КНУБА, 2020. DOI: 10.32347/2522-4182.6.2020.93-100 - С. 93 - 100. – 128 с. 
2. Д. В. Михайловський, А. А. Комар. Аналіз існуючих методик розрахунку панелей з перехресно-клеєної 
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High-rise buildings of modern structures based on wood are becoming increasingly common 
around the world. The structures from which such buildings and structures are erected are the 
subject of scientific tests, research, which shows that they are competitive, environmentally friendly 
and economical. Wood has always been a popular building material due to its technological 
characteristics and natural aesthetic qualities. A promising direction in the design of wooden 
buildings is to increase the efficiency and reliability of structures by reinforcing panels of cross-
laminated timber with composite tapes and the effective use of their load-bearing capacity. 

The aim of the work is to develop a panel of cross-laminated timber reinforced with composite 
tapes, which have increased load-bearing capacity during their work on the bend using the method 
by analogy [1]. The panel from cross-laminated timber after its manufacturing is reinforced with 
composite tapes on the bottom external layer of boards. Reinforcement of panels from cross-
laminated timber is offered to carry out tapes from polymers strengthened by carbon fibers pasted 
along fibers of external layers of boards, by separate calculation [2] (fig. 1). The tapes are glued to 
the structure as external reinforcement using epoxy glue. Reinforcement of panels from cross-
laminated timber by composite tapes allows to increase their bearing capacity, at preservation of the 
geometrical sizes of cross-sections. The use of cross-laminated timber panels reinforced with 
composite tapes has no analogues in the world. This design solution allows you to: increase the 
load-bearing capacity of the panels, reduce the geometric parameters, namely the height of the cross 
section, perform reinforcement of existing panels of cross-laminated timber with increasing design 
loads. 

 
 
The obtained research results 

show that the panel from cross-
laminated timber reinforced with 
composite tapes allows to increase 
their bearing capacity, to increase 
deformability and reliability of 
designs as a whole. 

Fig.1. The panel from cross laminated timber is reinforced with 
composite tapes on the outer layers of the boards. 

 
The panel from cross-laminated timber reinforced with composite tapes is a new constructive 

element that requires further detailed study of the work from the position of stress-strain state and 
the development of methods for calculating both individual elements working on the bend and 
entire buildings using their system "foundation-foundation-ground construction". 

 
1. D. V. Mykhailovskyi, М. А. Komar. Ingenerna metodika rozrahunku elementiv z kleenoi derevini, armovanoi 
kompozitou armaturou / Mykhailovskyi  D. V., Komar М. А. // Budivelni konstukchii, teoria i praktika №7 
КNUBА, 2020. DOI: 10.32347/2522-4182.6.2020.93-100 - S. 93 - 100. – 128 S. 
2. D. V. Mykhailovskyi, А. А. Komar. Analiz isnuuchih metodik rozrahunku paneley z perehresno-kleenoi derevini 
za drugim granichnim stanom / Mykhailovskyi  D. V., Komar А. А. // Budivelni konstukchii, teoria i praktika №5 
КNUBА, 2019. ISSN: 2522-4182 - S. 24 - 31. 
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Теоретичні параметри сталевих гофрованих балок оптимальної висоти  

Людмила Лавріненко, канд.техн.наук, доцент кафедри металевих і деревних 
конструкцій 
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. Показано, що деякі геометричні параметри балки з поперечно гофрованою стінкою 
можуть бути призначені як оптимальні  з урахуванням обмежень за міцністю за 
нормальними та дотичними напруженнями, стійкістю гофрованої стінки та конструктивними 
обмеженнями. Для бісиметричного перерізу найпростішим є критерій мінімуму. Класична 
задача розглянута з урахуванням роботи гофрованої стінки в складі балки. Математична 
модель побудована як задача мінімізації цільової функції (маси балки) з урахуванням 
конструктивних коефіцієнтів. Враховані обмеження за міцністю стінки на зріз та втратою 
стійкості стінки за загальної  формою. Розглянуті значення мінімальної висоти балки за 
умовою неперевищення допустимого прогину з урахуванням деформацій зсуву тонкої 
стінки. Уточнені обмеження за деформативністю. Обмеження не є активними та 
використовуються як такі, що обмежують область розглядуваних параметрів [1]. Отримані 
залежності, що дозволяють аналізувати оптимальні за висотою балки, виявити області 
ефективних рішень та встановити раціональні конструктивні рішення покриттів та 
перекриттів із застосуванням балок з гофрованими стінками. Уточнення впливу 
конструктивних коефіцієнтів можливе паралельно з аналізом таких конструктивних рішень, 
що призводять до зменшення цих коефіцієнтів, наприклад, передача навантажень від 
суміжних конструкцій без включення стінки у роботу [2].  

Дослідження уточнює межі  застосування тонкостінних гофрованих балок за умов 
реконструкції будівель із збільшенням навантаження на перекриття з повною заміною 
перекриття або його підсилення шляхом встановлення додаткових балок, де висувають 
вимоги. утворення перекриттів пониженої висоти. Досліджується та  проходить апробацію  
 

 

  застосування таких балок в 
комбінованих конструкціях 
пoкриттів [3]. 
Показані області раціональних 
рішень. Чисельні дослідження 
проведені для балкових 
конструкцій з хвилястою 
гофрованою стінкою, в якості 
обмежень проектування 
використовуються 
нерівності/рівняння умов 
забезпечення несучої здатності 
за ДБН В.2.6-198. Отримані 
оптимальні значення висоти 
балки та пов’язані з ними 
значення параметрів за 
критерієм мінімуму маси в 
діапазоні застосовуваних 
прольотів та навантажень 
(рис.1). 

Рис. 1. Теоретичні граничні прольоти  гофрованих балок, 
запроектованих з оптимальною висотою (лінійне навантаження 
16,2 кН/м, область допустимих рішень розміщена нижче 
відповідної кривої) 
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High-rise buildings of modern structures based on wood are becoming increasingly common 
around the world. The structures from which such buildings and structures are erected are the 
subject of scientific tests, research, which shows that they are competitive, environmentally friendly 
and economical. Wood has always been a popular building material due to its technological 
characteristics and natural aesthetic qualities. A promising direction in the design of wooden 
buildings is to increase the efficiency and reliability of structures by reinforcing panels of cross-
laminated timber with composite tapes and the effective use of their load-bearing capacity. 

The aim of the work is to develop a panel of cross-laminated timber reinforced with composite 
tapes, which have increased load-bearing capacity during their work on the bend using the method 
by analogy [1]. The panel from cross-laminated timber after its manufacturing is reinforced with 
composite tapes on the bottom external layer of boards. Reinforcement of panels from cross-
laminated timber is offered to carry out tapes from polymers strengthened by carbon fibers pasted 
along fibers of external layers of boards, by separate calculation [2] (fig. 1). The tapes are glued to 
the structure as external reinforcement using epoxy glue. Reinforcement of panels from cross-
laminated timber by composite tapes allows to increase their bearing capacity, at preservation of the 
geometrical sizes of cross-sections. The use of cross-laminated timber panels reinforced with 
composite tapes has no analogues in the world. This design solution allows you to: increase the 
load-bearing capacity of the panels, reduce the geometric parameters, namely the height of the cross 
section, perform reinforcement of existing panels of cross-laminated timber with increasing design 
loads. 

 
 
The obtained research results 

show that the panel from cross-
laminated timber reinforced with 
composite tapes allows to increase 
their bearing capacity, to increase 
deformability and reliability of 
designs as a whole. 

Fig.1. The panel from cross laminated timber is reinforced with 
composite tapes on the outer layers of the boards. 

 
The panel from cross-laminated timber reinforced with composite tapes is a new constructive 

element that requires further detailed study of the work from the position of stress-strain state and 
the development of methods for calculating both individual elements working on the bend and 
entire buildings using their system "foundation-foundation-ground construction". 
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. Показано, що деякі геометричні параметри балки з поперечно гофрованою стінкою 
можуть бути призначені як оптимальні  з урахуванням обмежень за міцністю за 
нормальними та дотичними напруженнями, стійкістю гофрованої стінки та конструктивними 
обмеженнями. Для бісиметричного перерізу найпростішим є критерій мінімуму. Класична 
задача розглянута з урахуванням роботи гофрованої стінки в складі балки. Математична 
модель побудована як задача мінімізації цільової функції (маси балки) з урахуванням 
конструктивних коефіцієнтів. Враховані обмеження за міцністю стінки на зріз та втратою 
стійкості стінки за загальної  формою. Розглянуті значення мінімальної висоти балки за 
умовою неперевищення допустимого прогину з урахуванням деформацій зсуву тонкої 
стінки. Уточнені обмеження за деформативністю. Обмеження не є активними та 
використовуються як такі, що обмежують область розглядуваних параметрів [1]. Отримані 
залежності, що дозволяють аналізувати оптимальні за висотою балки, виявити області 
ефективних рішень та встановити раціональні конструктивні рішення покриттів та 
перекриттів із застосуванням балок з гофрованими стінками. Уточнення впливу 
конструктивних коефіцієнтів можливе паралельно з аналізом таких конструктивних рішень, 
що призводять до зменшення цих коефіцієнтів, наприклад, передача навантажень від 
суміжних конструкцій без включення стінки у роботу [2].  

Дослідження уточнює межі  застосування тонкостінних гофрованих балок за умов 
реконструкції будівель із збільшенням навантаження на перекриття з повною заміною 
перекриття або його підсилення шляхом встановлення додаткових балок, де висувають 
вимоги. утворення перекриттів пониженої висоти. Досліджується та  проходить апробацію  
 

 

  застосування таких балок в 
комбінованих конструкціях 
пoкриттів [3]. 
Показані області раціональних 
рішень. Чисельні дослідження 
проведені для балкових 
конструкцій з хвилястою 
гофрованою стінкою, в якості 
обмежень проектування 
використовуються 
нерівності/рівняння умов 
забезпечення несучої здатності 
за ДБН В.2.6-198. Отримані 
оптимальні значення висоти 
балки та пов’язані з ними 
значення параметрів за 
критерієм мінімуму маси в 
діапазоні застосовуваних 
прольотів та навантажень 
(рис.1). 

Рис. 1. Теоретичні граничні прольоти  гофрованих балок, 
запроектованих з оптимальною висотою (лінійне навантаження 
16,2 кН/м, область допустимих рішень розміщена нижче 
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