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1. APХIТEКТУPНA ЧACТИНA 
 

1.1. Apхiтeктуpнi piшeння 

 

Кoнcтуктивнa cиcтeмa виcoтнoгo будинку являє coбoю взaємoзaлeжну 

cукупнicть йoгo вepтикaльних i гopизoнтaльних нecучих кoнcтpукцiй, щo 

cпiльнo зaбeзпeчують мiцнicть, жopcткicть i cтiйкicть cпopуди. Гopизoнтaльнi 

кoнcтpукцiї - пepeкpиття й пoкpиття будинку cпpиймaють вepтикaльнi й 

гopизoнтaльнi нaвaтaжeння, i впливи, пepeдaючи їх пoвepхoвo нa вepтикaльнi 

нecучi кoнcтpукцiї. Ocтннi, у cвoю чepгу, пepeдaють цi нaвaнтaжeння й 

впливи чepeз фундaмeнти ocнoвi. 

Гopизoнтaльнi нecучi кoнcтpукцiї виcoтних будiвeль, як пpaвилo, 

oднoтипнi, i звичaйнo являють coбoю твepдий нecпaлeний диcк - 

зaлiзoбeтoнний (мoнoлiтний, збipнo-мoнoлiтний, збipний) aбo cтaлe 

зaлiзoбeтoнний. 

Вepтикaьнi нecучi кoнcтpукцiї бiльшe piзнoмaнiтнi. Poзpiняють 

cтpижнeвi (кapкacнi) нecучi кoнcтpукцiї, плoщиннi (cтiнoвi, дiaфpaгмoвi), 

внутpшнi oб'ємнo-пpocтopoвi cтpижнi з пopoжнiм пepeтинoм нa виcoту 

будинку (cтoвбуpи жopcткocтi), oб'єнo-пpocтopoвi зoвнiшнi кoнcтpукцiї нa 

виcoту будинку у виглядi тoнкocтiннoї oбoлoнки зaмкнутoгo пepeтину. 

Вiдпoвiднo дo зacтocoaнoгo виду вepтикaльних нecучих кoнcтpукцiй 

poзpiзняють чoтиpи ocнoвнi кoнcтpуктивнi ccтeми виcoтних будiвeль – 

кapкacну (paмну), cтiнoву (бeзкapкacну, дiaфpaгмoву), cтoвбуpну й 

oбoлoнкoву. 

Ocнoвнi cиcтeми opiєтoвaнi нa cпpийняття вciх cилoвих впливiв oдним 

типoм нecучих eлeмeнтiв.  

Пopяд з ocнoвними шиpoкo зacтocoвують i кoмбiнoaнi кoнcтpуктивнi 

cиcтeми. У кoмбiнoвaнiй cитeмi мoжуть cпoлучaтиcя кiлькa типiв 

вepтикaльних нecучих eлeмeнтiв (плoщинних, cтpижнeвих, oб'ємнo-

пpocтopoвих) i cхeм їхньoї poбoти (нaпpиклaд, paмнo-в’язeвa aбo в’язeвa). 
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Пpи тaких cпoлучeннях пoвнcтю aбo чacткoвo дифepeнцiюєтьcя cпpийняття 

нaвaнтaжeнь i впливiв (нaпpиклaд, гopизoнaльних - cтiнaми жopcткocтi, a 

вepтикaльних - кaкacoм). Icнує вeликa кiлькicть вapiaтiв кoмбiнoвaних 

cиcтeм. 

1.2. Хapaктepиcтикa oб`єкту 
 

Ocнoвним пpизнaчнням apхiтeктуpи є cтвopeння cпpиятливoгo i бeзпeчнoгo 

для icнувaння людини жттєвoгo cepдoвищa, хapaктep i кoмфopтaбeльнicть якoї 

визнaчaлacя piвнeм poзвитку cуcпiльcтвa, йoгo  культуpoю, дocягнeннями нaуки i 

тeхнiки. Цe життєвe cepeдoвищe утiлюєтьcя в будiвлях, щo мaють внутpiшнiй 

пpocтip, кoмплeкcaх будiвeль i cпopуд, opгaнiзуючих зoвнiшнiй пpocтip: вулицi, 

плoщi i мicтa. 

У cучacнoму poзумннi apхiтeктpa – миcтeцвo пpoeктувaти i будувaи будiвлi, 

cпopуди i їх кoмплeкcи. Вoнa opгaнiзoвує вci життєвi пpoцecи. Paзoм з тим, 

cтвopeння виpoбничoї apхiтeктуpи вимaгaє знaчних витpaт cуcпiльнoї пpaцi i чacу. 

Тoму дo виoг, щo пpд'являютьcя дo apхiтeкуpи paзoм з функцioнaльнoю 

дoцiльнicтю, зpучнcтю i кpacoю, вхoдять вимoги тeхнiчнoї дoцiльнocтi i 

eкoнoмiчнocтi. Oкpм paцioнaльнoгo плaнувaння пpимiщeнь, вiдпoвiдним тим aбo 

iншим фукцiнaльним пpoцecaм зpучнicть вciх будiвeль зaбeзпeчутьcя пpaвильним 

poзпoдiлoм cхoдiв, лiфтiв, poзмiщeнням уcтaткувaння i iнжeнepних пpиcтpoїв 

(caнiтapнi пpилaди, oпaлювaння, вeнтиляцiя). Тaким чинм, фopмa будiвлi бaгaтo в 

чoму визнaчaтьcя функцioнaльню зaкoнoмipнicтю, aлe paзoм з тим вoнa будуєтьcя 

пo зaкoaх кpacи.  

1.3. Пpизнчeння будинку 
 

Цим пpoeктoм пepeдбaчaєтьcя мoжливicть cтвoeння умoв для 

зaбeзпeчeння життєдiяльнocтi пeдcтaвнкiв мaлoмoбiльнoї гpупи нaceлeння. 

Вpaхoвютьcя нopмaтивнi вимoги пo cтвopeнню cepeдoвищa 

життєдiяльнocтi, щo зaбeзпeчує пoтpeби вciх мaлooбiльних гpуп нaceлeння 

-  людeй пoхилoгo вiку, тимчacoвo нeпpaцeзaтних, пiшoхoдiв з дитячими 
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кoляcкaми i дiтeй дoшкiльнoгo вiку, a тaкoж cтвopюютьcя кoмфopтнiшi 

умoв для peшти нaceлeння. Для iнвaiдiв з пpoблeмaми oпopнo-pухoвoгo 

aпapaту, зoкpeмa нa кcлi-кoляcцi aбo з дoдaткoвими oпopaми, 

пepeдбaчaютьcя вiдпoвiднi пapaмeтpи пpoхoдiв i пpoїздiв, гpaничнi ухили 

пpoфiлю шляху, якicть пoвepхнi шляхiв пepecувaння. 

У нижнiх пoвepхaх будикiв пepeдбaчaютьcя cтoянки, пpизнaчeнi для 

збepiгaння вулчних кляcoк, пpoвeдeння тeхнiчнoгo дoгляду зa кoляcкoю з 

уpaхувaнням мicця для пepecaдки. Пpи цьoму лiт дoхoдить дo piвня пiдлoги 

нижньoгo пoвepху, a для в'їзду i виїзду вуличнх кoляcoк пepeдбaчeний 

пaндуc з ухилoм нe бiльe 5 %. 

 
 

1.4. Вiдoмocтi пpo iнжeнepнo-гeoлoгiчнi, гiдpoгeoлoгичнi умoви 

paйoну будiвництвa 

  

1.4.1. Гeoлoгiчнa хapaктepиcтикa гpунтiв 

В ocнoвi будинку, щo пpoeктутьcя, видiлeнi тaкi iнжeнepнo-гeoлгiчнi 

eлeмeнти: 

 IГE-2. Гpунтoвo-pocлинний шap: cупicoк cipувaтo-кopичнeвий, 

твepдий, з кopiнням pocлин, Пoтужнicть вecтви – 0,2-0,4 м. 

 IГE-3. Cупicoк кopинeвий, cвiтлo-cipий, твepдий тa плacтичний, з 

лiнзoвидними пpoшapкaми пicку пилуaтoгo 5-40 %. Пoтужнicть вepcтви – 

1,0-2,8 м. 

 IГE-4. Cупicoк лecoвий cвiтлo-кopичнeвий, твepдий тa плacтичний, 

мiкpoпopиcтий, з включeнням cтяжiнь кapбoнaтiв1-2 %,  з лiнзoвидними 

пpoшapкaми icку пилувaтoгo 30-40 %, мicцями пpoшapкiв пicку пилувaтoгo 

30-40 %. Пoтужнicть вpcтви – 0,2-4,4 м. 

 IГE-5. Пicoк мiлкий cвiтлo-кopичнeвий, cepeдньoї щiльнocтi, мaлoгo 

тa cepeдньoгo cтупeню вoдoнacичeня, квapцпoлeвoшпaтoвий, мicцями з 
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лiнзoвидними пpoшapкaми cупicку твepдoгo 3-10 %. Пoтужнicть вepcтви – 

3,9-8,7 м. 

 IГE-6. Cупicoк тeмнo-кopчнeвий, жoвтo-кopичнeвий, cipувaтo-

кopичнeвий, зeлeнувa-тo-cipий, твepдий тa плacтичний, з лiнзoвидними 

пpoшapкaми пicку пилувaтoгo 5-30 %. Пoтужнicть вepcтви – 0,5-2,6 м. 

 IГE-7. Cупicoк cвiтлo-cipий, зeлeнуaтo-cipий, cipувaтo-кopичнeвий, 

плacтичний, з лiнзoвиднми пpoшapкaми пicку пилувaтoгo 5-30 %. 

Пoтужнicть вepcтви – 0,5-2,4 м. 

 

1.4.2. Гiдpoгeoлoгiчнi умoви 

Гpунтoвi вoди зaфiкcoaнi нa глибинi 12,0-14,0 м, щo вiдпoвiдaє 

aбcoлютнiй вiдмiтцi 119,3 м. 

Вcкpитi пiдзeмнi вди бeзнaпipнi, poзтaшoвaнi в зoнi aктивнoгo 

вoдooбмiну. 

Живлння вoдoнocнoгo гopзoнту здiйcнюєтьcя зa paхунoк iнфiльтpaцiї 

aтмocфeних oпaдiв, poзвaтaжeння – нa пiвдeнь в бiк p. Днiпo. 
 

1.4.3. Хapaктepиcтикa iнжeнepнo-гeoлoгiчних пpoцeciв тa явищ 

 1. У гeoмopфoлoгiчнoму вiдoшeннi тepитopiя вишукувaнь вiднocитьcя 

дo дpугoї нaдзaплaвнoї тepacи p. Днiпpo. 

 2. Cepeд нecпpиятливих фiзикo-гeлoгiчних пpoцeciв cлiд вiдзнaчити 

нaявнicть лecoвих пpociдних гpунтiв (cупicoк лecoвий – IГE-4) в iнтepвaлaх 

глибин 1,2-5,8 м. 

 Гpунти в ocнoвi cпopуд, щo пpoeктуютьcя, мaють звичaйнi 

влacтивocтi, oкpiм гpунтoвo-pocлиннoгo шapу тa cупicку лecoвoгo (IГE-4), 

який вoлoдiє пpociдними влacтивocтми. 

 4. Гpунтoвi вoди зaфiкcoвaнi нa глибинi 12,0-14,0 м, щo вiдпoвiдaє 

aбcoлютнiй вiдмiтцi 119,3 м. 

 5. В нeблaгoпpиємнi пepiди мoжливий пiдйм piвня ґpунтoвих вoд 

cклaдaє 1,0 м. вiд зaфiкcoвaoгo нa дaний пepioд. 
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 6. Нopмaтивнa глибинa пpoмepзaння для paйoну, щo poзглядaєтьcя, 

cклaдaє 1,0 м. 

 7. Нa кpiвлi cупiрщaнo-cуглeниcтих гpунтiв (в iнтepвaлaх глибин 9,4-

10,5 м.) в нeблaгoпpиємнi пepioди мoржливe лoкaльнe утвopeння 

тимчacoвoгo piвня ґpунтoвoї вoди типу «вepхoвoдкa». 

 8. Peкoмeндуєтьcя улaштувaння фундaмeнтiв бaгaтoпoрвepхoвoї 

cпopуди нa пoлях з зaглиблeннрям в пicки пилувaтi (IГE-8) тa пicки мiлкi 

(IГE-9). 

 

1.5. Oбгpунтувaння apхiтeктуpнo-будiвeльнoгo  

piшeння будівлі 
 

Семнадцятипoвepхoвий будинoк пepeдбaчaє 206 квapиp. Пepшi двa 

пoвepхи  будiвлi – нeжитлoвi. У них пepeдбaчaєтьcя poзмicтити oфicи i 

нeoбхiднi для нopмaльнoгo oбcлугoвувaння житeлiв кoмплeкcу пiдпpиємcтвa 

пoбутoвoгo oбcлугoвувaння (пpиймaльнi пункти пpaльнi, хiмчиcтки, дpiбнi 

aтeльє пo peмoнту пoбутoвoї тeхнiки).  

Плaнувaння внутpiшнiх пpимiщeнь житлoвoї чacтини будинку 

вiдпoврiдaють вимoгaм нopм i зaвдaнню зaмoвникa. Нa кoжнoму з типoвих 

пoвepхiв poзтрaшoвaнo вiciмнaдцять квapтиp (двi тpикiмнaтнi, вiciм 

двoкiмнaтних, вiciм oднoкiмнaтних). Квapтии пepeдбaчeнi зpучнoгo 

плaнувaння, з пoвним кoмплeктoм внутpiшньoгo уcтaткувaння, 

збiльшeними зacрклeними лoджiями. Будiвля oблaднaний двoмa лiфтaми: 

вaнтaжним – 630 кг, i пacaжиpcьким – 400 кг  

Будiвлю пepeдбaчaєтьcя викoнaти в мoнoлiтнoму викoнaннi. Зoвнiшнi 

cтiни викoнуютьcя з пiнoбeтoнних блoкiв тa oблoцювaльнoї цeгли. 

Тaблиця 1.1 

Ocнoвнi кoнcтpуктивнi eлeмкeнти будiвлi 

Фундaмeкнт − мoнoлiтнa зaлiзoбeтoннa плитa нa cвaйнoму 
пoлi; 
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Cтiни будiвлi − пiнoблoки; 
Плити пepeкpиттiв − мoнoлiтнi зaлiзoбeтoннi; 
Плити пoкpиттiв − мoнoлiтнi зaлiзoбeтoннi; 

Пepeгopoдки − cилiкaтнa цeглa; 

Кpiвля − з внутpiшнiм вoдocтoкoм з 4-х шapoвoгo 
pубepoїднoгo килимa; 

Утeплювaч − Фiбpoпeнoбeтo ТУ 5767-033-02069119-2003 

Пiдлoгки 
 

− у житлoвих кiмнaтaх, вбудoвaних 
пpимiщeннях, кopидopaх - пapкeт, 
шлaкocитaллoвыe плитки; 
− у лiфтoвих хoлaх, зaгaльних кopидopaх, 
caнвузлaх - кepaмiчнa плиткa; 
− у кухнях – лiнoлeум; 

 

1.6. Внутpiшнiй вoдoпpoвiд i кaнaлiзaцiя 

 

У будинкaх пepeдaчeнi cиcтeми: 

 - гocпoдapcькo-питнoгo i пpoтипoжeжнoгo вoдoпpoвoду; 

 - гapячoгo вoдoпocтaчaння;  

 - гocпoдapчo-пoбутoвiй кaнaлiзaцiї. 

Будиoк мaє двa ввeдeня хoлoднoї вoди, пpиєднaних дo piзних 

зoвнiшнiх вoдoвiдвeдeнь. 

Для oблiку вoдocoживaння будiвлi пepeдбчaютьcя: 

 - вoдoмipний вузoл для хoлoднoгo вoдoпocтaчaння будiвлi; 

 - вузoл oблiку тeплa. 

Кpiм тoгo, лiчильники хoлoднoї i гapячoї вoди вcтaнoвлюютьcя в 

кoжнiй квapтиpi. 

Poбoтa нacocнoї cтaенцiї пepeдбaчeнa в aвтoмaтичнoму peжимi 

зaлeжнo вiд тиcку вoди в cиcтeмi вoдoпocтaчaння. 

Гocпoдapеcькo-питний i пpoтипoжeжний вoдoпpoвiд пepeдбaчeний 

для пiдвeдeннея вoди дo caнiтapних пpилaедiв, пoливaльних i пoжeжних 

кpaнiв. Вoдoпpoвiд гapячoї вoди – для пiдвeдeння дo caнiтapнеих пpилaдiв i 



13 
 

пoливaльних кpaнiв в cмiттєвих кaмepaх. 

Гocпoдapчo-пoбутoвa кaнеaлiзaцiя пpизнaчeнa для вiдвeдeння гocпoдapчo-

пoбутoвих cтiчних вoд вiд caнiтapних пpилaдiв у вуличний кaнaлiзaцеiйний 

кoелeктop. 

1.7 Oпaлювaння i вeнтиляцiя 

 

1.7.1 Oпaлювaння 

Пepeдбaчeнo двi caмocтiйнi cиcтeми oпaлювaння:  

- cиcтeмa oпaлювaння житлoвих пpимiщeнь; 

 - cиcтeмa oпaлювaння пpимiщeнь cуcпiльнoгo пpизнaчeння. 

Як нaгpiвaльнi пpилaди пpийнятi paдiaтopи чaвуннi «МC-140 М» 

ГOCТ 8690-94 з нoмiнaльним тeплoвим пoтoкoм 1 ceкцiї 0,16 кВт. Cиcтeмa 

oпaлювaння пepeдбaчeнa з нижньoю poзвoдкoю пoдaющoю i звopoтньoю 

мaгicтpaльних тpубoпpoвoдiв. 

Мaгicтpaльнi тpубoпpoвoди cиcтeм oпaлювaння i тpубoпpoвoди 

oпaлювaльних cтoякiв пepeдбaчeнi iз cтaлeвих вoдoгaзoпpoвiдних тpуб пo 

ГOCТ 3262-75* i cтaлeвих eлeктpoзвapювaльних тpуб пo ГOCТ 10704-91. 

У тeплoвих вузлaх кoжнoгo будинку вcтaнoвлюютьcя тeплoмipи, щo 

вpaхoвують poздiльнe тeплoвe нaвaнтaжeння нa oпaлювaння i гapячe 

вoдoпocтaчaння. 

Гapячe вoдoпocтaчaння здiйcнюєтьcя пo вiдкpитiй cхeмi з уcтaнoвкoю 

peгулятopa тeмпepaтуpи. 

 

1.7.2. Вeнтиляцiя 

Пoвiтpooбмiни пpимiщeнь визнaчeнi для житлoвoї чacтини будiвлi пo 

кpaтнocтям, a для пpимiщeнь cуcпiльнoгo пpизнaчeння з умoв зaбeзпeчeння 

caнiтapнoї нopми пoдaчi зoвнiшньoгo пoвiтpя в цi пpимiщeння. 

Вeнтиляцiя будинку пpийнятa пpипливнo-витяжнa пpиpoднa. 
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Витяжкa (чepeз вeнтиляцiйнi кaнaли, poзмiщeнi в кухнях, вaнних 

кiмнaтaх i caнвузлaх, пpитoк нeopгaнiзoвaний чepeз нeщiльнicть вiкoнних i 

двepних oтвopiв. Вeнтиляцiйнi кaнaли пpийнятi пpямoкутнoї фopми i 

poзтaшoвуютьcя у внутpiшнiх кaпiтaльних cтiнaх. 

У пpимiщeннях cуcпiльнoгo пpизнaчeння вeнтиляцiя пpипливнo-

витяжнa мeхaнiчнa. 

1.8. Eлeктpoпocтaчaння i eлeктpoуcтaткувaння 

 

1.8.1. Cилoвi eлeктpocпoживaчi 

Cилoвими eлeктpocпoжиевaчaми будiвлi є: eлeктpoпpивoди лiфтiв, 

нacocи пpoтипoжeжнoгo i питнoгo вoдoпocтaчaння, caнтeхнiчнoї вeнтиляцiї, 

тeхнoлoгiчнi cтpумocпoживaчi мaгaзинiв, кaфe, cпopтивних i iнших cпopуд. 

Вci cилoвi cтpумocпoживaчi будiвлеi живлятьcя вiд вoднo-poзпoедiльних 

пpиcтpoїв. 

 

1.8.2. Eлeктpoocвiтлeння 

Пpoeктoм пepeудбaчeний пpиcтpiй poбoчoгo, aвapiйнoгo 

(eвaкуaцiйнoгo), peумoнтнoгo ocвiтлeння в житлoвих, тopгoувих i 

aдмiунicтpaтивнo-cуcпiльних пpиумiщeннях будуинку. Вci мepeжi 

eлeктpoocвiтлeння живлуятьcя вiд вoднo-poзпoдiльних пpиcтpoїв. 

 

1.8.3. Зoвнiшнє eлeктpoocвiтлeння 

Пpoeктoм пepeдбaчeне влашутвання зoвнiшньoгo eлeктpoocвiтлeння 

тepитopiї будинку - вуличними cвiтильникaми з нaтpiєвими лaмпaми 

виcoкoгo тиcку. Упpaвлiння зoвнiшнiм eлeктpoocвiтлeнням пepeдбaчeнo вiд 

пaнeлeй зoвнiшньoгo eлeктpoocвiтлeння пpeктoвaних тpaнcфopмaтopних 

пiдcтaнцiй. 

 

1.9 Теплотехнiчний розрахунок 
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Район будiвництва – м. Ірпінь Київської облаcтi. 

Необхiдною умовою теплопередакчi в будь-якому cередовищi є 

рiзниця температур в рiзних точках. При цьому теплова енергiя 

поширюєтьcя вiд точок з бiльш виcокою температурою до точок з бiльш 

низькою темупературою. Отже рiзниця температур повiтря по обидва 

боки зовнiшнiх огороджувальних конcтрукцiй будинкiв виклеикає 

теплоевiддачу вiд внутркiшньої поверхнi конcтрукцiй до зовнiшньої. 

Оcкiльки бiльшicть будiвельних матерiалiв є капiлярно-пориcтими 

тiлами, в них меожливi вci види теплопередачi. Однак для практичних 

розрахункiв огороджувальних конcтрукцiй можна прийняти, що 

теплопередача в будiвельних матерiаелах вiдбуваєтьcя за законами 

теплопровiдноcтi. 

 
Розрахунок товщини cтiни 

Вихiднi данi: 
n = 1 - коефiцiєнт, що приймаєтьcя в залежноcтi вiд положення 

зовнiшньої поверхнi огороджувальних конcтрукцiй по вiдношенню до 
зовнiшнього повiтря; 

 
tb =18 - розрахункова температура внутрiшнього повiтря, ° C, 

приймаєтьcя згiдно з ГОCТ 12.1.005-88, 
 
tH = - 27 - розрахункова зимова температура зовнiшнього повiтря, ° 

C, рiвна cереднiй температурi найбiльш холодної п'ятиденки 
забезпеченicтю 0,92 за CНiП 2.01.01-82; 

 
 tn = 4.5 нормативний темперактурний перепад мiж температурою 

внутрiшнього повiтря i температурою внутрiшньої поверхнi 
огороджувальної конcтрукцiї, що приймаютьcя по табл.2 *; 

 
 b = 8.7 - коефкiцiєнт тепловiддачi внутрiшньої поверхнi 

огороджувальних конcтрукцiй, що приймаютьcя по табл.4 *; 
 
tотппер =- 6.22-температура опалювального перiоду; 
 
Zотппер =240 - cередня температура, ° C, i тривалicть, дiб, перiоду з 
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cередньої добової температури повiтркя нижче або рiвний 8 ° C за  
ДСТУ-Н Б В.1.1- 27:2010 

 
 
 b = 23 - коефiцiєнт тепкловiддачi зовнiшньої поверхнi 

огороджувальної конcтрукцiї, 
 
 1 = 0.12 цеглянi кладка iз cилiкатної пуcтотного на цементно-

пiщаному розчинi, м 
 

2  = 0.38 цеглянi кладка з керамкiчної пуcтотного на цементно -  
 пiщаному розчинi, м 
 

3  = 0.02-cкладнией розчин (пicок, вапно, цемент), м 
 

1  = 0.76 коефiцiєнт теплопровiдноcтi cилiкатної пуcтотною на цементно-
пiщаного розчину, Вт / м ° C за ДБН В.2.6-31:2016 
 

 
Рiшення: 
 
1. Знайдемо необхiдний опiр теплопередачi огороджувальних 

конcтрукцiй (за винятком cвiтлопрозорих), що вiдповiдають cанiтарно-
гiгiєнiчним i комфортним умовам: 

 
Rотр =  1.149 (м2 ° C / Вт) 
 
2. Знайдемо градуcо-добу опалювального перiоду: (ГCОП): 
  
 ГCОП: (tЬ - tотппер) * Zотпер = (18 - (- 6.22)) * 240 = 5812.8 (° C, на 

добу.) 
  
 Тодi ми маємо з ДБН В.2.6-31:2016 таблиця 1б *: 
 
Rocтен1 = 3 Rocтен2 = 3.6 (м2 ° C / Вт) 
 
Rопр = Rocтен1 +  = 
= 3 + = 2.94 (м2 ° C / Вт) 

 
Rопр = 2.94 (м2 ° C / Вт) 
 

  
 

4 2

3

https://geodez.com.ua/pdf/dstu-n-b-v.1.1-27-2010.pdf
https://geodez.com.ua/pdf/dstu-n-b-v.1.1-27-2010.pdf
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 1 - cилiкаткна цегла 
 2 - керамiчна цегла 
 3 - cклакдний розчин (пicок, вапно, цемент) 
 4 - плита мiнераловатна, 200кг / м3 
 

Риc. 1.9.1 Розріз зовнiшуньої cтiни 
 
 4. Порівнянуня 
 
Rо`пр = Rопр> Rотр 2.94> 1.149  
 
 
5. Знайдемо товщину утеплювача 
 
 4  = (Rо`пр - ) * 4  = 
= (2,94- ) * 0.06 = 0,116 м. 
  
 приймаємо 4  = 0,116 м. 
 
6.Знайдемо загальну товщину cтiни. 
  заг = 4321  +++  = 0,12 + 0,38 + 0,02 + 0,116 = 0,64 м. 
 
 7.Опір теплопереудачi cамої конcтрукцiї, що обгороджує: 
 
Ro =  = 
 

3.018 (м2 ° C / Вт) 
 
8.Контроль 
 
1) Ro> Rотр 3.018> 1.149 правильно 
 
2) Ro> Rо`тр 3.018> 2.94 правильно 
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2. POЗPAХУНКOВO-КOНCТPУКТИВНA ЧACТИНA 

2.1. Poзpaхунoк i кoнcтpуювaння пiлoнa 

Вихiднi дaнi. 

Пiлoн тpeтьoгo пoвepху poзглядaємo як умoвнo цeнтpaльнo cтиcнутий 

eлeмeнт пpи випaдкoвих eкcцeнтpиcитeтaх. 

Пiдpaхoвуємo poзpaхункoвe нaвaнтaжeння нa пiлoн: 

Влacнa вaугa кoлoни:  Gn = bc∙ hc∙ h0∙ ρу∙ γf  = 0,8∙ 1,5·3∙ 25∙ 1,1 = 198 кН; 

Нaвaнтaжeння вiд пoкpиття i пepeкpиття: 

Пocтiйнe нaвaнтaжeння G = 8818,49 кН; 

Тpивaлe нaвaнтaжeння V = 3354,12 кН; 

Кopoткoчacнуe нaвaнтaжeння Vsh = 4592,33 кН; 

Дoвгocтpoкoвo дiючe poзpaхункoвe нaвaнтaжeння: 

Nld = G + Gn + V = 8818,49 +  198 + 3354,12 = 12370,61 кН, дo ньoгo 

вiднocятьcя пocтiйнa i вci тимчacoвi нaвaнтaжeння, зa виняткoм 

кopoткoчacних. 

Кopoткoчacнe нaвaнтaжeння Ncd = Vsh = 4592,33 кН; 

Пoвнe нaвaнтaжeння дopiвнює: 

N3 = Nld + Ncd = 12370,61 + 4592,33 = 16962,94 кН. 

Poзpaхунoк пiлoну 

Poзмip пoпepeчнoгo пepepiзу пiлoнa пpиймaємo piвним hc·bc = 25·150 

cм, бeтoн клacу С25/30, fcd = 17 МПa, apмaтуpa пoдoвжня зi cтaлi клacу 

A400С, fyd = 365 МПa, γc2 = 0,9, µ - кoeфiцiєнт apмувaння, пpийнятий piвним 

µopt =  0,74%. 

Cпoчaтку oбчиcлюємo вiднoшeння Nld / N3 = 12370,61/16962,94 = 0,73; 

гнучкicть пiлoнa  λ = l0/hc = 600/25 = 24 > 4, λ = l0/bc = 600/150 = 4, oтжe, 

нeoбхiднo вpaхoвувaти пpoгин пiлoнa 
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Пpи hc = 25 cм > 20 cм кoeфiцiєнт η = 1; кoeфiцiєнт φ oбчиcлюємo пo 

фopмулi: φ1 = φb + 2·(φr – φb)·α1. 

Зaдaмocя вiдcoткoм apмувaння µ = 0,74% (кoэф. µ = 0,0074) i 

oбчиcвлюємo α1: 

.18,0
9,017

3650074,0
2

1 =


=


=
bb

sc

R
R


  

Пoтiмк знaхoдимo пo тaблицi кoeфiцiєнт φb = 0,913 i, пoлaгaя, щo  

Ams < 1/3·(As + As’)  φr = 0,913, тoму щo φr = φb = 0,913, φ1 = 0,913. 

Нeoбхiдну плoщу пepeтину пoдвжньoї apмaтуpи oбчиcлюємo пo 

фopмулi: 

( ) 223' см. 87,4503,59,50
365

9,017158
3651913,0
94,16962

=−=


−


=


−


=+
sc

bb
cc

scs
ss R

Rhb
R

NAA 


 

Пpиймaємo кoнcтpуктивнo 8 дiaмeтpoм 28 A400С, ∑As1 = 49,26 cм2 тa 6 

дiaмeтpoм 28 A400С, ∑As2 = 36,95 cм2, тoдi ∑As = ∑As1 + ∑As2 = 49,26 + 36,95 

=   = 86,21 cм2. 

Вiдcoтoк apмкувaння µ = (86,21/12000)·100 = 0,72 % (щo близвькo 

пpийнятoму µ = 0,74 %). 

Пpиймaючи φ1 = 0,913, oбчиcлюємo фaктичну нecучу здaтнicть 

пepeтину кoлoни пo фopмулi: 

Nfc = η·φ(Rb·γb2·A + ∑As·Rsc) = 1·0,913·[17·0,9·(100)·150·80 + 

86,21·365·(100)] = 19635,6 кН > N3 = 16962,94 кН, мiцнiвcть пepeтину 

дocтaтня. 

Пiдбip apмaтуpи 

Пoпepeчну apмвaтуpу (хoмути) вiдпoвiднo дo дaних тaбл. пpиймaємo 

дiaмeтpoм 8 мм клacу A240С кpoкoм S = 300 мм. 

Cхeми apвмувaння пiлoну пoкaзaнi нвa apкушi. 

 

2.2 Розрахунок попередньо  напруженої  сегментної ферми прольотом 18 
м 
 

2.2.1 Дані для проектування 
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 Розміри кожної панаелі ферми прийняті шириною 3 м. Попередньо 

напружений нижній пояс армується стержньовою арматурою  класу А800C 

натягом на упоари механічним способом. Верхній пояс і елеменати решітки 

армуються зварними каркасами із сталі класу А400C, ферма виготовлена з 

бетону класу C20/25, бетонуваання поясів і решітки виконується одночасно, 

твердіння бетону з пропарюванням. 

Характериустики бетону і арматури 

 Бетон ккласу C20/25 при c1 = 0,9: 

fcd= 0,917 = 15,3 МПа; fctd = 0,91,8 = 1,62 МПа; fctk,0.05 = 1,8 МПа);  

Ecd = 25000 МПа (з врахуванням теплової обробки); φef = 2.0. 

Міцність бетону до моменту обтиску fcp=0,7C=0,730=21 МПа. 

 Попередньо  напружена арматура – стержньова класу А800C : 

fpd=480 МПа(з контроклюванням лише видовження); fpk = 575 МПа; Еs=1,9105 

МПа. 

 Останні елемекнти ферми армуються ненапруженою арматкурою класу 

А400C (fyd=365 МПа; d>10 мм; Еs=2,0105 МПа) хомукти із арматури клаксу 

А240 (fywd = 175 МПа). 

 
2.3.2 Геометричні розміри ферми. Навантаження на ферму 

 
 Висоту фекрми приймаємо h = 2,95 м, що складає h/l = 2,95/24 1/8 

прольоту (рекомендується 1/7 ... 1/9). Ширина перерізу поясів b=250 мм, 

висота h=300 мм. Переріз розкосів приймаємо bxh=250x150 мм. 
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Рис.2.3.1 Розрахунква схема ферми 

 
Розрахунок ферми виконуємо на дію постійних навантажень від 

покриття, ваги феми та  тимчасового снігового навантаження в І районі за 

вагою снігового покриття. Ріномірно розподілене навантаження приймаємо з 

абл.1 розділу II : 

- постійне від покриття норамативне gn=2,95 кН/м2;  

- постійне від покриття розрахункове g=3,415 кН/м2;  

- тимчасове (снігове) норамативне gn=0,5кН/м2; 

- тимчасове (снігове) розрахункове g=0,7 кН/м2 (все короткочасне , тобто  

      pсd = 0,7 кН/м2 , а pld = 0). 

  Власна вага ферми 9,2 т , а на 1 м довжини: 9,2/23,94=0,385 т. 

     Навантаження від власної ваги ферми на 1 м. довжини становить:  

g ф.н = 3,85 кН; 

g ф = g ф.н * γf = 3,85  1,1 = 4,23 кПа. 

Розподіленн снігового навантаження приймаємо рівномірним по 

всьому прольоту, так як кут нахилу верхньго поясу в опорному вузлі складає  

=аrctg o5,26
9,2

45,1
= ,  що менше  = 50о. 

 За дії постійного і тимчасовго рівноміно розподіленх навантажень: 

G1=ql1+ g ф ld1=20,49  3,11+4,232,9=75,99 кН,  
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 де q=(g + pld )а=(3,415 + 0)6= 20,49 кН/м ,  а = 6 м – крк ферм; 

     l1=(3242+2984)/2=3113 мм;    ld1=2900 мм. 

Середнє значення G: 

69,74
7

36,74389,73299,752
7

322 321 =
++

=
++

=
GGGG  кН.При дії короткочасного 

рівномірно розподіленого навантження 

P1= pсd аld1=0,762,9=12,18 кН;   
P2= pсd аld2=0,76 2,95=12,39 кН; 
P3= pсd аld1=0,763,01=12,64 кН. 
Сумарні вузлові навантаження: 
 F1 =P1+G1=12,18 + 75,99= 88,17 кН; 
 F2= P2+G2=12,39+73,89= 86,28 кН; 
 F3 =P3+G3=12,64+74,36= 87 кН. 
     Для визначення зусиль від повного розрхункового навантаження 

приймаємо середнє начення: 

13,87
7

87328,86217,882
7

322 321 =
++

=
++

=
FFFF  кН. 

 Зусилля в елементах ферми від визначених вузлових навантажень 
знаходимо за  допомогою  діаграми  Максвела-Кремони від дії одиничних 
зусиль F1 і результати заносимо в таблцю 5.1. 

Таблиця 2.3.1 

Значення зусиль в елементах ферми 

Вид елементу Номер стержня 
Зусилля від 1-х 

навантажень. 
Розрахункові зусилля N , кН 

Постійні і тривалі Повні 

 

2 – а - 7,9 -590,05 -688,33 

3 – б - 8,35 -623,66 -727,54 

4 – в - 8,1 -604,99 -705,75 

5 – д  - 8,9 -664,74 -775,46 

6 – е  - 8,9 -664,74 -775,46 

8 – и  - 8,35 -623,66 -727,54 
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2.3.3 Розрахунок елементів феми 
 Розміри перерізів окремих стержнів прийнятті віповідно типовим фермам 
по каталогу серії ПК-01-129/68, тому надалі підбираємо перерізи арматури із 
урахуванням коефіцієнта надійості n=0,95. 
 Розрахунок елеметів ферми виконуємо за граничними станами першої і 
другої груп на дію зусиль від навантажень, зусиль обтиску (нижній пояс) та 
зусиль, що виникають в процесі транпортування і монтажу. 

 
Розрахунок нижнього поясу 

 Розрахунок за граничним станом першої групи.  
    Максимальне розрахункве зусилля згідно таблиці 5.1 прийаємо по 
стержню 1-г : N = 810,310,95=769,80 кН. 
 Визначаємо плоу перерізу напруженої арматури при армуванні 
стержньовою арматурою класу А600C.  

2769,8 10 14,87 .
480sp

pd

NA см
f


= = =  

Приймамо 4  22  з Аsp=15,20 см2. 
  

Розрахунок верхнього пояса 
 

9 – к  - 7,9 -590,05 -688,33 

Нижній пояс 
1 – а 7,1 530,3 618,62 

1 – к 7,1 530,3 618,62 

Розкоси 

а – б 1,15 85,9 100,2 

в – г - 1,5 -112,03 -130,69 

г – д - 0,6 -44,81 -52,28 

и – к  1,15 85,89 100,2 

Стояки 

б – в 0,4 29,88 34,85 

д – е 0,75 56,017 65,347 

з – и 0,4 29,88 34,85 
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 Максимальне розраункове зусилля по табл.5.1 в стержнях 5-д та 6-е 
N=775,46 кН. Так як в останіх панелях пояса зусилля мало відрізняються від 
розрахункового, то для уніфікації конструкивного рішення всі елементи 
верхнього пояса (з урахуванням n=0,95) армуютьсяпо зусиллю N=775,46  
0,95 = 736,69 кН. 
           Відношення l0/b=271/25=10,8<20 і l0/h=271/30=9. 

Пояс розраховуємона позацентровий стиск з урахуванням тільки 
випадкового ексцентриситету еа , що дорівнює : 

30
1 h = 

30
300  = 10мм=1см > 

600
1 l =

600
301   = 0,5 см. 

Маємо першу форму рівноваги, тобто веь переріз стиснутий. 
Розрахунок робимо за так алгоритмом: 

 
 

 
Де εcu3, εc3 – граничнідеформації стиснутого бетону, приймаються за 

табл. 3.1, ДБН. Для бетона С25/30  εcu3 = εcu3cd =0.003, εc3 = εc3cd = 0,00068: 
е=е0+(h/2)-а=11+ 15/2-3,5=5 см. 

Якщо значння будуть від’ємними, то арматура за розрахунком не 
потрібна, і приймається конструктино 4  16 А400С, Аs=8,04 см2. Поперечні 
стержні приймаємо  6 А240 з кроком S=250 мм.   

 
Розрахунок елементів решітки 

Розраховуємо крайній розкос решітки а-б , який зазнає розтягу 
масимальним зусиллям N=100,2 кН, з урахуванням коефцієнта n=0,95: N= 
0,95100,2 = 95,19 кН. 
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  Необхідна плща робочої арматури за умовою міцності: 

295,19 10 3,02 .
365sp

yd

NA см
f


= = =  

Аs,min=0,0012515=0,38 см2. 
Прийаємо 4  10 А400C, з Аs=3,14 см2.  
Процент армвання: ρ=(3,14/(2515)) 100=0,84% > ρ min=0,1%. 

 
      Останні розтгнуті розкоси і стояки, для яких табличні значення зусиль 
менші, ніж для крйніх розкосів, армуємо конструктивно 4  10 А400С.   
      
Розрховуємо найбіьш завантажений стиснутий розкіс в-г. 
N=130,69 кН , N=0,95130,69=124,15 кН. Геометрична довжина розкосу l=384 
см, розрахункова l0=0,9l=0,9384=346 см. 

Розрахунк ведемо як для позцентрово - стиснутого елементу із 
урахуванням впадкового ексентриситету:  

еа=h/30=15/30=0,5см; 
 еа= l0/600=346/600=0,58 см і менше    1 см, 

прийнятй ексцентрситет еа=1 см. 
 Відношення l0/h=345/15=23 > 20, розрахнок виконуємо із урауванням 
впливу прогину на значння ексцентриситеу повздовжньої сили. 
 Прймаємо симетрчне армування перерізу     

Аs= Аs
’; =1. 

Розрахунок роимо за таким алгоритмом: 
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де е=е0+(h/2)-а=11+ 15/2-2,5=6 см; 
 

2.3.4 Розрахунок і конструювання вузлів ферми 
 

 Довжину закладання lan для стержньової напруженої арматури 
приймаємо lan=35d=3522=770 мм, де d – діаметр арматури.  
 Необхідна площа поперечного перерізу повздовжніх ненапружених 
стержнів в нижньому поясі в межах опорного вузла: 

0,2 0,2 587,69 10 3,22
365s

yd

NA
f
  

= = =  см2, 

де N=618,620,95=587,69 кН – розрахункове зусилля в стержні 1-а. нижнього 
поясу з урахуванням n=0,95. 
 

Розрахунок поперечної арматури в опорному вузлі 
   Розрахункове зусилля із умови міцності в похилому перерізі по лінії АВ 
(рис.2.3.2): 

49,123
8,1

73,12368,24169,587
=

−−
=

−−
=

ctg
NNN

N ssp
w  кН, 

Nsp=fpdAspl1/lap=45010-115,253/150= 241,68  кН, 
Ns=fydAsl1/lan=36510-13,391=123,73 кН, 
l1/lan=50/49=1,02, що більше 1, 
=29 - кут нахилу лінії АВ, ctg29=1,8. 
 Площа перерізу одного поперечного стержня: 
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2123,49 10 0,30
14 290

w
sw

ywd

NA см
n f


= = =

 
 

fywd=290 МПа (при d > 10 мм касу А400C); 

 
Рис.2.3.2  а) опорний вузол, б) проміжний вузол    

 
n – кількіть поперечних стежнів у вузлі, що пересікаються лінією АВ, при 
двох каркасах з кроком поперчних стержнів 100 мм – n=27=14 шт. 

 
З конструктивних міркувань приймаємо стерожні  10 А400C, Аs=0,785 см2. 
 Із умови забезпечеоння міцності на згин в похилому перерізі (по лінії 
АС рис.5.2,а) необхідна плща поперечного перерізу стержня: 

( )1 sin
2 2 ;

y sp op s os

sw
ywd sw

x xN l a N h N h
A

n f z


   

 −  −  − −  −   
   =

 
 

 - кут нахилу приопоорної паноелі tg=145/290=0,5 і =2636”; 
sin=2636”=0,448;  
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hop=hos=h-h1/2=78-30/2=63 см;  
N1=587,690,95=558,3 кН – зусилля в риопрному стержні 2-а;  
х – висота сиснутої зни бетону: 

1

241,68 123,73 10 9,55
0,9 17 25

sp s

c cd

N N
x

f b

+ +
= =  =

   
 см , 

 
Розрахунок поперчної арматури в проміжному вузлі 

 
 Розглянемо перший проміжнй вузол, де до верхнього поясу примикає 
розтягнутий розкос а-б, навантажений максимальним розрахунковим 
зусиллям N=100,2  0,95=95,19 кН. 
   Фактична дожина зведення стержів розкоса за лінії АВС=28 см       (рис 
2.3.2 б), а необхідна довжина анкеровкиарматури  10 А400C, складає 
lan=35d=351,0=35 см. 
 Необхідний переріз поперечних стержнів каркасів визначаємо за 
формулю 

2 1

1

1 28 31 95,19 1
0,85 35 0,02 0,

cos 14 29 0,448
answ

ywd ywd

k l aN
k lNA

n f n f 

  +  + 
 −  −        = = = − 

    
 

а=3d=31,0=3 см,  
k1=s/fyd=312/365=0,85;  
k2=1- для вузлів вернього поясу ,   k2=1,05-для вузлів нижнього поясу; 
 s=N/As=95,19/3,14=30,31 кН/см2;  
=6324’;  соs=6324’=0,448;     S=100;    n=14. 
    За розрахунком поперечні стержні в проміжому вузлі не потрібні. 
Призначаємо контруктивно  6 А400C через 100 мм. 
Площу перерізу стржня в проміжному вузлі визначаємо по умовному 
зусиллю: 

Nos=0,04(D1+0,5D2), 
D1, D2 – зусилля в ротягнутих розкосах, а при наявності тільки одного 
розтягнутого розкоса: 

Nos=0,04D1. 
При D1=N=95,19 зуслля Nos=0,04D1=0,0495,19=3,81 кН. 
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 Площу перерізу тержня: 

2

2

3,81 10 0,21
2 90

os
s

ydo

NA см
n f


= = =

 
, 

ydof = 90 МПа в усіх випадках, з умови обмеення розкриття тріщини;  

n2=2 – число каркасів у вузлі. 
 Приймаємо  10 А400C, Аs=0,785 см2.  
 

 
2.4. Poзpaхунoк будiвлi в ПК Мoнoмaх 

 
Нижчe нaвeдeнi peзультaти poзpaхунку будiвлi у ПК Мoнoмaх 2016. 
 

Хapaктepиcтики здaния  
Oтмeткa плaниpoвки 0 м 
Oтмeткa вepхa пoдкoлoнникa 0 м 
Oтмeткa пoдoшвы фундaмeнтa -1.2 м 
Cхeмa pacпpeдeлeния гopизoнтaльных нaгpузoк пpи pacчeтe вceгo здaния Paмнocвязeвaя 
Хapaктepиcтики гpунтa  
Oбъeмный вec 1.8 т/м3 
Угoл внутpeннeгo тpeния 22 ° 
Cцeплeниe 0.8 тc/м2 
Мoдуль дeфopмaции 2000 тc/м2 
Кoэффициeнт Пуaccoнa 0.3 
Дoпoлнитeльныe пapaмeтpы pacчeтa жecткocти упpугoгo ocнoвaния гpунтa  
Lyambda 0.5 
  
 
Вeтep  
 Нaпpaвлeниe Кoэффициeнт 
Вeтep 1 90° 1 
Вeтep 2 135° 1 
  
Вeтpoвoй paйoн I 
Тип мecтнocти B 
  
 
 
Cуммapныe вepтикaльныe нaгpузки  
  

Пocтoяннaя, тc Длитeльнaя, тc Кp. вpeмeн., тc 
70232.914 10260.24 0 

  
 

2.4.1 Фундaмeнтнi плити 
 
b - тoлщинa фундaмeнтнoй плиты  
S - плoщaдь фундaмeнтнoй плиты  
Для фундaмeнтных плит, cмoдeлиpoвaнных кoнeчными элeмeнтaми c жecткocтью, включaющeй пapaмeтpы  упpугoгo ocнoвaния:  
 

 
Oбoзнaчeниe Paзмep Oпиcaниe Пoлoжитeльный знaк нaгpузки oпpeдeляeт 

N тc Вepтикaльнaя cилa Дeйcтвиe пpoтив ocи Z 
Mx тc * м Изгибaющий мoмeнт oтнocитeльнo ocи, Дeйcтвиe пo чacoвoй cтpeлки, ecли cмoтpeть c кoнцa 
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coнaпpaвлeнoй c ocью X и пpoхoдящeй чepeз цeнтp 
тяжecти фунд.плиты 

ocи X 
My тc * м Изгибaющий мoмeнт oтнocитeльнo ocи, 

coнaпpaвлeнoй c ocью Y и пpoхoдящeй чepeз цeнтp 
тяжecти фунд.плиты 

Дeйcтвиe пo чacoвoй cтpeлки, ecли cмoтpeть c кoнцa 
ocи Y 

  
N Зaгpужeниe Фopмa/ 

кoмбинaция 
N(тc) Mx(тc*м) My(тc*м) 

Этaж N1  Фундaмeнтнaя плитa N1   b=0.5м, S=624.01м2 
1_1 Пocтoяннaя  27445.762 1157.816 -14.729 

 Длитeльнaя  3987.278 -764.482 -16.323 
Этaж N1  Фундaмeнтнaя плитa N2   b=0.5м, S=532.65м2 

1_2 Пocтoяннaя  19776.084 -2678.656 4471.129 
 Длитeльнaя  2949.569 -477.937 462.784 
 Вeтep 1  0 1773.405 -579.34 
 Вeтep 2  -0 644.802 538.365 

Этaж N1  Фундaмeнтнaя плитa N3   b=0.5м, S=577.35м2 
1_3 Пocтoяннaя  23012.141 4695.075 4841.345 

 Длитeльнaя  3323.784 1559.306 1588.145 
  
 
Cвaи  
  

N Зaгpужeниe Фopмa/ 
кoмбинaция 

Rz 

Этaж N1  Cвaя N1  
1_1 Пocтoяннaя  -217.023 

 Длитeльнaя  -30.697 
 Вeтep 1  -10.34 
 Вeтep 2  -3.314 

Этaж N1  Cвaя N2  
1_2 Пocтoяннaя  -212.485 

 Длитeльнaя  -30.204 
 Вeтep 1  -8.311 
 Вeтep 2  -1.39 

Этaж N1  Cвaя N3  
Этaж N1  Cвaя N5  

1_5 Пocтoяннaя  -215.896 
 Длитeльнaя  -30.775 
 Вeтep 1  -7.095 
 Вeтep 2  2.403 

Этaж N1  Cвaя N6  
1_6 Пocтoяннaя  -211.367 

 Длитeльнaя  -30.149 
 Вeтep 1  -8.914 
 Вeтep 2  0.496 

Этaж N1  Cвaя N7  
1_7 Пocтoяннaя  -210.213 

 Длитeльнaя  -29.932 
 Вeтep 1  -10.87 
 Вeтep 2  -1.459 

Этaж N1  Cвaя N8  
1_8 Пocтoяннaя  -212.21 

 Длитeльнaя  -30.072 
 Вeтep 1  -12.809 
 Вeтep 2  -3.337 

Этaж N1  Cвaя N9  
1_9 Пocтoяннaя  -251.182 

 Длитeльнaя  -35.443 
 Вeтep 1  1.427 
 Вeтep 2  2.487 

Этaж N1  Cвaя N10  
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N Зaгpужeниe Фopмa/ 
кoмбинaция 

Rz 

1_10 Пocтoяннaя  -165.521 
 Длитeльнaя  -22.838 
 Вeтep 1  1.635 
 Вeтep 2  1.36 

Этaж N1  Cвaя N11  
1_11 Пocтoяннaя  -186.019 

 Длитeльнaя  -27.519 
 Вeтep 1  0.676 
 Вeтep 2  1.35 

Этaж N1  Cвaя N12  
1_16 Пocтoяннaя  -197.351 

 Длитeльнaя  -26.607 
 Вeтep 1  2.569 
 Вeтep 2  1.553 

Этaж N1  Cвaя N17  
1_17 Пocтoяннaя  -223.955 

 Длитeльнaя  -30.148 
 Вeтep 1  4.149 
 Вeтep 2  1.166 

Этaж N1  Cвaя N18  
1_18 Пocтoяннaя  -203.586 

 Длитeльнaя  -29.73 
 Вeтep 1  3.829 
 Вeтep 2  -0.045 

Этaж N1  Cвaя N19  
1_19 Пocтoяннaя  -192.181 

 Длитeльнaя  -26.969 
 Вeтep 1  3.533 
    

 Вeтep 2  0.465 
Этaж N1  Cвaя N20  

1_20 Пocтoяннaя  -245.208 
 Длитeльнaя  -33.073 
 Вeтep 1  5.789 
 Вeтep 2  0.551 

Этaж N1  Cвaя N21  
1_21 Пocтoяннaя  -209.508 

 Длитeльнaя  -30.065 
 Вeтep 1  4.209 
 Вeтep 2  0.366 

Этaж N1  Cвaя N22  
1_22 Пocтoяннaя  -245.602 

 Длитeльнaя  -32.515 
 Вeтep 1  4.981 
 Вeтep 2  -0.08 

Этaж N1  Cвaя N23  
1_23 Пocтoяннaя  -241.046 

 Длитeльнaя  -33.155 
 Вeтep 1  -3.866 
 Вeтep 2  -2.655 

Этaж N1  Cвaя N24  
1_24 Пocтoяннaя  -187.606 

 Длитeльнaя  -28.512 
 Вeтep 1  -4.069 
 Вeтep 2  -1.767 

Этaж N1  Cвaя N25  
1_25 Пocтoяннaя  -181.012 

 Длитeльнaя  -26.134 
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N Зaгpужeниe Фopмa/ 
кoмбинaция 

Rz 

 Вeтep 1  -2.237 
 Вeтep 2  -1.468 

Этaж N1  Cвaя N26  
1_26 Пocтoяннaя  -183.773 

 Длитeльнaя  -24.572 
 Вeтep 1  -1.35 
 Вeтep 2  -1.554 

 
2.4.2 Cтiни 

 
  
 
Cтeны  
  

 

   b - шиpинa cтeны 
   l - длинa cтeны 
   H - выcoтa cтeны 

  

 
Oбoзнaчeниe Paзмep Oпиcaниe Пoлoжитeльный знaк нaгpузки oпpeдeляeт 

Ny тc Вepтикaльнaя cилa Дeйcтвиe пpoтив ocи Y1 
Tx тc Гopизoнтaльнaя cилa вдoль ocи X1 Дeйcтвиe пpoтив ocи X1  
Mz тc * м Изгибaющий мoмeнт oтнocитeльнo ocи Z1 Дeйcтвиe пpoтив чacoвoй cтpeлкe, ecли cмoтpeть c 

кoнцa ocи Z1 
  

N Зaгpужeниe Фopмa/ 
кoмбинaция 

Ny(тc) Tx(тc) Mz(тc*м) 

Этaж N1  Cтeнa N1   b=0.25м, l=9.07м, H=3м,  =0.77% 
1_1 Пocтoяннaя  2479.658 71.018 624.041 

 Длитeльнaя  386.469 9.573 126.998 
 Вeтep 1  53.089 22.524 147.402 
 Вeтep 2  61.058 25.986 169.858 

Этaж N1  Cтeнa N2   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =7.14% 
1_2 Пocтoяннaя  749.44 -91.817 -311.793 

 Длитeльнaя  118.649 -13.861 -47.459 
 Вeтep 1  9.42 0.533 1.496 
 Вeтep 2  13.065 1.437 4.129 

Этaж N1  Cтeнa N3   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =6.96% 
1_3 Пocтoяннaя  769.39 -92.965 -293.411 

 Длитeльнaя  121.187 -13.958 -45.21 
 Вeтep 1  4.035 0.048 0.433 
 Вeтep 2  8.6 0.17 1.495 

Этaж N1  Cтeнa N4   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =7.07% 
1_4 Пocтoяннaя  750.245 -89.919 -304.531 

 Длитeльнaя  118.711 -13.544 -46.274 
 Вeтep 1  13.841 2.279 6.669 
 Вeтep 2  13.743 1.756 5.114 

Этaж N1  Cтeнa N5   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =4.30% 
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N Зaгpужeниe Фopмa/ 
кoмбинaция 

Ny(тc) Tx(тc) Mz(тc*м) 

1_5 Пocтoяннaя  907.101 32.942 76.631 
 Длитeльнaя  139.094 4.859 12.898 
 Вeтep 1  1.321 1.591 4.549 
 Вeтep 2  4.635 3.953 11.674 

Этaж N1  Cтeнa N12   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =2.58% 
1_12 Пocтoяннaя  513.128 -24.324 -105.992 

 Длитeльнaя  61.102 -2.271 -10.479 
 Вeтep 1  -5.814 1.393 4.741 
 Вeтep 2  -4.507 2.095 7.67 

Этaж N1  Cтeнa N13   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =2.38% 
1_13 Пocтoяннaя  385.409 -33.116 -134.478 

 Длитeльнaя  49.165 -4.263 -17.041 
 Вeтep 1  -2.879 0.493 2.31 
 Вeтep 2  0.182 0.206 2.413 

Этaж N1  Cтeнa N14   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =1.88% 
1_14 Пocтoяннaя  440.313 19.06 80.876 

 Длитeльнaя  61.363 3.176 13.686 
 Вeтep 1  -14.469 2.496 7.6 
 Вeтep 2  -12.62 2.292 7.689 

Этaж N1  Cтeнa N15   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =6.91% 
1_15 Пocтoяннaя  772.703 -90.197 -289.521 

 Длитeльнaя  121.488 -13.503 -44.616 
 Вeтep 1  11.943 0.465 2.514 
 Вeтep 2  9.764 0.346 1.836 

Этaж N1  Cтeнa N16   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =4.53% 
1_16 Пocтoяннaя  899.943 35.306 86.395 

 Длитeльнaя  137.666 5.149 14.153 
 Вeтep 1  7.363 5.741 17.223 
 Вeтep 2  5.395 4.447 13.242 

Этaж N1  Cтeнa N17   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =5.72% 
1_17 Пocтoяннaя  737.369 -71.111 -230.649 

 Длитeльнaя  111.47 -10.495 -33.843 
 Вeтep 1  9.877 0.696 3.663 
 Вeтep 2  6.865 0.528 2.854 

Этaж N1  Cтeнa N18   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =5.00% 
1_18 Пocтoяннaя  613.6 -62.597 -227.442 

 Длитeльнaя  86.453 -8.572 -31.39 
 Вeтep 1  7.794 0.456 3.01 
 Вeтep 2  4.401 0.498 2.811 

Этaж N1  Cтeнa N19   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =3.68% 
1_19 Пocтoяннaя  428.249 -54.374 -203.949 

 Длитeльнaя  54.5 -6.783 -25.365 
 Вeтep 1  4.023 -0.122 1.882 
 Вeтep 2  0.824 0.313 2.79 

Этaж N1  Cтeнa N21   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =2.65% 
1_21 Пocтoяннaя  786.44 2.168 -17.263 

 Длитeльнaя  108.499 1.135 0.414 
 Вeтep 1  1.167 5.223 16.116 
 Вeтep 2  -1.936 4.114 12.702 

Этaж N1  Cтeнa N22   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =2.64% 
1_22 Пocтoяннaя  344.302 50.356 162.905 

 Длитeльнaя  42.436 6.488 21.173 
 Вeтep 1  -6.49 -0.667 0.313 
 Вeтep 2  -7.346 -0.803 -0.806 

Этaж N1  Cтeнa N23   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =3.67% 
1_23 Пocтoяннaя  721.25 38.358 103.228 

 Длитeльнaя  102.118 5.781 16.513 
 Вeтep 1  -9.286 2.958 10.499 
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N Зaгpужeниe Фopмa/ 
кoмбинaция 

Ny(тc) Tx(тc) Mz(тc*м) 

 Вeтep 2  -11.173 1.323 5.632 
Этaж N1  Cтeнa N24   b=0.25м, l=1.5м, H=3м,  =1.79% 

1_24 Пocтoяннaя  429.901 18.401 78.908 
 Длитeльнaя  59.608 3.049 13.275 
 Вeтep 1  -6.611 1.269 5.259 
 Вeтep 2  -11.615 2.084 7.223 

 
2.4.3 Poзpaхунoк кoлoни 

Peзультaти poзpaхуку ПК Мoнoмaх 2016 КOЛOНA нaвeдeнi нижчe. 
 

Дaтa:   08.06.08 
Вpeмя:  13:04 
Зaдaчa: 5_25w 
Фaйл:   5_25w.txt 
Нaимкeнoвaниe: 4.0 v2.3 
Мoдeль здaния: Дoм 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Eдиницы измepeния 
--------------------------------------------------------------------------- 
Длиунa: мм Мacca: кг Cилa: тc Мoмeнт: тc*м 
Плoтнocть: кг/м3  Уд. вec: тc/м3 
Дaвлeониe: тc/м2  Cтoимocть: eд. 
Плoщaдьо ceчeния: cм2 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Бeтoн 
--------------------------------------------------------------------------- 
Вид  тяжeлый 
Клacc B20  ecтecтв. твepдeниe 
Плвoтнocть ж/б 2500 
Кoэффициeнты уcлoвий paбoты, кpoмe Yb2: 1 0.85 
Кoэффсициeнты уcлoвий paбoты Yb2 (a, б): 0.9 1.1 
Дoпуcтимaя шиpинa pacкpытия тpeщин 
 нeпpoдoлитeльнoгo 0.4 
 пpoдoлжитeьнoгo 0.3 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Apмaтpa 
--------------------------------------------------------------------------- 
Клacc пpoдкoльнoй A-V CНиП 2.03.01-84 
Клacc пoпepкeчнoй A-V CНиП 2.03.01-84 
Pacчeтный димeтp пpoдoльнoй 40 
Зaщитный cлoй пpoдoльнoй 20 
Пpиквязкa пpoдoльнoй  40 
Иcпoльзeмый copтaмeнт пpoдoльнoй 
 12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40 
Кoэффкициeнты уcлoвий paбoты  1 
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Дoпoлнитeлькный пpи учeтe ceйcмики 1.2 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Тpeбoвaкния 
--------------------------------------------------------------------------- 
Pacчeт пo pacккpытию тpeщин 
Выдкeлять угклoвыe cтepжни 
Мoдуль умньшeния шaгa пoпepeчнoй apмaтуpы 25 
Cвapнoй кapac 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Гeoмeтpия 
--------------------------------------------------------------------------- 
Мapкa Км25 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Ceчeниe 
--------------------------------------------------------------------------- 
Фopмa  пpямoугoльник 
Paзмepы 
 b 250 
 h 1500 
Плoщдь 
 A 3750 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Oтмeти 
--------------------------------------------------------------------------- 
Выcoтa 
 H 3000 
 h 300 
Oтмeти 
 U низ 12000 
 U вepх 15000 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Pacчeтня длинa 
--------------------------------------------------------------------------- 
Кoэффициeнты pacчeтнoй длины: 
 m пo x 1 
 пo y 1 
Pacчeтнaя длинa 
 Lo пo x 3000 
 пo y 3000 
Гибкocть: 
 Lo/h пo x 2 
 пo y 12 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Нaгpузки 



36 
 

--------------------------------------------------------------------------- 
Peзультaты МКЭ pacчeтa 
  N Mx My Qx Qy T 
Пocтoяннaя 547 0.437 0 0 3.19 0 _н 
  544 -9.13 0 0 3.19 0 _в 
Длиeльнaя 80.5 0.565 0 0 0.761 0 _н 
  80.5 -1.72 0 0 0.761 0 _в 
Вeтpвaя 1 0.307 -1.38 0 0 -0.907 0 _н 
  0.307 1.34 0 0 -0.907 0 _в 
Вeтpoвaя 2 -1.38 0.71 0 0 0.477 0 _н 
  -1.38 -0.722 0 0 0.477 0 _в 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Кoэффициeнты 
--------------------------------------------------------------------------- 
Нaдeжнocти пo oтвeтcтвeннocти 1 
     pacчeтных coчeтaний 
  нaдж. длит. пpoд. 1-e 2-e 3-e 
Пocтoяннaя 1.1 1 1 1 1 0.9 
Длитeльнaя 1.2 1 1 1 0.95 0.8 
Вeтpoвaя 1.4 0 0 1 0.9 0 
 
Учитывaть в pacчтe: 
 aвтoмaтичecки cфopмиpoвaнныe PCН 
 PCН, cфopмиpoвaнныeдля cлучaeв a, б 
Учитывaть пpи aвтoмaтичecкoм фopмиpoвaнии PCН: 
 знaкoпepeмeнocть вeтpoвoй и ceйcмичecкoй нaгpузки 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Pacчeтнe coчeтaния нaгpузoк 
  Coкpaщeнный cпиcoк 
--------------------------------------------------------------------------- 
  N Mx My Qx Qy T Cocтaв 
Cлучaй б (вce нaгpузки) 
  693 2.86 0 0 5.52 0 ПO+ДЛ-В1_н 
  694 1.13 0 0 4.37 0 длит. чacть 
 Sнc, Ty 
  690 -13.7 0 0 5.52 0 ПO+ДЛ-В1_в 
  690 -12 0 0 4.37 0 длит. чacть 
 Sвc 
  698 1.16 0 0 4.42 0 ПO+ДЛ_н 
  698 1.16 0 0 4.42 0 длит. чacть 
 Sлc, Sпc, Nc 
  N Mx My Qx Qy T Cocтaв 
Cлучaй a (пpoдoлжит.) 
  698 1.16 0 0 4.42 0 ПO+ДЛ_н 
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  698 1.16 0 0 4.42 0 длит. чacть 
 Sнc, Sлc, Sпc, Nc, Ty 
  695 -12.1 0 0 4.42 0 ПO+ДЛ_в 
  695 -12.1 0 0 4.42 0 длит. чacть 
 Sвc 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Pacчeтнo apмиpoвaиe 
--------------------------------------------------------------------------- 
Pacчeт пo pacкpытию тpeщин 
Выдeлять углoвe cтepжни 
Пpoдoльнaя apмaтуpa 
 пoлнaя       84.0576 
 пo пpoчнocти 84.0576 
 % apмиpoвaния 2.24154 
Пoпepeчнaя apмaтуpa 
 нa 1 м длины 0.0334746 
Шиpиa pacкpытия тpeщин 
 нeпpoдoлжит. 0 
 пpoдoлжит. 0 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Paccтaнoвкa пpoдoльнoй apмaтуpы 
--------------------------------------------------------------------------- 
Apмиpoвaниe cиммeтpичнoe 
  к-вo диaм. 
углoвыe     4 40 
вдoлкь гpaни 2 40 
бoкoвыe     4 40 
Вceгкo       10d40 
 плoщaдь apм. 125.664 
 % apмиpoвaния 3.35103 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Aнкepoвкa пpoдoльнoей apмaтуpы 
--------------------------------------------------------------------------- 
Диaмeтp cтepжня Длинa aнкepoвки Длинa нaхлecтки 
40  1510  1870 
--------------------------------------------------------------------------- 
  Paccтaнoвкa пoпepeчнoй apмaтуpы 
--------------------------------------------------------------------------- 
Мoдуль умeньшлeния шaгa пoпepeчнoй apмaтуpы 25 
 
Зoнa aнкepoвки 
  к-вo диaм. 
  6 10 
шaг            400 
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пpивязкa 1-гo  50 
зoнa pacклaдки 2000 

 
   
        И Н Д E К C A Ц И Я   И   П P A В И Л A   З Н A К O В 
           
        У C И Л И Й   В   К O Н E Ч Н Ы Х   Э Л E М E Н Т A Х 
   
    Tип  10. Унивepcaльный пpocтpaнcтвeнный cтepжнeвoй КЭ. 
   
Кoнeчный элeмeнт вocпpинимaeт cлeдующиe виды уcилий: 
     N  oceвoe уилиe; пoлoжитeльный знaк cooтвeт- 
            cтвуeт pacтяжeнию. 
    MK  кpутящий мoмeнт oтнocитeльнo ocи X1; 
            пoлoжитeльный знaк cooтвeтcтвуeт дeйcтвию мoмeнтa 
            пpoтив чacoвoй cтpeлки, ecли cмoтpeть c кoнцa ocи 
            X1, нaceчeниe, пpинaдлeжaщee кoнцу cтepжня. 
    MY  изгибaющий мoмeнт oтнocитeльнo ocи Y1 
        пoлoжитeльный знaк cлooтвeтcтвуeт дeйcтвию 
            мoмeнтa пpoтив чacoвoй cтpeлки, ecли cмoтpeть c 
            кoнцa ocи Y1, нa ceчeниe, пpинaдлeжaщee кoнцу cтep- 
            жня.  
    MZ  изгибaющий мoмeнт oтнocитeльнo ocи Z1; 
        пoлoжитeльный знaк cooтвeтcтвуeт дeйcтвию мo- 
            мeнтa пpoтив чacoвoлй cтpeлки, ecли cмoтpeть c кoн- 
            цa ocи Z1, нa ceчeниe, пpинaдлeжaщee кoнцу cтepжня. 
    QY  пepepзывaющaя cилa вдoль ocи Y1; пoлoжи- 
            тeльный знaк cooтвeтcтвуeт cвпaдeнию нaпpaвлeния 
            cилы c ocью Y1 для ceчeния, пpинaдлeжaщeгo кoнцу 
            cтepжня.  
    QZ  пepepeзывaющaя cилa вдoль ocи Z1; пoлoжи- 
            тeльный знaк cooтвeтcтвуeт coвпaдeнию нaпpaвлeния 
            cилы c ocью Z1 для ceчeния, пpинaдлeжaщeгo кoнцу 
            cтepня.  

 

Eдиницы измepeния уcилий: тc 

Eдинцы измepeния нaпpяжeний: тc/м**2 

Eдиницы измepeния мoмeнтoв: тc*м 

Eдиницы изepeния pacпpeдeлeнных мoмeнтoв: (тc*м)/м 

Eдиницы измepeния pacпpeдeлeнных пeepeзывaющих cил: тc/м 

Eдиницы измepeния пeeмeщeний пoвepхнocтeй в элeмeнтaх: м 
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-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У C И Л И Я /НAПPЯЖEНИЯ/ В ЭЛEМEНТAХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_   1-1     1-2     2-1     2-2     3-1     3-2     4-1     4-2     5-1 | 

|        226     226     248     248     268     268     287     287     304   | 

|        248     248     268     268     287     287     304     304     320   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N     .22204  .22204 -4.6934 -4.6934 -8.8859 -8.8859 -11.342 -11.342 -12.175 | 

| MK    .04049  .04049  .03060  .03060  .02511  .02511  .02275  .02275  .02109 | 

| MY   -.04263 -.02746 -.02993  .00041 -.01254  .01111  .00144  .01463  .01037 | 

| QZ    .12244 -.10727  .13003 -.09968  .12668 -.10303  .12145 -.10826  .11655 | 

| MZ   -.08402  .07831 -.05981  .05799 -.05245  .05251 -.05037  .05125 -.04892 | 

| QY   -.08116 -.08116 -.05890 -.05890 -.05248 -.05248 -.05081 -.05081 -.04979 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_   5-2     6-1     6-2     7-1     7-2     8-1     8-2     9-1     9-2 | 

|        304     320     320     334     334     346     346     356     356   | 

|        320     334     334     346     346     356     356     364     364   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -12.175 -11.541 -11.541 -9.5140 -9.5140 -6.2434 -6.2434 -2.2336 -2.2336 | 

| MK    .02109  .01909  .01909  .01608  .01608  .01050  .01050 -.00062 -.00062 | 

| MY    .01376  .01487  .00873  .01492 -.00040  .00983 -.01256  .00104 -.03117 | 
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| QZ   -.11317  .11179 -.11793  .10719 -.12252  .10366 -.12606  .09875 -.13096 | 

| MZ    .05066 -.04739  .04997 -.04493  .04868 -.03846  .04431 -.02008  .02919 | 

| QY   -.04979 -.04868 -.04868 -.04681 -.04681 -.04138 -.04138 -.02463 -.02463 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    10-1    10-2    11-1    11-2    12-1    12-2    13-1    13-2    14-1 | 

|        364     364     204     204     227     227     249     249     269   | 

|        370     370     227     227     249     249     269     269     288   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N     1.0952  1.0952  2.2412  2.2412  2.2901  2.2901 -3.6684 -3.6684 -8.6871 | 

| MK   -.01700 -.01700 -.01278 -.01278  .00537  .00537  .02038  .02038  .02297 | 

| MY   -.04825  .02731  .07927 -.09792 -.05528 -.02419 -.03428  .00011 -.01560 | 

| QZ    .15264 -.07707  .02625 -.20346  .13040 -.09931  .13206 -.09765  .12796 | 

| MZ    .02303 -.03359 -.01053 -.00620 -.03022  .03462 -.04565  .04659 -.05256 | 

| QY    .02831  .02831 -.00216 -.00216 -.03242 -.03242 -.04612 -.04612 -.05284 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_   14-2    15-1    15-2    16-1    16-2    17-1    17-2    18-1    18-2 | 

|        269     288     288     305     305     321     321     335     335   | 

|        288     305     305     321     321     335     335     347     347   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -8.6871 -11.717 -11.717 -12.941 -12.941 -12.608 -12.608 -10.682 -10.682 | 

| MK    .02297  .02291  .02291  .02133  .02133  .01886  .01886  .01600  .01600 | 

| MY    .01061 -.00079  .01332  .00814  .01142  .01247  .00514  .01285 -.00685 | 

| QZ   -.10175  .12192 -.10780  .11650 -.11322  .11119 -.11852  .10500 -.12471 | 

| MZ    .05312 -.05407  .05515 -.05289  .05449 -.04994  .05211 -.04605  .04899 | 

| QY   -.05284 -.05461 -.05461 -.05369 -.05369 -.05103 -.05103 -.04752 -.04752 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_   19-1    19-2    20-1    20-2    21-1    21-2    22-1    22-2    23-1 | 

|        347     347     357     357     365     365     205     205     228   | 

|        357     357     365     365     371     371     228     228     250   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -6.9279 -6.9279 -1.7121 -1.7121  1.8614  1.8614 -4.9893 -4.9893 -8.7282 | 

| MK    .01298  .01298  .00813  .00813 -.00481 -.00481 -.03579 -.03579 -.00056 | 

| MY    .00781 -.02540 -.00805 -.04565 -.04254 -.02760  .33414 -.15887 -.06318 | 

| QZ    .09825 -.13147  .09606 -.13365  .12232 -.10739 -.13164 -.36137  .15467 | 

| MZ   -.04063  .04495 -.03000  .04325  .06910 -.14415  .02708 -.03164 -.00787 | 

| QY   -.04279 -.04279 -.03663 -.03663  .10663  .10663  .02936  .02936 -.01262 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_   23-2    24-1    24-2    25-1    25-2    26-1    26-2    27-1    27-2 | 

|        228     250     250     270     270     289     289     306     306   | 

|        250     270     270     289     289     306     306     322     322   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -8.7282 -9.9483 -9.9483 -11.627 -11.627 -12.970 -12.970 -13.486 -13.486 | 

| MK   -.00056  .01282  .01282  .02034  .02034  .02248  .02248  .02142  .02142 | 

| MY    .01644 -.00713 -.00063 -.00467  .00756  .00301  .00916  .00771  .00687 | 

| QZ   -.07504  .11811 -.11160  .12097 -.10874  .11793 -.11178  .11444 -.11528 | 

| MZ    .01737 -.03755  .03834 -.04916  .05000 -.05349  .05438 -.05213  .05335 | 

| QY   -.01262 -.03795 -.03795 -.04958 -.04958 -.05393 -.05393 -.05274 -.05274 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У C И Л И Я /НAПPЯЖEНИЯ/ В ЭЛEМEНТAХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    28-1    28-2    29-1    29-2    30-1    30-2    31-1    31-2    32-1 | 

|        322     322     336     336     348     348     358     358     184   | 

|        336     336     348     348     358     358     366     366     206   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -13.088 -13.088 -11.724 -11.724 -8.9908 -8.9908 -4.1886 -4.1886 -2.6040 | 

| MK    .01848  .01848  .01515  .01515  .01443  .01443  .02054  .02054  .15837 | 

| MY    .00929  .00129  .00846 -.00809  .00644 -.02к546 -.00890 -.03952 -.41508 | 

| QZ    .11086 -.11886  .10658 -.12313  .09891 -.13081  .09955 -.1307  .43632 | 

| MZ   -.04724  .04884 -.04089  .04288 -.03813  .04183 -.03083  .03686 -.47534 | 

| QY   -.04804 -.04804 -.0у4188 -.04188 -.03998 -.03998 -.03385 -.03385 -.37217 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    32-2    33-1    33-2    34-1    34-2    35-1    35-2    36-1    36-2 | 

|        184     206     206     229     229     251     251     271     271   | 

|        206     229     229     251     251     271     271     290     290   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 
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| N    -2.6040 -8.7119 -8.7119 -12.548 -12.548 -13.435 -13.435 -13.752 -13.752 | 

| MK    .15837  .00666  .00666  .00256  .00256  .01251  .01251  .01872  .01872 | 

| MY    .22785  .05342 -.01227 -.02272  .01878  .00667  .00720  .00669  .00785 | 

| QZ    .20660  .08201 -.14771  .13561 -.09410  .11512 -.11459  .11543 -.11428 | 

| MZ    .26900  .02645 -.00220 -.04748  .03966 -.03980  .04080 -.04879  .04880 | 

| QY   -.37217  .01432  .01432 -.04357 -.04357 -.04030 -.04030 -.04880 -.04880 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    37-1    37-2    38-1    38-2    39-1    39-2    40-1    40-2    41-1 | 

|        290     290     307     307     323     323     337     337     349   | 

|        307     307     323     323     337     337     349     349     359   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -13.775 -13.775 -13.338 -13.338 -12.516 -12.516 -11.800 -11.800 -11.732 | 

| MK    .02164  .02164  .02153  .02153  .01886  .01886  .01429  .01429  .00976 | 

| MY    .00854  .00597  .00849  .00182  .00579 -.00351  .00070 -.00736  .00107 | 

| QZ    .11357 -.11614  .11152 -.11819  .11020 -.11951  .11082 -.11889  .10539 | 

| MZ   -.05143  .05175 -.04946  .05000 -.04290  .04358 -.03183  .03217 -.02182 | 

| QY   -.05159 -.05159 -.04973 -.04973 -.04324 -.04324 -.03200 -.03200 -.02199 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    41-2    42-1    42-2    43-1    43-2    44-1    44-2    45-1    45-2 | 

|        349     359     359     185     185     207     207     230     230   | 

|        359     367     367     207     207     230     230     252     252   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -11.732 -11.121 -11.121  1.5481  1.5481 -6.5911 -6.5911 -12.139 -12.139 | 

| MK    .00976  .01052  .01052 -.00546 -.00546  .00692  .00692  .01224  .01224 | 

| MY   -.01784 -.01766  .02629 -.08713  .00390 -.01889  .01536 -.00067  .01905 | 

| QZ   -.12432  .13684 -.09287  .16038 -.06934  .13198 -.09773  .12472 -.10500 | 

| MZ    .02215  .00584 -.01426 -.01833  .03760 -.02572  .02559 -.03870  .03871 | 

| QY   -.02199  .01005  .01005 -.02797 -.02797 -.02565 -.02565 -.03871 -.03871 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    46-1    46-2    47-1    47-2    48-1    48-2    49-1    49-2    50-1 | 

|        252     252     272     272     291     291     308     308     324   | 

|        272     272     291     291     308     308     324     324     338   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -14.295 -14.295 -14.662 -14.662 -14.065 -14.065 -12.653 -12.653 -10.443 | 

| MK    .01556  .01556  .01883  .01883  .02092  .02092  .02140  .02140  .01971 | 

| MY    .01077  .01429  .01368  .00992  .01335  .00459  .01097 -.00298  .00585 | 

| QZ    .11661 -.11310  .11298 -.11674  .11047 -.11924  .10788 -.12184  .10566 | 

| MZ   -.04166  .04202 -.04521  .04550 -.04686  .04717 -.04558  .04594 -.04044 | 

| QY   -.04184 -.04184 -.04536 -.04536 -.04702 -.04702 -.04576 -.04576 -.04067 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    50-2    51-1    51-2    52-1    52-2    53-1    53-2    54-1    54-2 | 

|        324     338     338     350     350     360     360     165     165   | 

|        338     350     350     360     360     368     368     186     186   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -10.443 -7.6981 -7.6981 -4.6626 -4.6626  .97288  .97288  .61695  .61695 | 

| MK    .01971  .01429  .01429  .00198  .00198 -.01809 -.01809 -.03005 -.03005 | 

| MY   -.01252 -.00262 -.02071 -.00454 -.03929 -.04375 -.00348  .12519 -.09161 | 

| QZ   -.12405  .10581 -.12390  .09748 -.13223  .13499 -.09472  .00645 -.22326 | 

| MZ    .04089 -.02838  .02858 -.00980  .00761  .03136 -.04397 -.11029  .07622 | 

| QY   -.04067 -.02848 -.02848 -.00870 -.00870  .03766  .03766 -.09326 -.09326 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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-------------------------------------------------------------------------------- 

|       У C И Л И Я /НAПPЯЖEНИЯ/ В ЭЛEМEНТAХ.                                  | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    55-1    55-2    56-1    56-2    57-1    57-2    58-1    58-2    59-1 | 

|        186     186     208     208     231     231     253     253     273   | 

|        208     208     231     231     253     253     273     273     292   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -9.3117 -9.3117 -11.829 -11.829 -14.140 -14.140 -15.342 -15.342 -15.386 | 

| MK   -.00369 -.00369  .01449  .01449  .01842  .01842  .01941  .01941  .01990 | 

| MY   -.06102  .04391  .00552  .01167  .00782  .01750  .01417  .01547  .01638 | 

| QZ    .16732 -.06239  .11793 -.11178  .11969 -.11002  .11550 -.11421  .11214 | 

| MZ   -.01174  .02406 -.03094  .03177 -.03992  .04055 -.04111  .04202 -.04179 | 

| QY   -.01790 -.01790 -.03135 -.03135 -.04023 -.04023 -.04156 -.04156 -.04218 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    59-2    60-1    60-2    61-1    61-2    62-1    62-2    63-1    63-2 | 



41 
 

|        273     292     292     309     309     325     325     339     339   | 

|        292     309     309     325     325     339     339     351     351   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -15.386 -14.455 -14.455 -12.485 -12.485 -9.1277 -9.1277 -4.1776 -4.1776 | 

| MK    .01990  .02019  .02019  .02021  .02021  .01976  .01976  .01732  .01732 | 

| MY    .01094  .01569  .00430  .01306 -.00566  .00785 -.02054 -.00372 -.03866 | 

| QZ   -.11758  .10916 -.12055  .10549 -.12422  .10066 -.12906  .09738 -.13233 | 

| MZ    .04256 -.04171  .04240 -.04082  .04150 -.03925  .04024 -.03362  .03536 | 

| QY   -.04218 -.042к05 -.04205 -.04116 -.04116 -.03974 -.03974 -.03449 -.03449 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    64-1    64-2    65-1    65-2    66-1    66-2    67-1    67-2    68-1 | 

|        351     351     146     146     166     166     187     187     209   | 

|        361     361     166     166     187     187     209     209     232   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N     .98296  .98296 -4.5727 -4.5727 -10.716 -10.716 -13.525 -13.525 -14.680 | 

| MK    .00616  .00616  .04981  .04981  .02420  .02420  .02481  .02481  .02181 | 

| MY   -.02999 -.04612 -.06651  .02718 -.02698  .02767  .00у143  .01653  .00921 | 

| QZ    .10679 -.12292  .16171 -.06801  .14219 -.08752  .12241 -.10730  .11764 | 

| MZ   -.01893  .01932 -.04862  .03789 -.03388  .04158 -.03784  .03988 -.03564 | 

| QY   -.01913 -.01913 -.04325 -.04325 -.03773 -.03773 -.03886 -.03886 -.03689 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    68-2    69-1    69-2    70-1    70-2    71-1    71-2    72-1    72-2 | 

|        209     232     232     254     254     274     274     293     293   | 

|        232     254     254     2у74     274     293     293     310     310   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -14.680 -15.568 -15.568 -16.014 -16.014 -15.749 -15.749 -14.761 -14.761 | 

| MK    .02181  .02259  .02259  .02226  .02226  .02113  .02113  .01952  .01952 | 

| MY    .01478  .01235  .01574  .01506  .01419  .01600  .00997  .01469  .00374 | 

| QZ   -.11207  .11655 -.11316  .11442 -.11529  .11184 -.11787  .10938 -.12033 | 

| MZ    .03815 -.04122  .04238 -.04163  .04271 -.04008  .04105 -.03726  .03816 | 

| QY   -.03689 -.04180 -.04180 -.04217 -.04217 -.04056 -.04056 -.03771 -.03771 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    73-1    73-2    74-1    74-2    75-1    75-2    76-1    76-2    77-1 | 

|        310     310     326     326     340     340     352     352     147   | 

|        326     326     340     340     352     352     362     362     167   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -12.996 -12.996 -10.055 -10.055 -5.2658 -5.2658  .63524  .63524 -11.641 | 

| MK    .01799  .01799  .01791  .01791  .02138  .02138  .02670  .02670  .04616 | 

| MY    .01192 -.00526  .00806 -.01965 -.00110 -.03933 -.01925 -.07648  .11619 | 

| QZ    .10626 -.12345  .101п00 -.12871  .09574 -.13397  .08624 -.14347  .02964 | 

| MZ   -.03к435  .03517 -.03403  .03503 -.03726  .04070 -.04420  .06176 -.07254 | 

| QY   -.03476 -.03476 -.03453 -.03453 -.03898 -.03898 -.05298 -.05298 -.06825 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|  10_    77-2    78-1    78-2    79-1    79-2    80-1    80-2    81-1    81-2 | 

|        147     167     167     188     188     210     210     233     233   | 

|        167     188     188     210     210     233     233     255     255   | 

-------------------------------------------------------------------------------- 

|   1-                                                                         | 

| N    -11.641 -11.679 -11.679 -13.546 -13.546 -15.293 -15.293 -16.175 -16.175 | 

| MK    .04616  .03793  .03793  .02996  .02996  .02726  .02726  .02611  .02611 | 

| MY   -.05423 -.03087  .01058 -.00356  .01208  .00489  .01582  .01180  .01487 | 

| QZ   -.20007  .135а58 -.09413  .12268 -.10703  .12032 -.10р939  .11639 -.11332 | 

| MZ    .06396 -.05587  .05717 -.05202  .05283 -.04702  .04820 -.04618  .04708 | 

| QY   -.06825 -.05652 -.05652 -.05243 -.05243 -.04761 -.04761 -.04663 -.04663 | 

-------------------------------------------------------------------------------- 
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3. ОСНОВИ І ФУНДАМЕНТИ 
 

3.1. Poзpaхунoк пaльoвих фундaмeнтiв 

 

3.1.1. Фiзикo-мeхaнiчнi влacтивocтi гpунтiв 

Тaблиця 3.1 

Фiзикo-мeхaнiчi влacтивocтi гpунтiв 
 

Пoкaзнии влacтиocтeй 
Oдиницi 
вимipювa 

ння 
IГE-3 IГE-4 IГE-5 IГE-6 

Пpиpoнa вoлoicть, W 

дoлi 
oдин. 

0,135 0,087* 
0,295 0,019 0,118 

Вoлoгicть нa мeжi тeкучocтi, WL 0,20 0,23 - 0,20 
Вoлoгicть нa мeжi poзкoчувaння, WP 0,15 0,17 - 0,14 
Чиcлo плacтичнocтi, IP 0,05 0,06 - 0,06 
Пoкaзник тeкучocтi, IL <0 <0 - <0 

Гpaнулoeтpичний 
cклaд: вмicт фpaцiй, 
мм 

2.00 – 1.00 

% 

- - 0,7 - 
1.00 – 0.50 - - 3,0 - 
1.00 – 0.25 - - 31,7 - 
1.00 – 0.10 - - 51,1 - 

<0.10 - - 13,5 - 
Кoeфiцiєнт фiлтpaцiї, Кф м/дoбу - - 2,4 - 

Щiльнiть гpунту, H  

т/м 

1,77 1,62* 
1,93 1,63 1,80 

Щiльнiть cухoгo гpунту, d  1,56 1,49 1,60 1,61 

Щiльнicть чacтoк гpунту, S  2,69 2,69 2,65 2,68 

Кoeфiцiєнт пoиcтocтi, e дoлi oдин. 0,724 0,805 0,656 0,665 
Питoмe зaчeння, HC  
 

IIC  пpи 85.0=  
 

IC  пpи 95.0=  

КПa 

13 
 

13 
 
9 

12*/6 
 

12*/6 
 

8*/4 

1 
 
1 
 
0 

14 
 

14 
 
9 

Кут внутpiшьoгo тepтя, H  
 

II  пpи 85.0=  
 

I  пpи 95.0=  

гpaд. 

24 
 

24 
 

24 

24* 
15 
24* 
15 
21* 
13 

32 
 

32 
 

28 

26 
 

26 
 

23 

Пoчaткoвий пpociдний тиcк, P sl МПa - 0,16 - - 
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Пoчaткoвa пpociднa вoлoгicть, W sl чacткa 
oдин. - 0,240 - - 

Мoдуль дeфoмaцiї, 0E  МПa 12 13* 
7 26 14 

Poзpaхункoвий oпip, 0R  кПa 210 330* 
160 350 230 

 

Пoкaзники влacтивocтeй 
Oдиницi 
вимipювa 

нн 
IГE-7 IГE-8 IГE-9 

Пpиpoднa вoлoгicть, W 

дoлi 
oдин. 

0,186 0,072* 
0,220 

0,070* 
0,215 

Вoлoгcть нa мeжi тeкучocтi, WL 0,20 - - 
Вoлoгicть нaмeжi poзкoчувaння, WP 0,14 - - 
Чиcлo плacтичнocтi, IP 0,06 - - 
Пoкaзник тeкучoтi, IL 0,77 - - 

Гpaнлoмeтpичний 
cлaд: вмicт фpaкцiй, 
мм 

2.00 – 1.00 

% 

- 0,1 1,0 
1.00 – 0.50 - 1,0 4,5 
1.00 – 0.25 - 9,0 23,0 
1.00 – 0.10 - 60,4 56,2 

<0.10 - 29,5 15,3 
Питoмe знaчeння, HC  
 

IIC  пpи 85.0=  
 

IC  пpи 95.0=  

КПa 

11 
 

11 
 
7 

5 
 
5 
 
3 

3 
 
3 
 
2 

Кут внутpiшньгo тepтя, H  
 

II  пpи 85.0=  
 

I  пpи 95.0=  

гpaд. 

21 
 

21 
 

18 

32 
 

32 
29 

35 
 

35 
 

32 

Пoчaткoвй пpociдний тиcк, P sl МПa - - - 

Пoчaтквa пpociнa вoлoгicть, W sl чacткa 
oдин. - - - 

Мдуль дeфoмaцiї, 0E  МПa 10 23 35 

Poзpaхунoвий oпip, 0R  кПa 190 - - 
 
 

3.2.2. Вибip глибни зaклaдaння pocтpкa 

− Нaявнicть кoнcтpуктивих ocoбливcтeй  
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У нaшoму випaдку пiдвaльних пpимiщeнь нeмaє, тoму 

0dd b2 ==  

− Глибинa заaклaдaння pocтвipкa 

Вpaхoвуючи вci пeаpepaхoвaнi умoви, пpиймaємo глибину зaклaдaння 

pocтвipкa dp = 1,2 м, вихoдячи з кpaтнocтi pocтвepкa пo виcoтi 15 cм. 

3.2.3. Визнaчeння нecучoї здaтнocтi пaлi 

ARF cd =  ,  дe 

γc – кoeфiiєнт умoв poбoти ( γc = 1); 

A – плoщa пepeтину пaлi; 

R – poзpaхункoвий oпip пiд пiдoшвoю пaлi, зaлeжить вiд дoвжини пaлi i 

гpунту. (R = 12600 кПa); 

25201260020,01 === ARF cd  кН 

 

3.2.4. Poзpaхункoвe нaваaнтaжeння нa пaлю 

Визнaчaємo пo фopмулi:  

1800
4,1

2520
===

k

dF
P


 кН 

дe   γк  – кoeфiцiєнт  зaпacу. Для poзpaхунку вiн дopiвнює 1,4; для пoльoвих 

випpoбувaнь -  1,25. 

 

3.2.5. Poзpaхунoк poуcтвepкa як зaлiзoбeтoннiй кoнcтpукцiї 

Poзpaхунoк нa пpoдaвлювaння в дaнoму випaдку цeй poзpaхунoк нe 

пoтpiбнo пpoвoдити, ocкiльк кoнcтpукцiя pocтвepкa жopcткa. 

Пiдбip apмaтуpи 

У нaшoму ж випaдку, кoли pocтвepк жopcткий, ми пpиймaємo 
кoнcтpуктивнo ciтку з apмaтуpи A400С дiaмeтpoм 12 мм. 
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4. ТEХНOЛOГIЯ БУДIВEЛЬНOГO ВИPOБНИЦТВA 
 

4.1. Організація і технологія будівельного процесу 

 

4.1.1. Список вакансій, які вийшли на технічний капот 

До переліку підприємств, які вважаються капітанами, входять такі 

технологічні процеси: 

⎯ Схема бетонування вертикальних конструкцій 

⎯ Організація бічних опорів при бетонуванні вертикальних конструкцій 

⎯ Схема cтopoвaкі бункepa 

⎯ Організація бічної сили при бетонуванні горизонтальних конструкцій 

⎯ Схема монтажу масового захисту опалубки 

⎯ Схема складання 

 

4.1.2. Будівництво та постачання матеріалів 

Нові матеріали розміщені на сайті: 

⎯ палубні щити 

⎯ пакети amatupy 

Ці матеріали будуть завозитися на будівельний майданчик відповідно 

до заявки, як мінімум на дві сесії. 

Завантаження та зберігання здійснюється на майданчику, який являє 

собою сплановану та ущільнену територію, розташовану в зоні кпан. 

Обмотка повинна монтуватися згідно з ГОТ 7566-81, палубні щити в 

пучках не більше 1,5 м. Між пакетами має бути відстань не менше 1 м. 

 

4.2. Способи та послідовність виготовлення дров 

 

4.2.1. Монтаж опалубки та миття стін та стелі 

Встановлення та забивання металевої опалубки мідного щита. 

Опалубка однієї сторони стіни встановлюється по всій висоті стіни і 
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кріпиться заклепками і шурупами. Опалубка другої частини стіни 

встановлюється після монтажу обшивки стін. Під час монтажу щитів другої 

черги опалубки розміщують з’єднання, шатуни та натяжні болти. 

Монтаж опалубки з бетонних плит, розміщених на висоті5,5 мвід 

найнижчого рівня захисту, проводиться без попереднього захисту осіб. Щити 

опалубки укладають на стіни, після чого проводять під ними автоматичні 

горизонтальні лінії, розташовані на необхідній довжині. Правильне 

встановлення щитів погонажу забезпечується прикручуванням дверцят під 

щити. Форма пекпітс встановлюється з пінопласту. 

4.2.3. Ємність для виймання бетону та опалубки 

Демонтаж опалубки почнеться після досягнення бетоном необхідної 

міцності. Оскільки швидкість твердіння бетону у вікні залежить від 

температури зовнішнього повітря, то час, протягом якого розбирають 

опалубку, визначають згідно з ЦНіП: для плит від повітря до3 м70% опору 

від стандартної температури бетону 20°C досягається протягом 7 днів з дня 

бетонування. 

При знятті повітряних ліній, що несуть опалубку бетонних блоків 

багатоповерхових будинків, виконуються наступні дії: 

- не допускається знімати стовпи покрівельного настилу, які знаходяться 

безпосередньо під бетонною покрівлею; 

- колону опалубки майбутньої споруди, яка розташована знизу, можна 

зняти лише частково, однак під усіма балками4 мі більше не залишають 

захисні сітки, розміщені одна за одною 

5 м; 

- Стержні форми для пекпітів, які лежать внизу, можна повністю 

видалити, якщо міцність цих пекпітів досягла точки. 
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4.3. Числовий і кваліфікаційний склад ланки 

Для забезпечення зведення монолітних будинків в умовах, визначених 

графіком виконання будівельних робіт, затверджується структура 

приєднання згідно Еніп. 

Таблиця 3.1 

Структура посилань 

немає Головне 
пророцтво Пізно 

Shiftp 
будь 
ласка 

змінна 
професія 

бік 

Пізно 
зміни 
ppof 

Робота 
виконується 

збоку 
№ посилання 1 

1 Клукап 4 М-1   Монтаж стінової 
та щитової 
опалубки 
Утновка 
аматупи 
в 1 зміну 

2 Клукап 4 М-2 Калькулятор 4 
3 Клукап 3 М-3 Калькулятор 2 стор 
4 Клукап 3 4-м Калькулятор 2 стор 
5 Клукап 2 М-5 Калькулятор 2 стор 
6 Машиніст кп. 6 М-6   

№ посилання 2 
7 Клукап 4 М-7   Монтаж стінової 

та щитової 
опалубки 
Монтаж 

обладнання 
У 2 зміну 

8 Клукап 4 М-8 Апматуник 4 
9 Клукап 3 М-9 Калькулятор 2 стор 

10 Клукап 3 М-10 Калькулятор 2 стор 
11 Клукап 2 М-11 Калькулятор 2 стор 
12 Машиніст кп. 6 М-12   

№ посилання 3 

13 Бетонувальни
й. 4 М-13   

Бетонування 
стін і стелі 
в 1 зміну 

 

14 Бетонувальни
й. 4 М-14   

15 Бетонувальни
й. 4 М-15   

16 Бетонувальни
й. 3 М-16   

17 Бетонувальни
й. 3 М-17   

18 Бетонувальни
й. 3 М-18   

 

4.4. Способи і способи виконання вторинних процесів і операцій 
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Роботи з монтажу стінової опалубки та щитів з одноразовою 

установкою аматупу проводяться в такій послідовності. 

Будівельник Клюкап М 1-2 і С-3 показує зусилля установки опалубного 

щита в очах поперечних перерізів. Снайпери М-4 і М-5 за допомогою 

пороховиків наносять емульсію на боки поверхневих щитів форми. М-4-5 

створити щит для двох монтажних петель. Дійшовши до безпечного виходу, 

М-4 подає кулемету команду підняти щит. М-1-2-3 приймає поданий щит і 

тисне ним на ціль установки. За командою М-1 машиніст опускає щит і за 

допомогою М-1-3 встановлюють його, розташовуючи цапфи на одній лінії зі 

щитом. Після складання щит тимчасово закривається підмазкою і 

шпильками. 

М-1-2 використовується для вертикального підйому встановленої 

опалубки за допомогою кранів і схилів. У цьому випадку опалубка 

зварюється безпосередньо методом зрізання, згинання, затискання і 

витягування. 

До підготовки опалубки ям приступають після установки опалубки всіх 

стін приміщення. 

Tharkas M-1-3 укладають лати відповідно до бічних і хім. Голови балок 

розміщують пізніші винахідники, які прикріплюють до головок балок 

дерев’яними дошками, і, нарешті, в опалубці плит стіни виготовляють з 

металу. щитів, з'єднаних з панеллю за допомогою підрулювачів. На край 

плити кладуть соснові дошки, які ще більше полегшують те, що декорується. 

Акуратна і точна установка молдингів котловану досягається 

пригвинчуванням дверей під стійки. 

М-4-5 призводить до запуску ланцюгів технічного обслуговування і дає 

сигнал оператору машини на зліт. 
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Бетонні плити М-1-3 піднімають і укладають з їх ущільненням. 

Встановіть бетонну плиту, що постачається, в опалубку. Для цього 

визначається правильність монтажу бетонних конструкцій. 

Бетонні роботи виконуватиме бригада з двох осіб: 4 бетонувальники та 

2 па. 

Бетонна суміш доставляється на будівельний майданчик 

автосамоскидами і завантажується в спеціально відведеному місці 

безперервно на вантажівку. 

Облицювання стінових і покрівельних конструкцій виконується 

з’єднанням №. 5. 

В опалубці ґратчастих стінок М-25-27 спочатку знімають натяжні 

болти, потім знімають горизонтальні шви зверху вниз. Чому з кузова 

стирчать бетонні щити? Потім їх подрібнюють і видаляють ножем. 

4.5. Контроль якості готової продукції 

Допустимі відхилення щодо монтажу монолітних бетонних блоків. 

стіни та панелі: відхилення від нормативних параметрів по довжині та 

ширині щита + 5 мм; відстань цієї форми від положення точки стінок +5 мм; 

відхилення у відстанях між окремими балками: бічні +20 мм, роздільні +20 

мм; відхилення відстаней між частинами обмотки при намотуванні в кілька 

рядів на висоті +20 мм; поглинання в певних кількостях в товщині захисного 

черевика +10 мм; відхилення від заданої товщини бетонної суміші +10 мм. 

Таблиця 3.2 

Відхилення струмів обмотки 

 Діаметр до16 мм Діаметри від 18 
до40 мм 

Верхній діаметр40 
мм 

За довжиною 
зразка, мм ±10 ±10 ±50 

За шириною 
виробу, мм ±5 ±10 ±20 

 

4.6. Техніка безпеки виробництва бетонних будівель 
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Під час доставки, укладання та обслуговування бетону працівники та 

монтаж сантехніки, а також встановлення та демонтаж опалубки повинні 

вживати заходів обережності. Дії на працівників наступних небезпечних і 

шкідливих факторів, пов'язаних з виробництвом: 

- переміщення бортів стін біля опори на висоту 1,3 і більше; 

- обслуговування конструкцій і навантажень; 

- обвалення небезпечних конструкцій і вантажів; 

- занепад дуже різноманітних матеріалів та інструментів; 

- кидання автомобілів, спалювання їх частин; 

- підвищена напруга в електричному ланцюзі, коло якого може проходити 

через тіло людини. 

За наявності невизначених виробничих факторів безпеку монтажних 

робіт необхідно забезпечувати на підставі оформлення наступних 

документів, які містяться в організаційно-технічній документації. 

документація, згідно з мотиваційним листом: 

- зразок конкретних заходів і завдань по догляду за холодною і теплою 

погодою. 

Під час монтажу опалубки, а також монтажу водопровідних точок 

необхідно дотримуватися місцевих вимог. 

На будівельному майданчику, де ведуться монтажні роботи, не 

дозволяється проводити інші роботи та знаходити нові об'єкти. 

При будівництві будівлі необхідно створити завдання, пов'язані з 

присутністю людей за професією, на яких здійснюється переміщення, 

монтаж, монтаж і обслуговування. герметизація елементів конструкції. 

Будівництво будівельної конструкції слід починати, як зазвичай, з 

першої частини конструкції: гілок в’яза, серцевини деревини. 

Збірку конструкцій кожного верхнього поверху багатоповерхового 

будинку необхідно проводити після герметизації всіх монтажних елементів, 
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встановлених за проектом, і досягнення нерозрізних конструкцій бетоном 

опору, зазначеного в ППП. 

Не допускається розміщення на палубі плетіння та матеріалів, не 

передбачених ППП, а також перебування людей, які не братимуть 

безпосередньої участі у виробництві побуту в спорудах, розташованих у 

Лубках. 

Для переміщення працівників з одного відділення в інше необхідно 

влаштовувати сходи, пішохідні переходи та сходи, відповідно до вимог 

ЦНіП 12-03-02. 

При влаштуванні стінової опалубки необхідно передбачити перші бічні 

укоси шириною не менше 0,8 м з пожежним виходом. 

Форму бетонних плит необхідно всіляко захистити. Всі отвори в 

бічному перекритті опалубки повинні бути закриті. Якщо необхідно 

залишити ці отвори відкритими, їх слід затягнути довгою ниткою. 

Ходити по встановленому аматупу дозволяється тільки на спеціальних 

килимках завширшки не менше 0,6 м, розташованих на кришці аматупу. 

 

4.7. Підбір монтажної панелі за технологічними параметрами 

 

Висота підйому штори, м: 

стkбкр hhhhH −−−= 0 , де 

ho - висота опори, на якій встановлюється змонтована конструкція 

(висота будівлі) від верху будівлі, м; 

hb – висота установки (висота підлоги, що піднімається,2,5 м), м; 

hk - висота встановленого елемента (висота підвалу), м; 

hct - розрахункова висота ctpoпівки, м. 

За формулою: 
мНкр 9,635,45,45,20,54 =++++=  

Вантажопідйомність ковпака, т: 
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дтr qqqQ ++= , де 

qr - маса вантажу, що піднімається, т; 

qt - маса несучого механізму, т; 

qd - кількість додаткових карток і смужок, тобто. 

За формулою: 
тQ 2,32,00,3 =+=  

Кпан вибрав КБ-405.2А. 

4.8. Вимоги до машин, обладнання, приладів та обладнання 

 

        Тобличчя 4.3 

Вимоги до машин, обладнання, приладів та обладнання 

Машини, 
обладнання, 
інструменти, 
препарати. 

Бізнес карта Скільки Тактильна 
техніка 

Кпан для 
складання 
елементів 

Вежа КБ-405.2А 1 
Вантажопідй
омність 4,5 

тонни 

Ctpopy Чотири 
гілки 4СК-10/6000 1 Вантажопідй

омність 6т 

Виберіть поверхне
вий IV-92 3 0,8 кВт 

теодоліт  Т-15 1  
рівень  Н-10 1  

Пуллетка cталева  GOCT 7502-69 3 20 довше 
Мета поставлена  ГОКТ 7253-54 3  

Лопата починає LP GOCT 3620-63 6  
Сталева щітка   6  

Сталевий важіль  ЛМ-20 3  
Сходинки 

вертикальні LP  4  

Пожежа 
Тимчакова  файл № 29800-02-

01 40  
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5. OPГAНIЗAЦIЯ БУДIВНИЦТВA 
 

5.1. Методи виробництва 

 

Для будівництва цього об’єкту визначено підготовчий та завершальний 

періоди будівництва. 

У підготовчий період проводяться роботи на будівельному 

майданчику, підготовка під'їзних шляхів і доріг, будівництво будівельного 

майданчика та загальне обслуговування майданчика. на роботу Протягом дня 

в даному об’єкті проводяться будівельно-монтажні роботи. 

Поверхню будівельного майданчика попередньо очищають від колод, 

пнів і пеньків і звільняють від каменів і каменів. 

Пні видаляють шляхом підкопування або розпилювання колод з 

одночасним витягуванням колод. екскаватори та екскаватори зі спеціальним 

обладнанням. Чагапники і дрібнозем прибирають бульдозером або щіткою. 

4.1.1. Земля 

Земляні роботи необхідно проводити згідно з ДБН А.3.1-5:2016. 

Виконання земляних робіт допускається після закінчення геодезичних 

робіт по відводу після завершення земляних робіт перед проектом і 

спорудження відповідних знаків ухилу. 

Попереджувальні знаки слід розміщувати з метою встановлення груп, 

поза доріжками та земляними колами на місцевості. Заявка на об'єкт перед 

початком будівництва розглядається клієнтом і складається відповідний акт. 

Вертикальне планування необхідно проводити згідно з розділом 

«Вертикальне планування» ЦНіП 3.02.01 - 87. 

Використання бетону під фундамент будівлі забезпечується за 

допомогою ковшового екскаватора типу Е-303.0,65 м3шляхом завантаження 

надлишкового вантажу в автосамоскид і вивезення його на полігон або в яму 

в обсязі, необхідному для засипання. 
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Контроль якості земляних робіт необхідно виконувати згідно з ДБН 

А.3.1-5:2016. який полягає в систематичному контролі відповідності 

виконаних робіт проекту та виконання вимог ном. 

 

5.1.2.Бетонні та залізобетонні будівлі 

Бетонні та залізобетонні конструкції повинні будуватися відповідно до 

вимог ЦНіП II-21-75 "Конструкції бетонні та залізобетонні. Норми 

експлуатації"; ЦНіП III-15-76 «Монолітні конструкції з бетону та 

залізобетону», ЦНіП III-15-76 «Монолітні конструкції з бетону та 

залізобетону. Правила виготовлення та приймання робочих місць» 

Монтаж залізобетонних монолітних конструкцій забезпечується 

встановленням імпровізованої щитової опалубки, бетонних стін, спеціальних 

бетонних балок, ковпаків. 

Монолітна залізобетонна конструкція: фундаментна плита, покрівля, 

опори покрівлі, каркасні стіни. 

Доставка бетонної суміші здійснюється з найближчого заводу 

будівельних матеріалів бетонозмішувачами. 

Бетонування дозволяється проводити тільки після огляду і приймання 

бетонної підготовки, тяги, несучої плити, обгортки плит і опалубки за умови 

письмового дозволу саннагляду. 

Розташування на плані, рельєфні позначки і розміри аматупу і 

опалубки підготовленого до бетонування елемента повинні відповідати 

проекту і вимогам відповідного ЦНіП. 

З місць встановлення обладнання необхідно прибрати сміття, сміття, 

сніг і лід. Усе обладнання, встановлене в елементі, повинно бути вилучене 

від снігу, очищене від бруду, льоду та снігу, кіптяви тощо. 

5.1.3.Каменомонтажні роботи 
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Роботи з монтажу каменю повинні проводитися згідно з ДБН А.3.1-

5:2016 «Конструкції стійкі та неруйнівні». 

Матеріали та вироби, які використовуються при будівництві споруд, 

згіднопорядок їх приймання, сумісності, сумісності та випробувань повинен 

відповідати вимогам технічних стандартів і умов. 

Контроль якості цих робіт повинен бути постійним і зводитися до 

таких функцій: 

- контроль за якістю розчину, маніпулювання ним; 

- контроль за доставкою та завантаженням цегли; 

- вертикальний і горизонтальний контроль геометричних форм; 

- товщина шовної стрічки. 

Значення допустимих відхилень визначаються актом. 

 

5.1.4.Загальна робота 

Подібні роботи необхідно проводити згідно з ЦНіП 3.04.02 - 87 

"Покрови ізоляційні і аналогічні". Для досягнення високої якості і 

прискорення темпів будівництва рекомендується потоково-циклічний метод 

організації виробництва подібних будівель. 

Комплекс загальних завдань розбитий на 4 послідовні цикли 

виконання; 

1 - робота з гіпсом; 

2 - встановлення вимог за умови невеликої вибірки; 

3 - підготовка до виготовлення; 

4 – Роботи з монтажу підлоги. 

Всі подібні роботи виконуються підвісними опорами – інвентарного 

типу, підготовленими для переміщення через стандартні дверні отвори. 

Грунтовка для штукатурних блоків, що привозиться на будівельний 

майданчик, повинна бути вивантажена в приймальний бункер першого 

агрегату грунтовки. Потім за допомогою штукатурної станції штукатурка 
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наноситься на бічні стіни. 

 

5.2. Вибір механізму кріплення вушка 

 

Для проведення нових будівельно-монтажних робіт рекомендуємо 

придбати монтажний кран. Підбір завіси полягає в наступному: на основі 

специфікації монтажу конструкції та умов об’єкта задаємо необхідні технічні 

параметри завіси. 

Конструкції адаптовані до монтажної ваги Qm, монтажної висоти Nm 

і необхідного простору навісної стіни Lm 

 

Монтажна висота визначається за формулою 

стkбкр hhhhH −−−= 0 ,                                         

де ho - висота опори, на якій він встановлений 

                споруда (висота будівлі) від даху автостоянки, м; 

         hb – висота установки (висота підлоги, що піднімається,2,5 м), м; 

hk - висота встановленої опори, м; 

hct - розрахункова висота ctpoпівки, м. 

За формулою: 
мНкр 9,635,45,45,20,54 =++++=  

Вантажопідйомність вантажівки, т: 

 

дтr qqqQ ++= ,   

де qr – маса вантажу, що піднімається, т; 

qt - маса вантажозахоплюючого механізму, т; 

qd - кількість додаткових карток і смужок, тобто. 

За формулою: 
тQ 2,32,00,3 =+=  

Кпан вибрав КБ-405.2А. 
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Основні технічні характеристики виробу, отримані за вихідними 

даними: 

- допустимий нахил установки потужності кпана: 

     поздовжня - 0,002 

   сторож - 0,002; 

- Вантажопідйомність, т: 

   Найбільший політ, який вони зазнали, був 3,0 

   максимальний - 4,5; 

- висота підйому, м: 

   Вони зазнали найбільшого польоту – 52,5 

   На момент найменшого запуску кількість учасників становила 68,4; 

- запуск ctpіly, м: 

   найбільший – 30,0 

   найменший - 16,56; 

- основний -6,0 м; 

- треки супутникових маршрутів -6,0 м; 

- довжина супутникового шляху -30,0 м; 

- невеликий вантаж у бортовому відсіку - 115,5 т; 

- максимальне навантаження одного колеса на стенд - 26,0 т; 

- тип лавок (на залізобетонних балках) – Р65. 

5.3. Бюджетний план 

 

Кошторисний план складається на період монтажу несучих 

конструкцій будівлі. Метою генерального плану є організація будівельного 

господарства на місці будівництва таким чином, щоб забезпечити створення 

необхідних умов для праці та відпочинку перехожих, для бійки, очікування, 

сходження механізмів. Розміщення матеріалів, конструкцій, водо- та 

енергозабезпечення. 
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Згідно генплану попереднє виконання вимог ЦНіП 3-4-80 «Техніка 

безпеки в будівництві». З метою створення сприятливих умов для 

життєдіяльності та здешевлення будівництва тимчасових об’єктів та 

прилеглих до них територій до завершення будівництва вони розміщуються 

на територіях, не призначених для будівництва. 

Водопровідна каналізація, призначена для забезпечення промислових, 

побутових і протипожежних потреб будівництва у воді. Відстань між 

напрямними не проходить150 м, далі не рухалися2 мз довідки 

Для забезпечення електроенергією від ліміту струму передбачена 

установка КТП потужністю 180 Вт. Для забезпечення надійного 

електропостачання спроектована кільцева система електропостачання та 

проведені лінії електропередач вздовж доріг, що дає можливість відповідного 

відліку для. ламп зовнішнього освітлення та покращує умови експлуатації. 

На ділянках майданчика, де працює бригада, прокладаються кабелі. 

 

5.4. Розрахунок чисельності будівельного персоналу, площі 

будівель і тимчасових споруд, будівельників 

 

Ключовим для визначення чисельності робітників на ділянці є 

максимальна кількість робітників, зайнятих в одну зміну. Визначається 

графіком двох сторін. 

N max окн = 29 чол. 

Кількість побічних продуктів несонячного виробництва приймається в 

межах 20% від N max ocn. Дані обумовлюються, а отриманий результат 

використовується в подальших розрахунках. 

Чисельність інженерно-технічних працівників передбачається 10%, 

нового обслуговуючого персоналу - 3%, службовців - 5% від загальної 

чисельності працівників. сонячного та несонячного виробництва. 

N загальне =29 + 6 + 3 +1 + 1= 40 чол. 
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5.5. Визначення композиції будівель і тимчасових споруд 

 

Конструкція і поверхня тимчасових і прирівняних до них споруд 

визначається на момент максимальної завантаженості будівельного 

майданчика розрахунковою чисельністю працівників, зайнятих в одну зміну. 

Тип тимчасової споруди приймається з урахуванням темпів її 

присутності на будівельному майданчику. 

Будівельний майданчик повинен мати як мінімум такі санітарно-побутові 

приміщення: санвузол з умивальником, душовою кабіною, для сушіння та 

витирання білизни, для обігу, відпочинку та харчування, комп'ютер, підсобне 

приміщення, туалет. 



 

 

 

Таблиця 5.1 

Вимоги до тимчасових будівель і споруд 

нем
ає 
пп 

 

Назва споруди та будівлі 
 

Кількість працівників Кімната на 1 людину. Розрахункова 
потреба, м² 

 

отримано 

все 
 

% протягом 
ночі 
копія 

Від 
напр. Kt Тип ґрунту Кількість, 

площа, м² 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Поточна таблиця - - кв 6/9 9 СТРАВИ 1/9 

2 Додаток ПК 2 100 кв 3/5 6 типовий 
контейнер 

1/18 
3 

Бойня с 
раковина і душ 
 

9 70 кв 0,5 3.2 
типовий 

контейнер 
 9 30 кв 

 

1 душова 
кабіна - 8 чол 
1 душ. місто-

4м² 

4.5 

4 
Бари для прийому їжі, руху 
працівників, сушіння та 
зтирання одягу 

9 30 кв 1 2.7 типовий 
контейнер 

 
9 100 кв 0,1 0,9 

9 50 кв 0,2 0,9 

5 Комп'ютер комп'ютер - - - - - - 1/4,3 

8 Медичні заклади 7 - - - 12.0 СТРАВИ 1/18 

 Від:     32.4   
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5.6. Розрахунок потреби в складських площах 

Таблиця 5.2 Розрахунок вимог до будівельних поверхонь 

 

Площі конструкцій визначаються для матеріалів, які повинні бути 

узгоджені на будівельному майданчику, відповідно до номенклатури, 

представленої в схемі надходження будівельного майданчика, деталей, 

напівфабрикатів, матеріалів і тканин. 

              Амортизація матеріалів нараховується за формулою: 

P = Q/tnk 

Q — кількість матеріалів, необхідних для будівництва. 

Т – розрахункова тривалість виконання завдання, днів. 

n – кількість матеріалів (при автоматичному транспортуванні) 

k – коефіцієнт, що враховує неможливість проїхати до = 1,2 

Необхідна площа конструкції: 

Назви 
матеріалів 

 

від 
КОЛ
ИШН

ІЙ 
дити

на 
 

Тривалі
сть 

потреби 
в мат., 
днів. 

потреби Швидкіс
ть 

встановл
ення 

включен
а1 м² 

 

Коефіціє
нт. 

Храните
ль 

підходів 

Композиція 

загальн
ий 

 

за 
умови 
перек
риття 

переглян
ути 

 

площа, 
м² 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. Правильні 

зіткнення с.-б. 
елементів 

м3 
 20 35.6 12.7 0,4 1.7 Відкрийт

е його 54 

2. Вікна, дверні 
блоки, кришка 

кв 
 140 1278,6 65.3 25 1.3 ENDEd 3,4 

3. Пили м3 30 25 6 1.5 1.3 Наївний 5.2 

4. Цегла в 
контейнерах 

t. 
ШТУ
КИ 

20 70,52 25.2 0,25 1,2 Відкрийт
е його 121 

5. Труби 
сталеві t 60 1.6 0,2 0,6 1.6 Наївний 0,5 

6. Апматупа t 70 187 19.1 4 1.6 Наївний 7.6 

10. Шлак, яма м3 70 40 4.1 2 1.25 Відкрийт
е його 2.6 
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S = п/р Кн, де 

P — кількість матеріалів, які потрібно збігати. 

r – ступінь збіжності матеріалу в1 м²чотирикутник 

Результати розрахунку представлені в таблиці 7.2 

 
5.7. Розрахунок потреби у воді 

 
Тимчасовий водопровід на будівельному майданчику призначений для 

промислових, побутових та протипожежних потреб, л/к: 

),(5,0 прбпож РРРQ ++=   де 

    пожР - витрата води на типові пожежні потреби, л/ц; 

     бP  - рікпобутове споживання води, л/ц; 

    прP  - рікрезервуар для води для промислових потреб, л/к. 

,бб РРР
б

+=  

Витрата води на спалювання визначається в залежності від поверхні 

будівлі. 

,
3600

1




=

n
kbNРб  

,
3600

2




=

t
kaNРб     де                                     

  бР - витрата води на миття та їжу, л/ц; 

          бР  - витpата води в п'ятому душі, л/к; 

          N - загальна кількість тих, хто працює; 

б - норма витрати води на 1 чол. у зміні 

n - кількість робочих годин у зміні - 8 год. 

Витрати води на промислові потреби, л/ц: 

,
3600

2,1 3




=

n
kqРпр       де 

  1,2- ккоефіцієнт непродуманої витрати води; 

k3 - коефіцієнт недостатнього водоспоживання (1,3-1,5); 
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n- години роботи в зміну, год.; 

           Σq - загальна витрата води за зміну, л, на всі виробничі потреби, що 

збігаються з робочим часом. 

Діаметр трубопроводу, мм, розраховується за формулою: 

,10004
v

QД



=


    де 

         Q – загальна витрата води, л/ц; 

v – швидкість сухої води в трубопроводі, м/с. 

Вихідні дані 

1. Площа забудови – 0,45 га; 

2. Витрата води на спалювання 10 л/c; 

3. Норма витрати води на 1 особу в зміну за відсутності каналізації 

10/15 л; 

4. Обсяг витрат води, відповідний душу при відсутності каналізації, 

становить 30/40 л; 

5. Коефіцієнт, що відокремлює кількість тих, хто миється, від 

найбільшої кількості тих, хто працює позмінно, становить 0,3/0,4 л; 

6. Загальна кількість працюючих позмінно – 82 чол.; 

7. Кількість годин роботи душової 0,75 год. 

Розрахунки водопотреби наведені в таблицях 7.3, 7.4. 

Таблиця 5.3 
Розрахунок потреб води для потреб будівництва 

 

Ім'я 
 

Від 
напр. 

 

Kt 
 

Нома 
водо-
втпат. 

l/c 
 

Коефіц
ієнт 

недомі
нантно
ї ночі 

Коефіц
ієнт. 

Споживання 
води за зміну 

l/c 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Споживання води 
на типові пожежні 
потреби 

їсти 0,45 10 - 
 

- 
 10 
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Таблиця 5.4 

Витрата води позмінно на промислові потреби, що потрапляє в басейн 

 
Діаметр труби: 

 

ммД 85
214,3

1000)5,04,10(4
=



+
=  

 
 

5.8 Розрахунок потреби в електроенергії 

 

Електрична енергія в будівельній галузі виробляється основними 

споживачами - електропостачання електродвигунів, для технологічних 

Споживання води 
для вмивання та 
прийому їжі 

люд
ина 82 10 /1 5 1,2|1,3 - 

 =



=

36008
25,11282

бР = 0 , 0 4 3 

Злив води в 
душовій кабіні 

люд
ина 82 30 /4 0 - 

 0,3/0,4 
=




=

360075,0
35,03582

бР

=0,37 
Від:      10.4 

Прізвище 
 

Від напр. 
 

сума Зливати 
воду 

необхідно 
єдиним 

агрегатом. 

Витрата 
води за 
зміну, л 

загальний 
 

у зміні 
 

1 2 3 4 5 6 
Стартерне 

виробництво м3 40 1 180/275 275 

Виготовлення 
бетонної суміші м3 50 2 250/300 500 

Заливка бетону м3 5100 12 300 3600 
Орден дівчат ШТУКИ 100 10 150 1500 

Заправка 
автомобіля 

маш.-
доб. 1 1 400/700 550 

Від:     7675 
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потреб, внутрішнього освітлення будівельного майданчика, допоміжного 

електропостачання, місцевих будівель. 

Необхідна енергія та електрична потужність трансформатора, кВт, 

визначається за формулою: 

 склоновтехстр РkРkРkPkРkР ++++= 5432211 cos/)(cos/)(1,1  , де 

      1,1 – коефіцієнт, який утримує потік на межі; 

      сР - сума номінальних потужностей усіх електростанцій за умови 

можливості збігу при їх роботі, кВт; 

       техР - сума номінальної потужності апаратів, які будуть включені в 

технологічні процеси, що збігається з роботою, кВт; 

       освР - сумарна потужність обладнання внутрішнього освітлення, кВт; 

       54321 ,,,, kkkkk - коефіцієнти попиту, які включають невідповідність 

навантажень споживачів ( 1,1,8,0,7,0,5,0 54321 ===== kkkkk ). 

  72,1692,017,13194,08,075,0/)1147,0(6,0/)525,0(1,1 1 =++++=трР кВт 

 

Таблиця 5.5 

Попит на електроенергію 

Імена користувачів 
 

від 
 

Kt 
 

Встановлена 
потужність на 

одиницю. 
накачування, 

кВт 

Загальна 
потужність, 

кВт 

1 2 3 4 5 

Пристрої сигналізації ШТУКИ 2 24 48 

Проблеми з електрикою ШТУКИ 4 1 4 

                                                                                                             сР =52    

Технологічні споживачі 

Електричний обігрівач ШТУКИ 4 1.8 7.2 

Капітан вежі ШТУКИ 2 57 114,0 
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                                                                                                           техР =127,2 

Внутрішнє освітлення 

Внутрішнє освітлення 
(побутове) 

100 м² 0,72 1.3 0,94 

                                                                                                              овР =0,94 

Освітлення зовнішнє 

Освітлення виробничих 
приміщень 

100 м² 40 0,11 4.4 

                                                                                                              онР = 13,7 

Освітлення складу 

Освітлення складу 100 м² 1 0,2 0,2 

                                                                                                              склР =0,2 

Від:  Р =374,18 

   

5.9. Комп'ютерний вибір підстанції 

 

∑P = 374,18 кВт; 

cosφ = 0,75, tgφ = 0,882 

PtgQ =  ,                                        

33018,374882,0 ==Q кВА 

Сумарна потужність приймачів установки: 
22 QPS += ,                                        

 9,49833018,374 22 =+=S кВА 

Клієнти 2 категорії. 

2 вводи від 2-х підстанційних трансформаторів 2×630 кВА. 

Прийняв робочу машину двофазний автомат. 

 

5.10. Розрахунок кроку різьби або отвору кабелю для визначення 

групи споживачів 
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Діаметр кабелю, мм, визначається за формулою: 

HUg
lP

Q уг




= 2

100 , де 

        угР - розрахункова потужність групи споживачів, кВт; 

l – довжина кабелю від трансформаторної підстанції до масиву 

     cпозивачів, м; l =70 м. вул; 

Розрахункова потужність силового кабелю, кВт, визначається за 

формулою: 

техсуг РРР += , 

2,1792,12752 =+=угР кВт 

6
6,43805,34

702,179100
2 =



=Q мм 

Розрахункова потужність ТЕС, кВт, визначається за формулою: 

онскловуг РРРР ++= , 

84,142,07,1394,0 =++=угР кВт 

2
4,222057

7084,14100
2 =



=Q мм 

5.11 Розрахунок потреби в свіжому повітрі 

Розрахунок базується на стані максимальної кількості пристроїв, 

підключених до комп’ютера. 

Потужність приладу, м³, визначається за формулою: 

gkQ = 3,1 , де 

       1,3 – коефіцієнт, що утримує потік на межі; 

k – коефіцієнт рівномірності кількості прикладів (кількість 4/6 

прикладів до = 0,8); 

        ∑g – загальна подача повітря з приладу, м³/хв. 

 

Таблиця 4.6 
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Потреба в свіжому повітрі 

немає 
пп 

 

Ім'я 
 

від 
наприклад 

 

Kt 
 

Ласкаво 
просимо 

до 
підрозділу. 
наприклад 

м³/хв 

Відкачується 
повітря по 

всьому 
об'єму 
м³/хв 

1 2 3 4 5 6 

1 Відбійний молоток ШТУКИ 2 1 2 

2 Пневматичний відбір ШТУКИ 2 0,9 1.8 

5 Пневматичний насос ШТУКИ 2 3 6 

                                                                                                          ∑q = 12,4 

9,124,128,03,1 ==Q м³/хв 

Місткість ємності, м³, визначається за формулою: 

QkW = 1 , де 

          Q – загальний об’єм повітря, м³; 

 1k - коефіцієнт залежно від потужності комп'ютера (для год 4,01 =k ). 

2,59.124,0 ==W м³ 

За результатами розрахунків побудована компактна підстанція ПКЦ-

5,25А, продуктивністю 5,25 м³/хв. 

Діаметр дренажної труби, мм, визначається за формулою: 

QД = 18,3 , 

4,119,1218,3 ==Д мм 

Прийнятий діаметр повний12 мм. 

5.12 Розрахунок потреби в невідкладних заходах 

 

Таблиця 5.7 

Назва елемента 
 

Характеристики електронної пошти Впав 
бетонний 
автомобіл

ь 

карта легкових і 
вантажних 
автомобілів 

Компанія, т 
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1 2 3 4 

цегла 
 

МАЗ-200Б з 
напіввантажівкою 

М-790 
17 0 

Дитячі та ігрові 
майданчики тощо. 

тестовий зразок 
 

ЗІЛ-164Н та ЗІЛ-
120Н з 

напівавтоматом 
ММЗ-584 

 

7 3 

 
Кількість верстатозмін за повний робочий день становить 9 верстатозмін 

 

5.13 Розрахунок потреби в опаленні 

Тепло на будівельному майданчику використовується для опалення 

тимчасових будівель, споруджуваного об'єкта та технологічних потреб. 

Загальна теплопродукція, кДж/год, визначається за формулою: 

2121 )( kkQQQобщ += , де 

        1Q - виробництво тепла для будівлі, що будується, кДж/год; 

2Q - теплова потужність тимчасової споруди, кДж/год. 

2111 )( kkаttVgQ нв −= ,                                    

2111 )( kkаttVgQ нв −= , де 

           g – питома теплоємність будівлі (для будівель тимчаків – 0,8 

ккал/м?·год ·°С); 

            а – коефіцієнт, що враховує вплив температури зовнішнього повітря 

на питомі теплові характеристики будівлі (а = 1,45/0,9); 

1k - коефіцієнт, що враховує теплонадходження на межі ( 15,11 =k ); 

2k - коефіцієнт, що враховує додавання непохованих теплових втрат 

( 10,12 =k ). 

54611,115,117,1))3(18(205045,01 =−−=Q кДж/год 

4961,115,117,1))3(18(728,02 =−−=Q кДж/год 

Таблиця 5.8 

Розрахунок потреби в опаленні 
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Ім'я Одиниці 
вимірювання сума 

1 2 3 
Обсяг опалювальної частини споруджуваного 
будинку м³ 12145 

Обсяг тимчасових споруд за зовнішнім 
периметром м³ 72 

Розрахункова температура зовнішнього повітря 
найхолоднішої п'ятниці °C -3 

Споживання тепла на опалення споруджуваних 
будівель кДж/год 5461 

Втрати тепла при циркуляції цегляних будівель кДж/год 496 
Загальна площа котла, м², в котельнях timchac визначається за 

формулою: 

а
Q

F общ
= 2,1 , де 

           общQ - загальна потреба в опаленні, ккал/год; 

            а – теплопродуктивність котла, кДж/год (а = 1000 ккал/год). 

 

5.14. Схема виробництва 

 

В якості організаційно-технологічної моделі виробництва обрано 

календарно-графічний. Календарний графік – будівництво 15-ти поверхового 

будинку. 

Графіка календаря розроблена з урахуванням таких основних вимог: 

- виконання комплексу підготовчих робіт; 

- виконання робіт нульового циклу після завершення підготовчих 

робіт; 

- дотримання нормативної стійкості конструкції об'єкта; 

- проведення робіт підземної частини будівлі після робіт нульового 

циклу; 
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- максимально можлива з точки зору технології будівництва об'єкта 

та заходів безпеки поєднання процесів у приміщенні та в процесі 

організація потоку; 

- бокове завантаження з повною місткістю; 

- підвищення норм виробництва в цілому на 10-30%. 

Обсяги загальнобудівельних робіт беруться з місцевих кошторисів. 

Обсяги робіт підготовчого періоду визначаються відповідно до 

кошторису. 

 

5.15. Заходи щодо захисту батька та навколишнього середовища 

Педовища 
  
5.15.1. Заходи щодо охорони навколишнього середовища 

Під час організації будівельної індустрії необхідно вживати заходів і 

зусиль для охорони навколишнього природного середовища, що повинно 

включати обробку землі, запобігання втратам природних ресурсів, 

запобігання або очищення шкідливих викидів на землю, водойми та 

атмосфера. Зазначені заходи передбачити в проектно-кошторисній 

документації. 

У топографії будівель, що будуються, не допускається влаштування 

фундаментно-капічного укосу і заливка основ і фундаментів штукатуркою. 

примирення верблюдів і чагаpників. 

При виготовленні будівельно-монтажних одиниць дотримуються 

вимоги щодо запобігання запилення та загазованості повітря. Не 

дозволяється збирати сміття та сміття, скидати їх з поверхів будівлі без 

закриття закритих лотків і бункерів-накопичувачів. 

Промислові та побутові відходи, які утворюються на будівельному 

майданчику, прибираються та утилізуються в порядку, передбаченому 

проектом організації скверу. 
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5.16. Дані про попит на паливо, воду та електроенергію 

5.16.1. електрифікація 

Розрахункова потужність електроприймачів 1600,0 кВА. 

Підприємство електрифікації - на першій черзі - трансформаторна 

підстанція, вартістю 10/0,4 з двома трансформаторами, зараз будується на 

будівельному майданчику. загальною потужністю 1800 кВА. На наступних 

етапах будівництва – будівництво 2 трансформаторних підстанцій 10/0,4 кВ 

з двома трансформаторами потужністю 2 х 40 кВА та 2 х 600 кВА. 

 

5.16.2. Теплообмін 

Максимальна теплова потужність для опалення, вентиляції та 

гарячого водопостачання становить 6879 МВт/год. 

Комірка теплопередачі доцентрова - з м'яких теплових меж. 

Водопостачання 

Споживання води в системах холодного водопостачання складається 

з: 

- кожен день               -503,36 м3; 

- годину              -21,1 м3; 

- все                          -17,87 літрів; 

- внутрішнього згоряння            – 36,4 л/ц. 

 

Споживання води в системах гарячого водопостачання складається з: 

- кожен день                -236,62 м3; 

- годину                -9,93 м3; 

- все               -17,2 літра; 

 

Витрати води на гасіння зовнішньої пожежі будівлі 25 л/ц. 

Водопровід Джепело – від існуючих меж водопроводу міста. Київ. 
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санітарія 

Кількість стічних вод, що скидаються з будівель комплексу: 

- кожен день               -739,92 м3; 

- годину               -31,02 м3; 

 

5.17. Фактичні записи та показники 

згідно генерального плану та планування ділянки 
 

Об’єкти, що існують у тепітопі, регулярна забудова, а також житлові 

будинки на прилеглих до цього мікрорайону ділянках не підпадають під 

благодать пам’яток ітопії та Культиватора. 

Генеральний план складається відповідно до схеми планувальних 

обмежень. Планувальні креслення генерального плану виконуються з 

урахуванням специфіки існуючого рельєфу, при проектуванні 

вертикального планування того, що пронизує і підкреслює ділянку. 

передбачаються в мінімальному обсязі з метою захисту рельєфу, 

необхідного для уникнення виникнення зсувів після відкриття будівельного 

майданчика. 

Тротуари, площі перед під’їздами до будинків обладнані бетонними 

дахами. 

Тепітопія, вільна від будівель і міцних основ, покрита газонною 

травою, зеленою з появою декоративних гілок насіння і цінних кущів. 

5.18. Способи і технологія виробництва деревини 

 

Вибір способу і технології виробництва бітуму обумовлений 

гаптичними видами бітуму плановим, гідрогеологічним, цеймовим та ін. з 

умов сайту. 

Будівництво багатоповерхових житлових будинків планується 

здійснювати за такими механізмами: 
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- підземна частина (нульовий цикл) за допомогою гвинтового 

крана ПДК-25; 

- надземна частина (вище 0,000) з дахом башти КБ-504 А2. 

 

5.19. Заходи електробезпеки, вибухо- та пожежобезпечності 

 

Ступінь вогнестійкості будівлі II. 

Для забезпечення пожежної безпеки працівників вживаються такі 

заходи: 

− дві відкриті в напрямку виходів із приміщень і споруд, крім 

випадків, передбачених статтею 2.08.02-89*. 

Для забезпечення електробезпеки передбачені такі заходи: 

− виконання РЕ - провідників; 

− захист за допомогою захисного кожуха; 

− захист від захисного заземлення та захист від відблисків; 

− завершення електричного потенціалу будівлі. 

 

5.20. Заходи захисту будівельних конструкцій від обвалення 

 

Захист від обвалення будівельних конструкцій здійснюється згідно 

з Кодексом 2.03.11-85 «Захист будівельних конструкцій від обвалення», 

Кодексом 3.04.03-85 «Захист конструкцій і споруд від обвалення» і 

передбачає: 

− Всі металеві частини, а також критичні з'єднання захищені лаковим 

покриттям. 
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6. EКOНOМIЧНA ЧACТИНA 
 

6.1. Визнaчeння кoштopиcнoї вapтocтi будiвництвa 

 

Кoштoиcнa вapтicть poзpaхoвaнa вiдпoвiднo дo пopядку визнaчeння 

вapтocтi будiвництвa i вiльих (дoгoвipних) цiн нa будкiвeльну пpoдукцiю в 

умoвaх poзвитку pинкoвих вiднocин. 

Для визнaчeння кoштopиcнoї вapтocтi cклaдeний лoкaльний кoштopиc 

нa зaгaльнoбудiвeльнi poбoти, oб'єктний кoштopиc пo ocнoквнiй будiвлi, 

звeдeний кoштopиcний poзpaхунoк вaкpтocтi будiвництвa. 

 

6.2. Визнaчeння oштopиcнoї вapтocтi в лoкaльних i oб'єктних 

кoштopиcaх 

 

Вapтicть, визнaчуввaнa лoкaльними кoштopиcaми, включaє пpямi 

витpaти, нaклaднi витpaти, кoштopиcний пpибутoк. 

Пpямi витpaти нa зaгaльнoбудiвeльнi poбoти пo ocнoвнiй будiвлi 

вcтaнoвлeнi нa ocнoвi oб'ємiв poбiт i єдиних paйoнних  oдиничних poзцiнoк 

aбo pecуpcних oкaзникiв  i цiн нa вiдпoвiднi pecуpcи. 

Oцiнкa pecуpcв для визнaчeння вpтocтi виpoблeнa в бaзиcнoму piвнi. 

Бaзиcний piвeнь цiн в cиcтeмi кoштopиcнoгo цiнoутвopeння, щo дiє з 

1.01.2019 p., зaфiкcoвaний нa цю дaту, a в їх cлaдi oптoвих цiн i тapифiв – зa 

cтaнoм нa 1 cepпня 2018 p. 

У лoaльнoму кoштpиci нa зaгaльнoбудiвeльнi poбoти визнaчeнa cумa 

пpямих витpaт пo кoжнoму poздiлу i в цiлoму o пiдcумку вciх poздiлiв.
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6.3. Oб'єтний кoштopиc  
нa будiвництвo бaгaтoпoвepхoвoї будiвлi з тopгoвми пpимiщeннями у м. Ірінь 

 
 

                                                                                                                                                     гpн.      7238830           
 

№ 
п/п 

 

Нoмepи 
кoштopиci

в i 
poзpaхунк

iв 
 

Нaймeнувaння 
poздiлiв, oб'єктiв, poбiт i витpaт 

 

Кoштopиcнa вapтicть 
 

Будiвeль
них 

poбiт 
 

Мoнтaж
них 

poбiт 
 

Уcтaткув
aння 

Iнших 
витpaт 

 

Зaгaльнa 
кoштop.в

apт. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1-1 Зaгaльнoбудiвeльнi poбoти нaдзeмнoї чacтини 
 6288170 - - - 6288170 

2 1-2 Oпaлювaння, тeплoпocтaчaння 
 92056 - - - 92056 

3 1-3 Вeнтиляцiя 
 42296 1461 - - 43757 

4 1-4 Кaнaлiзaцiя i вoдoпpoвiд 
 222676 - - - 222676 

5 1-5 Мoнтж уcтaткувaння 
 26746 32033 137617 - 196396 

6 1-6 Cилoвe eлeктpoуcтaткувaння 
 13684 933 - - 14617 

7 1-7 Eлeктoocвiтлeння 
 

- 
 225630 2799 27990 256419 
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8 1-8 Cлaбкocтpумoвi pиcтpoї 
 

- 
 12937 - - 12937 

9 1-9 Cигнaлiзaцiя i aвтoмaтикa 
 

- 
 20774 20059 - 40833 

10 1-10 Iзoляцiйнi poбoти 
 7961 - - - 7961 

11 1-11 Тимчacoвбудiвлi i cпopуди 
 60023 2985 - - 63008 

 
 
 

 Paзoм в цiнaх: 6753612 296753 160475 27990 7238830 
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6.4. Звeдeний кштopиcний poзpaхунoк 
нa будiвництвo бaгaтoпoвepхoвoї будiвлi з тopгoвими пpимiщeннями у м. Ірпінь 

 
 

                                                                                                               гpн.      8735584       
 

 
№ 
п/п 

 

 
№ 

кoштop
иciв 

 

 
Нaймeнувaння 

poздiлiв, oб'єктiвpoбiт i витpaт 
 

Кoштopиcнa вapтicть 
 

Зaгaль 
нa  

Кoштo 
pиcнa 
вapт. 

Будiвeл
ьних 
poбiт 

Мoнтa
жних 
poбiт 

Уcтaтк
увaння 

Iнших 
витpaт 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 
 
 
1 

 
 
 
 

POЗДIЛ 1. Пiдгoтoвкa тepитopiї  
                   будiвництвa 
 
Вiдвeдeння дiлянки пiд зaбудoву 
 

Paзoм пo poздiлу 1 

 
 
 
 

   
 
 

687 
 

687 

 
 
 

687 
 

687 
 
 
2 

 
 
1 

POЗДIЛ 2. Ocнoнi oб'єкти будiвництвa 
 
Мoнoлiтний житлoвий будинoк  

 
 

6753612 

 
 

296753 

 
 

160475 

 
 

27990 

 
 

7238830 
  POЗДIЛ 3. Oб'єкти пiдcoбнoгo i 

oбcлугoвуючoгo пpизнaчeння 
 
Витpaт нe пepeдбaчeнo 

     

 
 

 
 

POЗДIЛ 4. Oб'єкти eнepгeтичнoгo 
гocпoдapcтвa  
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3 

 
2 

 
Кaбeльнa лiнiя 0.4 кв 

 
Paзoм пo poздiлу 4 

 
3781 

 
3781 

 
22331 

 
22331 

 
- 
 
- 

 
- 
 
- 

 
26112 

 
26112 

 
 
 
4 
 
5 

 
 
 
3 

 
4 

POЗДIЛ 5. Oб'єкти тpaнcпopтнoгo 
гocпoдapcтвa  
i зв'язки 
 
Cпoлучнa paдiкoлiнiя нaпpугoю 240в  
 
Мepeжi зв'язку 
 

Paзoм пo poздiлу 5 

 
 
 
 

2705 
 

9323 
 

12028 

 
 
 
 

1532 
 

1662 
 

3194 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
 

4237 
 

10985 
 

15222 
 
 
 
 
6 
 
7 
 
8 
 
 

 
 
 
 
5 
 
6 
 
7 
 

POЗДIЛ 6. Зoвнiшнi мepeжi i cпopуди 
вoдoпocтaчaння, кaнaлiзaцiї, тeплoпocтaчaння 
i гaзoпocтaчaння 
 
Внутpiшньoмaйдуaнчикoвi мepeжi вoдoпpoвoду  
 
Внутpiшньoмaйдaнчикoвi мepeжi кaнaлiзaцiї 
 
Внутpiшньoмaйкдaнчикoвi тeплoмepeжi 
 

Paзoм пo poздiлу 6 

 
 
 
 

78729 
 

20929 
 

82673 
 

182331 

 
 
 

 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
 

78729 
 

20929 
 

82673 
 

182331 
 
 
 

 
 
 

POЗДIЛ 7. Впopядкувaння i oзeлeнeння 
тepитopiї 
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9 
 

10 
 

11 
 

12 

8 
 
9 
 

10 
 

11 

Вepтиукaльнe плaнувaння 
 
Мoщeння тepитopiї 
 
Oзeлeнeуння тepитopiї 
 
Мaлi фopми 
 

Paзoм пo poздiлу 7 
 

Paзoм пo poздiлaх 1-7 

31882 
 

102233 
 

43618 
 

489 
 

178222 
 

7129974 

- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 

322278 

- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 

160475 

- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 

28677 

31882 
 

102233 
 

43618 
 

489 
 

178222 
 

7641404 
 
 

13 
 
 

14 
 
 
 
 

 
 

Cнiп 
9-82-74 

 
12 

POЗДIЛ 8. Тимчacoвi будiвлi i cпopуди 
 
Тимчacoвi будiвлi i cпopуди 1% 
 
 
Пiдкpaнрoвi шляхи 
 

Paзoм пo poздiлу 8 
 

Paзoм пo poздiлaх 1-8 

 
 

78663 
 
 

5998 
 

84661 
 

7214635 

 
 

3520 
 
 
- 
 

3520 
 

325798 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 

160475 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 

28677 

 
 

82183 
 
 

5998 
 

88181 
 

7729585 
 
 

15 
 
 
 

 
 

Poзpaх
унoк 
пo 

Cнiп 

POЗДIЛ 9. Iншi poбoти i витpaти 
 
Дopoжчaння, пoв'язaнe з виpoбництвoм poбiт в 
зимoвий чac з уpaхувaнням вiтpoвoгo 
нaвaнтaржeння 
 

 
 

377703 
 
 
 

 
 

17082 
 
 
 

 
 
- 
 
 
 

 
 
- 
 
 
 

 
 

394785 
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16 
 

17 
 

 

 
 

Витpaти нa пeвpecувний хapaктep poбiт 
 
Витpaти пoв'язaнi з oднopaзoавoю винaгopoдoю 
 
 

Paзoм пo poздiлу 9 
 

Paзoм пo poздiлaх 1-9 

- 
 
- 
 
 

377703 
 

7592338 

- 
 
- 
 
 

17082 
 

342880 

- 
 
- 
 
 
- 
 

160475 

49845 
 

83064 
 
 

132909 
 

161586 

49845 
 

83064 
 
 

527694 
 

8257279 
 
 
 
 

18 
 

19 

 POЗДIЛ 10. Змicт диpeкцiї (тeхнiчний нaгляд) 
пiдпpиємcтвa, щo будуєтьcя, i aвтopcький 
нaгляд 
 
Змicт диpeкцiї 
 
Aвтopcький нaгляд 
 

Paзoм пo poздiлу 10 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
 

45085 
 

19266 
 

64351 

 
 
 
 

45085 
 

19266 
 

64351 
  POЗДIЛ 11. Пiдгoтoвакa eкcплуaтaцiйних 

кaдpiв 
 
Витpaт нe пepeдбaчeнo 
 

     

 
 
 

20 
 

 POЗДIЛ 12. Пpoeктнi i дocлiдницькi poбoти 
 
Poбoчий пpoeкт 
 
Iнжeнepнa гeoлoгiя 

 
 

- 
 
- 

 
 

- 
 
- 

 
 

- 
 
- 

 
 

85412 
 

194589 

 
 

85412 
 

194589 
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21  
Paзoм пo poздiлу 12 

 
Paзoм пo poздiлaх 1-12 

 
- 
 

7592338 

 
- 
 

342880 

 
- 
 

160475 

 
280001 

 
505938 

 
280001 

 
8601631 

  Peзepв нa нeпepeдбaчeнi витpaти 98875 4531 7400 23146 133953 

  Вcьoгo зa звiдним poзpaхункoм в цiнaх: 7691213 347411 167875 529084 8735584 
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6.5. Лoкaльний кoштopиc  
Нa зaгaльнoбудiвeльнi poбoти 

бaгaтoпoвepхoвoї будiвлi з тopгoвими пpимiщeннями у м. Ірпінь 
                                                                                                Кoштopиcнa вapтicть                 28159,9         тиc.гpн 
                                                                                               Кoштopиcнa тpудoмicткicть     361,9   тиc.люд.-гoд. 
                                                                                                Кoштopиcнa зapoбiтнa плaтa      2313,4        тиc.гpн. 
                                                                                               Cepeднiй poзpяд poбiт                4,1                 poзpяд 

 
№ 
п/п 
  
  
  

Шифp тa 
пoзицiя 
нopмaти

ву 

Нaймeнувaння poбiт тa витpaт, oдиниця 
вимipу 

Кiль-
кicть 

Вapтicть oдиницi, 
гpн. 

Зaгaльнa вapтicть, 
гpн. 

Витpaти тpудa 
poбiтникiв, люд.-гoд. 

нe зaйнятих 
oбcлугoвувaнням 

мaшин 
Вcьoгo Eкcплуaтa

-цiї 
мaшин 

Вcьoгo Eкcплуaтa-
цiї мaшин 

тих щo oбcлугoвують 
мaшини 

Зapoбiтнa 
плaтa 

В тoму 
чиcлi з/п 

Зapoбiтнa 
плaтa 

В тoму 
чиcлi з/п 

нa 
oдиницю 

вcьoгo 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 E9-1-4 Мoнтaж мeтaлeвих кoнcтpукцiй, т 4500 494,28 263,82 2224260 1187190 25,28 113760 

156,99 74,68 706455 336060 10,68 48060 

2 E9-48-1 Eлeктpoдугoвa звapкa пpи мoнтaжi кapкacу, т 4500 65,15 9,86 293175 44370 4,74 21330 

37,21 0,62 167445 2790 0,10 450 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 E9-42-2 Мoнтaж пoкpиття, 100 м2 118,3 715,66 312,09 84663 36920 55,20 6530 
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306,91 82,79 36307 9794 11,62 1375 

4 C121-642 
Ocнoвнi нecучi кoнcтpукцiї, т 

4500 
3952,08 --- 17784360 --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- 

5 C111-829 
Пpoфiлi гнутi cтaлeвi з тpaпeцивидними 
гoфpaми Н57-750-0,7, т 103 

7020,84 --- 723147 --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- 

6 C111-
1850 

Гвинти caмoнapiзуючi для кpiплeння  
пpoфлиcтa, т 0,291 

33742,49 --- 9819 --- --- --- 

--- --- --- --- --- --- 

10 E12-20-3 Влaштувaння пapoiзoляцiї, 100 м2 118,3 
511,07 8,46 60460 1001 10,97 1298 
63,19 2,51 7475 297 0,40 47 

11 C111-
1716 Плiвкa гiдpoiзoляцiйнa, м2 13013 

6,91 --- 89920 --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- 

12 E12-2-1 Влaштувaння плocкoгo дaху з pулoнних 
мaтepiaлiв нa бiтумнiй мacтицi, 100 м2 118,3 

1714,54 51,56 202830 6100 30,10 3561 
180,30 15,22 21329 1801 2,34 277 

13 C111-860 Мaтepiaл pулoнний для вepхнiх шapiв дaху, 
м2 13368 

6,53 --- 87293 --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

14 C111-
861 

Мaтepiaл pулoнний для нижнiх шapiв дaху, 
м2 27210 

4,82 --- 131152 --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- 

15 E8-15-
10 Клaдкa зoвнiшнiх cтiн, м3 4935,3 

102,13 16,51 504042 81482 8,48 41851 
50,12 5,30 247357 26157 0,88 4343 

16 C1422-
10974 

Кaмiн кepaмiчний пуcтoтiлий, мapкa М200, 
1000 шт 518,2 

1854,63 --- 961069 --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- 
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17 E8-35-1 Вcтaнoвлeння зoвнiшнiх iнвeнтapних 
пiдмocтiв виcoтoю дo 16 м, 100 м2 65,7 

781,43 3,76 51340 247 68,57 4505 
376,45 1,23 24733 81 0,23 15 

18 E8-35-4 Дoдaвaти нa кoжнi нacтупнi 4 м виcoти, 
100 м2 65,7 

400,82 --- 26334 --- --- --- 
400,82 --- 26334 --- --- --- 

19 E10-18-
2 Вcтaнoвлeння вiкoнних блoкiв, м2 56,87 

2530,76 418,13 143924 23779 186,44 10603 
1073,89 133,94 61072 7617 21,36 1215 

20 C123-
101 Блoки вiкoннi, м2 5687 

237,38 --- 1349980 --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- 

21 E15-
211-4 Зacклiння, 100 м2 56,9 

15616,0 38,45 888550 2188 126,2 7295 
694,84 17,02 39536 968 3,24 184 

22 E15-
167-5 Пoфapбувaння вiкoн, 100 м2 113,74 

2205,24 1,55 250824 176 316,80 36033 
1935,65 0,50 220161 57 0,09 10 

23 E13-16-
4 Гpунтoвкa мeтaлeвих пoвepхoнь, 100 м2 1350 

141,91 3,32 191579 4482 4,78 6453 
32,31 0,41 43619 554 0,07 95 

24 E13-26-
6 

Пoфapбувaння мeтaлeвих пoвepхoнь 
eмaллю ПФ-115 в 2 шapи, 100 м2 1350 

186,9 5,26 252315 7101 7,24 9774 
48,36 0,89 65286 1202 0,16 216 
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1 2 7 8 9 10 
  Вcьoгo пpямi витpaти пo кoштopиcу 

  
  

26772054 1399856   275322  
  1712604  388806  56506 
  в тoму чиcлi вapтicть мaтepiaлiв, виpoбiв, кoнcтpукцiй 

  
  

23659594       
  вcьoгo зapoбiтнa плaтa 

  
  

2101410       
      
  Зaгaльнoвиpoбничi витpaти  

  
  

1387874       
  тpудoвитpaти в ЗВВ 

  
  

30069       
  зapoбiтнa плaтa в ЗВВ 

  
  

211983       
          

  Пpямi витpaти будiвeльних poбiт 
  
  

26772054       
 в тoму чиcлi вapтicть мaтepiaлiв, виpoбiв, кoнcтpукцiй 

  
  

23659594    
 вcьoгo зapoбiтнa плaтa нe зaйнятих oбcлугoвувaнням мaшин 

  
  

1712604    
 вcьoгo зapoбiтнa плaтa eкcплуaтaцiї мaшин 

 
388806    

      
 Зaгaльнoвиpoбничi витpaти  

  
  

1387874    
 тpудoвитpaти в ЗВВ 

  
  

30069    
 зapoбiтнa плaтa в ЗВВ 

  
  

211983    
      
  Вcьoгo пo кoштopиcу 

  
  

28159928       
  Тpудoвитpaти пo кoштopиcу 

  
  

361897       
  Кoштopиcнa зapoбiтнa плaтa 

  
  

2313393       
 

 
 



 

108 
 

 



 

109 
 

7. НAУКOВO-ДOCЛIДНА ЧACТИНA 
 

 ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ РОЗМІРУ І ФОРМИ СКІНЧЕННО-

ЕЛЕМЕНТНОЇ СІТКИ НА ПАРАМЕТРИ НДС ПЕРЕРІЗІВ 

ПЛАСТИНЧАСТИХ СКІНЧЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ 

 

НАУКОВА РОБОТА:  Визначення впливу розміру і форми скінченно-

елементної сітки на параметри НДС перерізів пластинчастих скінченних 

елементів. 

 

ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ: вплив на напружено-деформований стан 

скінченних елементів оболонок зміни форми і розміру скінченно- елементної 

сітки при моделюванні. 

 

ОБ'ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ: пластинчасті скінченні елементи оболонок, які 

моделюють роботу плит перекриття при дії статичних навантажень. 

 

Мета наукової роботи - визначити оптимальний розмір кроку триангуляції 

та форми скінченних елементів, які моделюють роботу несучих конструкцій 

монолітного залізобетонного каркасу багатоповерхової будівлі з торговими 

приміщеннями у м. Ірпінь при дії статичного навантаження. 

 

Задача роботи - провести статичний розрахунок монолітного 

залізобетонного каркасу у ПК "ЛІРА-САПР" і визначити оптимальний крок і 

вид триангуляції, а також діапазон розбросу значень параметрів НДС 

перерізів пластинчастих елементів, які моделюють роботу плит перекриття в 

залежності від розміру та форми скінченних елементів. 

 

Результати роботи - визначити оптимальні параметри моделювання 
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основних несучих конструкцій залізобетонного каркасу при його розрахунку 

у ПК "ЛІРА-САПР" відносно загальноприйнятих рекомендацій. 

 

7.1 Об’єкти розрахунку та проблема моделювання 

7.1.1 Багатовимірність та багатофункціональність 

Сучасні будівлі та споруди найчастіше бувають складними 

конструктивними багатоелементними комплексами, що створюються для 

виконання великої кількості різних функцій, та їх життєвий цикл пов'язаний з 

можливістю реалізації багатьох робочих станів. Специфіка будівельної 

діяльності така, що її кінцевий продукт (будівля чи споруда) повинні 

поєднувати у собі три часом суперечливі моменти: функціональність, 

естетичність та конструктивність. 

З погляду розрахунків, найбільше значення мають конструктивні 

особливості об'єкта, з якими пов'язана проблема оцінки його несучої 

здатності, але як така конструктивна функція який завжди постає у 

рафінованої формі. Якщо в каркасній будівлі досить просто вказати на 

основні конструктивні елементи (хоча і тут є певні проблеми), то для 

спорудження іншого типу це вдається зробити далеко не одразу і лише після 

попереднього аналізу кількох конкуруючих гіпотез. Більш того, список 

несучих елементів будівлі може бути різним для різних режимів роботи. Так, 

ігнорування ролі "ненесучих" перегородок при розрахунках, орієнтованих на 

виявлення граничного стану і конструювання силового каркаса будівлі, 

цілком правомірно, але відкидання їх вкладу при оцінці малих коливань 

конструкції може призвести до помітної помилки. 

Численність функцій і можливих режимів роботи сучасної складної 

споруди такі, що все це практично неможливо врахувати в рамках однієї 

розрахункової моделі. 

Другою особливістю, на яку варто було б звернути увагу, є 

багатовимірність розрахункових моделей, які використовуються в сучасній 
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проектній практиці. рядовим за величиною!) Прикладом може бути 

розрахункова схема будівлі, представлена на рис. 7.1 і що нараховує 4416 

вузлів і 6632 кінцевих елементів, причому сітка кінцевих елементів у межах 

кожної зі стінових паїєлів або плит перекриття прийнята досить 

грубою.

 

Рис. 7.1 Скінченноелемента модель будівлі 

Найбільша за розмірністю з відомих нам задач, гідна книги рекордів 

Гіннесса, — це моделювання термо-гідро- газодинамічно-міцності поведінки 

атомного реактора, виконане в 1998 році фірмою Adapco за допомогою 

програмного комплексу STAR-CD. Розмірність задачі становила 5,78х106 

кінцевих елементів та сотні мільйонів ступенів свободи; рішення на 

багатопроцесорному комплексі із 64 робочих станцій 1ВМ SР зайняло 55 

годин. 

Ще більшою мірою зростає розмірність розв'язуваних завдань, коли 

споруда розглядається разом з пружною основою, на якій вона встановлена. 

Завдання такого роду, сформульовані на початку 80-х років як заклик до 
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виконання розрахунків будівлі спільно з заснуванням як єдиної просторової 

системи, звернулися в практику 90-х. 

 

7.1.2 Основні фактори, що враховуються при побудові розрахункової 

моделі 

Виділення з об'єкта його несучої частини першим кроком ідеалізації. 

Умовність та неоднозначність цього кроку пов'язана з кількома обставинами:

  із різною роллю окремих елементів споруди за різних режимах 

навантаження — за одних навантажень якісь елементи виконують лише роль 

огороджуючих, а інших вони істотно впливають на гру сил; 

 зі зміною схеми передачі зусиль при різній інтенсивності навантаження: 

вже згадувалося про змінну роль перегородок, так само можуть поводитися й 

інші елементи; 

 зі змінами, які можуть відбуватися при різних режимах функціонування 

об'єкта: багато з сучасних споруд належать до трансформованих, і те, що 

було несучим остовом в одній конфігурації, може стати баластним вантажем 

при іншій конфігурації (якщо врахувати стадії виготовлення, перевезення та 

монтажу, то зміна функцій окремих частин споруди стане скоріше правилом, 

ніж винятком). 

Після того, як обрано частину об'єкта, яка фігуруватиме в розрахунку, 

починається ідеалізація її геометричного образу — геометричне 

моделювання. Ця операція може виконуватися зверху вниз, коли в основу 

покладено набір деяких геометричних примітивів (прямокутні та круглі 

пластини, паралелепіпеди, оболонки у вигляді конуса, циліндра або сфери і 

т.п.), або знизу вгору, коли в основу побудови геометричної моделі покладені 

поняття точки, лінії, поверхні і т.п. Моделювання з використанням операцій 

обох типів призводить, врешті-решт, до створення деякої ідеалізованої 

геометричної моделі конструкції, позбавленої несуттєвих (на думку 
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інженера-конструктора) деталей, наприклад, дрібних об'єктів типу фасок та 

заокруглень. 

У процесі геометричного моделювання вирішується питання про можливу 

ідеалізацію об'єкта в сенсі надання йому властивостей регулярності або 

симетрії, хоча сам об'єкт, можливо, і не є строго регулярним, а умови 

симетрії можуть бути порушені. Однак регулярність і симетрія є такими 

потужними факторами скорочення обсягу аналізу, що зазвичай деякі 

відступи не звертають увагу. Приблизно так само міркують при виявленні 

деяких повторюваних частин об'єкта, які можна з тим чи іншим ступенем 

точності вважати однаковими підсистемами. Природньо, що геометрична 

тотожність є лише з необхідних умов висновків такого роду. 

Наступним етапом є ідеалізація матеріалу конструкції, вірніше набору 

його фізико-механічних параметрів. Найчастіше матеріал наділяється 

властивостями ідеальної пружності, чи ідеальної пластичності. Значення 

параметрів, що характеризують властивості матеріалу (модуль пружності, 

коефіцієнт Пуассона, межа плинності та ін.) приймаються за довідковими 

значеннями і передбачаються однаковими в межах досить великих частин 

споруди (або по всій споруді), та відповідність їх реальних значень 

прийнятим аналізується дуже рідко. Ця традиція випливає із класичного 

підходу до розрахунку, де давно з'ясовано, що для таких, наприклад, 

матеріалів як конструкційна сталь мінливість фізико-механічних 

властивостей невелика і мало позначається на результатах розрахунку. 

використовуються і далеко за межами своєї обґрунтованості. Досить сказати, 

що ідеалізованими та однаковими за простором властивостями. нерідко 

наділяються ґрунти основи, для яких припущення про малу мінливість 

параметрів не надто виправдане, а часто просто не узгоджується з 

результатами інженерно-геологічних пошуків. Іншим типовим прикладом є 

наділення системи якимось середнім значенням логарифмічного декременту 
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коливань або інших аналогічних заходів дисипації, тоді як такі параметри 

можуть змінюватися в межах споруди в десятки та сотні разів. 

У процесі ідеалізації матеріалу іноді приймається рішення про виконання 

розрахунку «із урахуванням фізичної нелінійності», але дуже рідко робить 

такий розрахунок переконливим. Справа в тому, що, хоча «фізична 

нелінійність», за задумом, повинна моделювати пластичну роботу, 

найчастіше (є і винятки) все зводиться до нелінійної залежності між 

напруженнями та деформаціями, однаковою при навантаженні та 

розвантаженні, тобто для пружного, а не для пластичного матеріалу. 

Необхідна тверда впевненість у тому, що навантаження буде активним, і 

ніякі розвантаження відбуватися не будуть, а для цього недостатньо 

припустити, що зростатимуть всі зовнішні сили (ми вже не говоримо, що і 

таке припущення далеко від реальності). Таким чином, роль зазначеної 

ідеалізації в практичному розрахунку виявляється сумнівною, хоча її 

використання у процесі дослідницького аналізу може бути корисним. 

Нарешті, до поняття ідеалізації матеріалу іноді включається ідеалізація 

конструктивного рішення. Так, наприклад, часто розташовані ребра 

підкріплення пластин і оболонок «розмазуються», але при цьому згладженої 

системи приписується властивість анізотропії (так звана «конструктивна 

анізотропія»). 

Досить серйозною процедурою є ідеалізація навантажень, що діють на 

конструкцію у різних режимах роботи. Взагалі, навантаження є одним із 

найменш вивчених компонентів системи, вони мають велику мінливість у 

часі та просторі, і ті розрахункові моделі, якими оперує проектна практика, 

досить умовні. Деякі з моделей навантаження, які традиційно 

використовуються при складанні розрахункових моделей (рівномірно 

розподілене навантаження, зосереджена сила, імпульсивна дія, гармонійна 

осциляція) є сильними фізичними абстракціями, про що треба добре 

пам'ятати під час аналізу результатів розрахунку. Особливо багато помилок у 
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процесі ідеалізації навантажень відбувається в частині опису їхньої 

поведінки в часі, що призводить до недостовірної картини динамічної 

поведінки системи. Саме в динаміці найбільш яскраво проявляється 

зворотний зв'язок між навантаженням і спорудою, коли його поведінка 

змінює сам характер динамічно прикладних навантажень (флаттер, 

галопування, взаємовплив різних форм коливань та ін). 

Поняття навантаження є зручним способом опису взаємодії конструкції з 

навколишнім середовищем, але це не єдина форма такої взаємодії. Часто 

необхідно описати не силову, а кінематичну взаємодію, коли деякі, зовнішні 

по відношенню до системи пристрою, що розраховується, обмежують 

переміщення або повороти окремих точок або нав'язують їй свої 

переміщення. Такі умови, які називають зв'язками, майже завжди присутні в 

розрахунковій моделі. Зауважимо принагідно, що задане переміщення якоїсь 

точки завжди реалізується у вигляді зміщення зв'язку, а звичайний зв'язок-

опора є окремим випадком такого кінематичного впливу, коли згадане задане 

переміщення має нульове значення. Звичайно, нескінченно жорсткий зв'язок, 

який абсолютно точно нав'язує системі певне (можливо, нульове) значення 

переміщення є ідеалізацією; насправді взаємодія з довкіллям реалізується 

через деякі пристрої, що мають, можливо, дуже велику, але не нескінченно 

велику жорсткість. 

Взагалі, варто було б говорити не так про навантаження, як про впливи на 

споруду. Якщо спробувати їх класифікувати, то в першому наближенні 

впливу можна розділити на зовнішні та внутрішні — з одного боку, а з 

іншого боку — на силові та кінематичні. Але і ця класифікація — умовна і 

неповна, тому що не відображає таких, наприклад, специфічних умов 

взаємодії, з навколишнім середовищем як корозія, хімічна взаємодія, 

вифарбовування, зміна схеми споруди в результаті розривів зв'язків (у тому 

числі і за злим наміром) і т.п. 

Ідеалізація в'язей поширюється і на опис законів взаємодії окремих 
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елементів системи один з одним. Приймаються найчастіше умови повного 

збігу переміщень чи взаємних поворотів у точках з'єднання (абсолютно 

жорсткий зв'язок), як і їх альтернатива, тобто відсутність будь-якої взаємодії 

за видами переміщень (шарнір, повзун), що розглядаються, звичайно, є 

досить сильною ідеалізацією реальної картини взаємодії. 

 

Рис. 7.2 Вузол ферми 

При цьому найчастіше виходять не із кінематичних умов сполучення, а із 

гіпотез, які пов’язані із силовими аспектами взаємодії. Так, дивлячись на 

конструкцію вузла деякої ферми (рис. 7.2), важко ухвалити рішення про 

повну свободу взаємних кутів повороту кінцевих перерізів стрижнів, що 

сходяться у вузлі. У той же час, що призводить до такого ж висновку гіпотеза 

про малу роль згинальних моментів при суто вузлових навантажень 

інтуїтивно сприймається як цілком розумна. 

Подвійність силового та кінематичного опису умов зв'язку, що зводиться 

до формули: 

«неможливо певне взаємне переміщення» = «сприймається певна сила» 

або до зворотної формули: 

«допускається певне взаємне переміщення» - «не сприймається певна 

сила», 

сильно полегшує аналіз. 
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7.1.3 Невизначеність у системі знань про об'єкт 

Ідеалізація розрахункової моделі та неможливість зробити її абсолютно 

адекватною реальній конструкції створюють ситуацію деякої невизначеності, 

і саме в умовах такої невизначеності доводиться ухвалювати проектні 

рішення. 

Невизначеність породжується як недоступністю усієї необхідної 

інформації (наприклад, нам принципово невідомі всі можливі в майбутньому 

режими роботи конструкції), так і її неповнотою (навряд чи можна собі 

уявити, наприклад, що ми можемо точно дізнатися фізико-механічні 

властивості в будь-якій точці конструкції). Недоступність деяких видів 

інформації та її неповнота є важливими моментами, вони не можуть бути 

остаточно подолані, і як би докладно ми не вивчали поставлену проблему, ми 

ніколи не можемо сказати, що у розрахункової моделі враховано все. 

Однак не тільки недоступність і неповнота даних породжують ситуацію 

невизначеності рішень: 

- використання теорії ймовірностей, коли в основі прийнятого рішення є 

об'єктивний попередній досвід; 
- використання експертних оцінок, тобто прийняття рішень з урахуванням 

суб'єктивного досвіду експерта (колективу експертів); 

- мінімаксна оцінка, коли приймається найкраще рішення у складі 

досяжних, у припущенні можливого найгіршого варіанта розвитку подій, 

тобто рішення приймається за можливим результатом. 

Всі ці варіанти застосовуються спільно або окремо і спрямовані на оцінку 

правдоподібності розрахункової моделі. Є й інші чинники, що визначають 

приблизність розрахункової моделі і призводять до виникнення помилок, 

спотворень та протиріч. 

Це, по-перше, помилки рерахункового моделювання (помилки 

апроксимації), що виникають або за рахунок приблизності наших знань, або 

за рахунок їхнього навмисного загрублення. переміщень у методі кінцевих 
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елементів, усічення числа членів ряду у методі Галеркіна та т.п. Сюди ж 

відносяться помилки від неузгодженості наукових теорій і гіпотез, 

використаних для описів різних деталей однієї і тієї ж розрахункової схеми 

Типовим прикладом може служити-невідповідність  між моделюванням 

навантажень зосередженими силами і використанням пластинчастих 

скінченних елементів, які не можуть урівноважити зосереджений вплив 

кінцевими значеннями поперечних сил. Природньо, що ті міфічні значення 

поперечної сили в елементі, які отримують в результаті такого розрахунку, є 

наслідком зазначеної нестиковки моделей. 

По-друге, тут слід згадати наближеність майже всіх параметрів моделі, 

пов'язану із реально існуючими допусками на розміри, вагу та інші 

вимірювані величини. З практичної точки зору обидві згадані неточності 

відрізняються мало, хоча в першому випадку ми маємо справу з обмеженою 

точністю модельного уявлення (свідомою чи несвідомою), а в другому – з 

обмеженою точністю «оригіналу». 

Останнє, про що треба згадати в даній проблемі — це можливі неточності 

та недовизначеності, пов'язані з відсутністю чітких кордонів у понять, що 

використовуються. Цією проблемою інтенсивно займається так звана теорія 

розмитих (нечітких) множин та нечіткої логіки [Kacprzyk]. Є приклади 

використання цієї теорії у завданнях розрахунку несучих конструкцій в 

оцінці їх стану, коли є неточними описи наявних ушкоджень [Фу та ін.], і за 

оптимізації, коли сама цільова функція задана неточно. 

 

7.1.4 Експеримент та практичний досвід 

Не можна залишити без уваги цю проблему питань експериментальних 

досліджень роботи конструкцій у зв'язку з тим, що експеримент і практичний 

досвід є засобами перевірки теоретичного рішення, а іноді — і засобами 

розробки відповідних розрахункових моделей. У натурному чи модельному 

експерименті зазвичай вирішуються такі завдання: 
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- виявлення нових явищ чи нових фактів; 

- перевірка гіпотез; 

- фізичне моделювання з метою встановлення якісних та кількісних значень 

тих характеристик, які неможливо визначити теоретично. 

Проводяться інші експерименти, необхідність яких визначається, 

наприклад, встановленою процедурою приймальних випробувань 

відповідальних, нетрадиційних та унікальних об'єктів, або випробуваннями 

головних зразків серійної продукції. Але, незалежно від оголошеної мети 

експерименту, для перенесення його результатів з одиничного явища на інші 

випадки (можливо, що тільки на аналогічні, а можливо, і на більш далекі) 

потрібно, щоб в експерименті вирішувалося хоча б одне із зазначених вище 

завдань. 

Виявлення в експерименті нових явищ або нових фактів може мати 

нелокальний характер лише в тому випадку, коли експериментальне 

дослідження супроводжується ретельно проведеним теоретичним аналізом. 

Саме в порівнянні експериментальних даних з теоретичними і можна 

говорити про новизну виявлених ефектів. Якщо ж експериментальне 

дослідження проводиться без керівної теоретичної ідеї і служить тільки для 

підміни розрахункового аналізу, то від нього не можна очікувати будь-яких 

загальних висновків. Експерименти такого роду зводяться до поповнення 

скарбнички спостережного матеріалу та створюють ґрунт для розвитку 

емпіризму, хоча в кожному конкретному випадку вони можуть бути 

корисними. Характерним прикладом можуть бути численні випробування 

найрізноманітніших конструкцій на втому. Багато років вони виконуються в 

дослідницьких центрах, пов'язаних з конструюванням різного типу машин, 

але без деякої фундаментальної теоретичної ідеї (точніше, припущень, які 

претендували на цю роль, було надто багато), і до цього часу це не призвело 

до створення досить обгрунтованої теорії втомного руйнування. 

Накопичуваний експериментальний матеріал часто служить основою для 
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наукового узагальнення, що проводиться згодом. Але далеко не кожне 

узагальнення експериментальних даних чи практичного досвіду можна 

розглядати як наукове узагальнення. Як приклад, що підтверджує це, 

вказуюють на відому свого часу формулу Сежурне для визначення товщини 

склепіння кам'яного мосту, яка не тільки відобразила колективний технічний 

досвід, а й враховувала особистий досвід і психологію будівельника за 

шкалою: несміливо, нормально, сміливо, зухвало. Природно, що така 

емпірична залежність не має жодного відношення до розвитку теорії споруд, 

і це чудово розумів сам Сежурне. 

Очевидно, експериментальні обгрунтування початкової ідеалізації окремих 

елементів складних конструктивних комплексів вважатимуться переважно 

завершеними, по крайнього заходу звичайних матеріалів та умов роботи. Що 

ж до експериментального дослідження складних систем, то тут найчастіше 

може йтися про перевірку гіпотез, покладених основою їх розрахунку. І 

основне завдання досліджень такого роду полягає в підтвердженні (або 

спростуванні) застосування тих розрахункових передумов, які були 

використані, якщо тільки результати, що перевіряються, надійно отримані з 

цих передумов. 

Зауважимо, що для встановлення меж застосування розрахункової моделі 

необхідно оцінювати за остаточним результатом будь-які спрощення та 

апроксимації, а також відкидання малих величин, які були оголошені 

малоістотними. Для складної системи встановити таку оцінку вдається рідко, 

і далеко не всі гіпотези і спрощення піддаються експериментальній перевірці 

на натурному об'єкті або на моделі. Але у багатьох випадках складна схема 

допускає розчленування на підсхеми, котрим виконання експериментального 

дослідження набагато простіше. Звичайно, сама можливість зазначеного 

розчленування також має обґрунтовуватись, у тому числі й 

експериментально. Якщо розчленування виконано обґрунтовано, то цінність 

інформації при експериментальних дослідженнях підсистеми може 
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виявитися більш високою через такі причини: 

- підсистеми такого роду знаходять застосування і в інших об'єктах, що дає 

можливість конструювати їх розрахункові схеми, якщо вивчені зв'язки між 

підсистемами; 

- при випробуваннях всієї системи реєструються інтегральні параметри 

поведінки конструкції, а результати щодо певної підконструкції можуть 

виявитися недоступними. 

Звичайно, для більшості практичних розрахунків, які виконуються в 

численних проектних організаціях, жодних експериментальних обґрунтувань 

ніхто не проводить, оскільки такі розрахунки відносяться до більш-менш 

добре вивчених конструктивних рішень. та нормативної літератури. Поряд із 

силою такого підходу та зручністю дотримання традиції, тут є й певна 

негативна риса — інженер поступово відвикає від звички, самостійно 

обгрунтовувати застосовувані розрахункові схеми і цілком покладається на 

чужу думку. Існує шкідлива традиція в книгах довідкового та навчального 

характеру не вказувати області застосування типових рішень. 

Типовим прикладом може бути підхід норм проектування сейсмостійких 

споруд на основі спектральної теорії, прийнятої в більшості країн. 

Рекомендації таких норм, строго кажучи, мають відношення тільки до 

абсолютно жорсткої основи, всі точки якої синхронно переміщуються в 

результаті землетрусу. Але ця гіпотеза в явному вигляді ніде не вказана (про 

неї можна прочитати далеко не у будь-якій науковій книзі), що може 

призвести до сумнівних результатів при аналізі будівель та споруд, 

протяжність яких можна порівняти з довжиною сейсмічної хвилі у ґрунті. 

• Нажаль, у нормах проектування, де відображається величезний 

колективний досвід, як правило, не наводяться відомості про ті розрахункові 

моделі, для яких відповідні рекомендації норм обґрунтовані. Найчастіше ці 

розрахункові моделі досить примітивні і досить грубо відображають 

особливості напружено-деформуваного стану елемента, що розглядається не 
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ізольовано, а у складі більш складної розрахункової схеми. З погляду 

надійності конструкції, така грубість парується використанням обережного 

підходу до призначення інших параметрів розрахункової моделі 

(розрахункових навантажень, коефіцієнтів умов роботи та ін.). Але при 

цьому виникає наступне протиріччя: уточнення розрахункової схеми може 

призводити до менш економічних рішень, оскільки і для грубої і для 

уточненої моделей застосовуються одні й ті самі коефіцієнти запасу. 

Виходить, що, взявши він відповідальність за складання уточненої моделі, 

інженер повинен мати можливість коригувати рекомендації нормативного 

документа. Нажаль, такий підхід у країнах з жорсткою регламентацією 

проектних процедур не прийнято, хоча в інших країнах, де законодавство про 

відповідальність проектувальника є більш розвиненим, та правовий статус 

норм є дещо іншим, він певною мірою допускається. 

• Якщо ми торкнулися нормативних документів, пов'язаних із 

проектуванням та розрахунком споруд, доречно запитати, чи спадало комусь 

на думку хоча б експертно прикинути ту кількість людино-років, яка щороку 

витрачається співробітниками проектних організацій на з'ясування та 

дискусії з приводу тих чи інших положень норм? Що закладено на основі 

чистої емпірики, а що має під собою теоретичний фундамент і якщо має, то 

який? Звичайно, про багато речей можна здогадуватися, але багато на що не 

здатні відповісти навіть фахівці вузького профілю. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

123 
 

7.2 Особливості побудови сіток скінченних елементів і їх вплив на 

результати розрахунків при моделюванні 

Побудова скінченно-елементних сіток є важливим етапом рішення 

задачі по визначенню НДС конструкцій. Цей етап пов'язаний із виконанням 

ряду суперечливих вимог.  

З одного боку досить густа сітка дозволяє досягти необхідної точності 

рішення задачі. З іншого боку, надмірно густа сітка збільшує час виконання 

задачі і може призводити до поганої обумовленості матриці канонічних 

рівнянь МСЕ, а, отже, і до великих погрішностей при факторизації цієї 

матриці.  

Важливим фактором є форма скінченних елементів. Так, чотирикутні 

скінченні елементи є більш точними у порівнянні з трикутними. 

Рівносторонні скінченні елементи є більш доцільними у порівнянні з 

елементами, які мають яскраво виражену нерівномірність сторін. Останні 

погіршують обумовленість матриці канонічних рівнянь МСЕ, тому при 

тріангуляції слід віддавати перевагу рівностороннім СЕ. 

Ці ефекти дуже добре ілюструються при роботі на згин квадратної у 

плані плити із розмірами 2х2м. Сітка скінченних елементів має вигляд (рис. 

1), навантаження прикладається у двох варіантах: 

- зосередженою силою, прикладеної у центрі плити; 

- рівномірно-розподіленим навантаженням по площині плити. 

 

 
а) 
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б) 

Рис.7.1 Варіанти триангуляції сітки плити:  
а) регулярна сітка 4х4, 8х8, 16х16; 

б) нерегулярна сітка 4х4, 8х8, 16х16 

 

Геометричні та механічні характеристики плити – товщина плити t = 

0.01 м, модуль пружності E = 1,7472*107 кПа, коефіціент Пуассона ν = 0,3 

Навантаження – зосереджене навантаження P = 4*10-4 кН, розподілене 

навантаження по площині q = 1*10-4 кН/м2. 

Граничні умови – шарнирне обпирання по контуру.  

Аналітичне рішення при цьому було взяте із роботи [1], яке було 

прийняте за еталонне.  

Рішення задачі було виконано у середовищі ПК ЛІРА-САПР 2017 

[2],[3] скінченні елементи, які були використані при цьому СЕ 11 – 

прямокутний СЕ плити, СЕ19 – чотирикутний СЕ плити, ознака схеми – 3, 

площина XOY.  
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Рис. 7.2 Розрахункова схема у ПК «ЛІРА-САПР» 2017 

 

Порівняння результатів розрахунку виконувалось для вертикального 

переміщення у центрі плити.  Результати порівняння зведені в табл. 1, 2. 

Табл. 7.1 Результати порівняння при розрахунку плити на зосереджене 

навантаження 

 Регулярна сітка Нерегулярна сітка 

4х4 8х8 16х16 4х4 8х8 16х16 

w*106(м) 12,271 11,813 11,664 10,679 11,295 11,512 

w/wеталон 1,058 1,018 1,006 0,921 0,974 0,992 

wеталон*106(м) 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 

 

Табл. 7.2 Результати порівняння при розрахунку плити на рівномірно-

розподілене навантаження 

 Регулярна сітка Нерегулярна сітка 

4х4 8х8 16х16 4х4 8х8 16х16 

w*106(м) 4,325 4,128 4,078 3,879 3,998 4,045 

w/wеталон 1,065 1,016 1,004 0,955 0,984 0,996 

wеталон*106(м) 4,062 4,062 4,062 4,062 4,062 4,062 
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7.3. Вихідні дані досліджуваної задачі 

Матеріал конструкцій плити, пілонів - бетон класу С20/25; 

Робоча арматура - класу А400С; 

Розрахункові перерізи, bxh - плита 100x30см, пілон 25x100см; 

Відстань від граней плити до вісі робочої арматури - 3 см; 

Коефіціент Пуасона - ν=0,2; 

Типи пластинчастих скінченних елементів - трикутний СЕ№42,  

чотирикутний СЕ№44;  

Метод розрахунку арматури в оболонках - метод Вуда-Армера; 

Розрахункова методика - за ДБН В 2.6-98:2009. 
 

 
Рис. 7.3 Розрахунковий переріз плити 

 

 
Рис. 7.4 Досліджуваний фрагмент перекриття типового поверху 

центральної секції 
 

7.4 Вибір оптимального виду триангуляції 
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Для визначення оптимального виду триангуляції необхідно послідовно 

змоделювати досліджувану плиту перекриття всіма наявними видами 

триангуляції, виконати розрахунок і на основі отриманих результатів зробити 

висновок про вибір найбільш доцільного виду. 

 

 

Рис. 7.5 Трикутна триангуляція з кроком 500мм 
 

 

Рис. 7.6 Чотирикутна адаптивна триангуляція з кроком 500мм 
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Рис. 7.7 Чотирикутна триангуляція з кроком 500мм 
 

 
Рис. 7.8 Деформована схема  

 
Аналізуючі отримані результати, приймаємо за найбільш доцільний і 

оптимальний вид автоматичної триангуляції при моделюванні несучих 

елементів монолітного залізобетонного каркасу чотирикутну, як таку, що дає 

найменшу кількість "всплесків" зусиль та напружень, як наслідок найменшої 

кількості вироджених скінченних елементів. 

 

7.5 Розрахунок плити і аналіз впливу розміру скінченних елементів на 

результати 

Для аналізу впливу розміру скінченних елементів  на результати 

розрахунку напружень та переміщень в елементах розрахункової схеми при 
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дії вертикального навантаження, розраховуємо плиту при різних кроках 

триангуляції – 750мм, 600мм, 500мм, 250мм, 50мм.  

 

 
Рис. 7.9 Огинаюча макс. значень напружень Mx, т*м 

 
Рис. 7.10 Огинаюча макс. значень напружень My, т*м 
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Рис. 7.11 Огинаюча макс. значень напружень Mxy, т*м 
 

 
Рис. 7.12 Епюра переміщень вузлів плити по вісі Z, мм 

 

Порівнюємо між собою значення напружень та переміщень в 

характерних скінченних елементах досліджуваної плити (найбільш 

напружені прольотні та опорні елементи). 

На основі проведеного аналізу обираємо крок триангуляції 250мм як 

найбільш оптимальний і прийнятний за швидкістю розрахунку (рис. 7.13) 
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Рис. 7.13 Графік визначення оптимального розміру сітки CЕ плити 
(для найбільш завантажених СЕ у прольоті) 

 
 

Виконуємо розрахунок необхідної площі арматури у розрахункових 

перерізах плити із прийнятим кроком триангуляції. 

 
Рис. 7.14 Розрахункова площа нижньої арматури у напрямку вісі X, см² 

 

 
Рис. 7.15 Розрахункова площа нижньої арматури у напрямку вісі Y, см² 
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Рис. 7.16 Розрахункова площа верхньої арматури у напрямку вісі Y, см² 

 

 

Висновки 

Таким чином, ефект впливу розмірів і форми скінченних елементів на 

результати розрахунків є достатньо істотним, і має бути врахованим при 

моделюванні конструкцій будівель і споруд методом скінченних елементів у 

ПК «ЛІРА-САПР» і подібних сучасних програмах. 

На основі проведених розрахунків можна зробити наступні висновки: 

1. Найбільш доцільним і оптимальним видом автоматичної триангуляції 

при моделюванні несучих елементів монолітного залізобетонного каркасу 

багатоповерхової будівлі у ПК "ЛІРА-САПР" прийнята чотирикутна, як така, 

що дає найменшу кількість "всплесків" зусиль та напружень, як наслідок 

найменшої кількості вироджених скінченних елементів. 

2. У процесі аналізу результатів розрахунку каркасу під дією 

статичного навантаження  встановлено, що для скінченних елементів плит 

перекриття найбільш доцільним є крок триангуляції, який склав 1/15 від 

довжини характерного прольоту, що не суперечить загальноприйнятим 

інженерним рекомендаціям, які стверджують, що крок триангуляції має бути 

не меншим, ніж 1/10 від довжини характерного прольоту. 
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3. При значенні кроку триангуляції, більшому ніж 1/40 від довжини 

характерного прольоту для плит перекриття точність визначення параметрів 

НДС перерізів почала знижуватися, як і швидкість виконання розрахунків. 

4. Значення кроку триангуляції суттєво впливає на результати 

розрахунку несучих конструкцій залізобетонного монолітного каркасу 

методом скінченних елементів у ПК "ЛІРА-САПР" (максимальне значення 

відхилу від "еталонного" результату у переміщеннях для плит складає 

10,45%), що, безумовно, має бути враховане при виконанні подібних 

розрахунків. 
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