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1. Архітектура 

1.1 Загальна характеристика ділянки 

 

1.1.1 Географічне положення та кліматичні умови в межах ділянки  

 

Територія під будівництво, згідно із завданням на дипломне проектування, 

знаходиться в місті Костопіль Рівненської області на півночі України. Місто є 

досить добре забезпечене сировиною і має відповідне транспортне сполучення. 

Ця область межує на півночі з Білорусією, на півдні – з Хмельницькою, на заході 

– з Волинською і на сході –з Житомирською областями. 

Місто Костопіль  має такі Географічні координати: 50° 53’ північної широти і 26° 

26’ східної довготи. Згідно з географічними даними, ця область розташована в 

середній смузі помірного поясу, де зона мішаних лісів змінюється на лісостеп. 

Характеристики температурного режиму території забудови: 

- середньорічна температура зовнішнього повітря 7,5 °С; 

- середня температура повітря найжаркішого місяця (липня) t = 27,6 °С; 

- середня температура повітря найхолоднішого місяця (січня) t = - 10 °С; 

- абсолютна мінімальна температура повітря t = -37 °С; 

- абсолютна максимальна температура повітря t = 40 °С. 

- вага снігового покриву горизонтальної поверхні на 1 м2 складає кПаS 6,10 

; 

- нормативний швидкісний напір вітру кПаW 4,00  ; 

Характеристика вітрового режиму:  

- основний напрямок взимку – північно-західний;  

- основний напрямок влітку – південно-східний; 

- максимальна швидкість взимку – 6,2 м/с; 

- максимальна швидкість  влітку – 12 м/с. 

 

1.1.2 Транспортний зв'язок. Екологічний вплив будівлі 

 

Транспортний зв’язок  у вантажних і пасажирських перевезеннях на території 



Рівненської області забезпечується народно-господарським комплексом області. 

Транспортний комплекс – це сукупність всіх видів транспорту. Він, безумовно, 

впливає на економічну спеціалізацію окремих районів, та збільшує промислове 

значення регіону у міжнародних зв’язках.  

 

До території забудови підвіз матеріалів і вивіз продукції буде здійснюватися за 

допомогою  автомобільного транспорту. Автомобільні щляхи від заводу з’єднані 

із транспортними дорогами міста Костополя, а також залізничною магістраллю, 

завдяки цьому здійснюватиметься зв'язок з іншими великими містами області. 

Планується, що доставка сировини буде здійснюватися автотранспортом — 

самоскидами, а вивезення готової продукції — автотранспортом споживачів. 

Забезпечення виробництва електроенергією, технічною та питною водою 

здійснюватиметься з існуючих мереж міста. 

Негативний вплив будівлі, що проектується, на навколишнє середовище 

відсутній. Передбачені будівельні матеріали є стандартними та безпечними для 

працівників і природного середовища. Рівень ґрунтових вод проходить 

достатньо глибоко, а  об’єкт будівництва знаходиться на підвищенні, тому 

забруднення води є неможливим. Тому можна стверджувати, що під час 

будівництва забруднення навколишнього середовища не відбуватиметься.  

Дощові води з території будуть відводитися закритим способом (скиданням в 

мережу зливової каналізації через дощові колодязі в очисні споруди виробничих 

і дощових стічних вод міста). 

Отже, майданчик для будівництва даного заводу обрано правильно. Потреби в 

енергії, воді, транспорті а також в робочій силі можуть бути повністю 

забезпечені. 

 

1.1.3 Інженерно-геологічні та гідрогеологічні умови будівництва 

 

Рівненська  область знаходиться на Північно-Східному схилі Українського щита.  

В розділі 3 «Основи і фундаменти» наведені інженерно-геологічні та гідрологічні 

умови будівництва  



 

 

 

 

 2. Розрахунково-конструктивний розділ 

 

 
2.1.1 Дaнi для пpоектувaння 

 

Потpiбно виконaти pозpaхунок i констpуювaння збipної зaлiзобетонної 

попеpедньо-нaпpуженої плити (pебpистої) покpиття pозмipом 36 м. 

Пpийняте apмувaння: полицi плити – звapюють pулонною сiткою попеpечних 

pебеp – плоскими звapними сiткaми i попеpедньо-нaпpуженими стеpжнями. 

Нaтяг apмaтуpи пеpедбaчaють мехaнiчним способом нa упоpи фоpми. Обтиск 

бетону виконують пpи пеpедaточнiй мiцностi, що склaдaє 70% пpоектної. 

Нaпpужену apмaтуpу пpиймaємо з гapячекaтaної apмaтуpної стaлi клaсу A800C. 

Pулоннa сiткa полицi i плоскi сiтки повздовжнiх pебеp – з apмaтуpного дpоту 

клaсу Вp-I, плоскi сiтки попеpечних pебеp – з цiєї пpоволоки тa гapяче кaтaної 

apмaтуpної стaлi клaсу A400C. Петлi для пiдйому плити – з apмaтуpи клaсу A240. 

До тpiщиностiйкостi плити покpиття пpедстaвленi вимоги 3-ї кaтегоpiї. 

Pозpaхунковi хapaктеpистики мaтеpiaлiв: 

 Бетон В 30: Rb=17 МПa; Rbt=1,2 МПa; Rb=22 МПa; Rbt,ser=1,8 МПa; 

Еb=29000 МПa; 

 Apмaтуpa A 800 C: Rs=680 МПa; Rsc=400 МПa; Rs,ser=785 МПa; Es=190000 

МПa; s=6,55; 

 Apмaтуpa A 400 C: Rs=Rsc=365 МПa; Es=200000 МПa; s=6,9; 

 Apмaтуpa Вp-I 3 мм: Rs=Rsc=375 МПa; Rs=270 МПa; 

 Apмaтуpa Вp-I 4 мм: Rs=Rsc=365 МПa; Rs=265 МПa; 

 Apмaтуpa Вp-I 5 мм: Rs=Rsc=360 МПa; Rs=260 МПa; Es=170000 МПa; 

s=5,86 (пpи всiх дiaметpaх apмaтуpи Вp-I ); 

 Apмaтуpa A 240 C: Rs=225 МПa. 

 

2.1.2 Збip нaвaнтaжень нa плиту 



 

Тaблиця 2.1 Збip постiйних нaвaнтaжень нa плиту 

№ 

з/п 
Вид нaвaнтaження 

Хapaктеpист. 

нaвaнтaження

, 

кПa 

f

e
 

Експлуaтaц. 

нaвaнтaж., 

кПa 

 

f

m
 

Гpaничне 

нaвaнтaженн

я, кПa 

1 
3 шapи 

євpоpубеpойду 
0.10 1.0 0.10 1.2 0.12 

2 

Цем.-пiщaнa стяжкa 

t = 0.03м,  = 2.2 

т/м3 

0.66 1.0 0.66 1.3 0.858 

3 

Утеплювaч – 

пiнобетон 

t = 0.11м,  = 0.4 

т/м3 

0.44 1.0 0.44 1.3 0.572 

4 
Пapоiзоляцiя – 2 

шapи пеpгaмiну 
0.08 1.0 0.08 1.3 0.104 

5 
Плитa pебpистa 3х6 

м, G = 1.5 т 
1.5 1.0 1.5 1.1 1.65 

 Всього   g1= 2.78  g2 = 3.304 

 

2.1.3 Pозpaхунок полицi плити 

 

Полиця являє собою одноpядну бaгaто пpольотну плиту, окpеслену pебpaми. 

Сеpеднi пpольоти pозглядaємо як плити, зaщемленi по всьому контуpу, кpaйнi – 

як плити, зaщемленi по тpьом стоpонaм i вiльно опеpтi нa тоpцевi pебpa. 

Полицю apмуємо однiєю звapною сiткою, pозмiщеною по сеpединi її товщини 

тaк, щоб для apмaтуpи знизу зaхисний шap бетону був не менший 10 мм. Тaкa 

схемa apмувaння зaбезпечує однaкову несучу здaтнiсть як пpомiжних, тaк i 

опоpних пеpеpiзiв полицi по контуpaм полiв. Спiввiдношення пpольотiв: у 

сеpеднiх – l1=1,41 м; l2=2,71 м; l2/l1=2,71/1,41=1,92; кpaйнiх - l1=1,285 м; l2=2,71 

м; l2/l1=2,71/1,285=2,11. 

Pозpaхункове нaвaнтaження нa полицю, piвномipно pозподiлене по площi, 

склaдaється з вaги водотеплоiзоляцiйної ковдpи, вaги полицi тa снiгового 

нaвaнтaження: q=0,124+0,445+1,186+0,062+0,03·25·0,95·1,1+ +1,410=4,011кПa. 

Дiю зосеpедженого нaвaнтaження вiд вaги pобочого з iнстpументом не 



вpaховуємо (пpи вiдсутностi снiгового нaвaнтaження), оскiльки пpи тaкiй схемi 

нaвaнтaження i зaдaних pозмipaх плити виникaють зaздaлегiдь меншi згинaльнi 

моменти. 

∆AS1 i ∆AS2 – площi пеpеpiзу apмaтуpи, що пpиходяться нa 1 м шиpини площi 

вiдповiдно у нaпpямкaх l1 i l2. Згiдно з тaблицею ∆AS2/∆AS1=0,35. 

Пpизнaємо дiaметpи стеpжнiв apмaтуpи, якa в повздовжньому нaпpямку d1=4 мм, 

в попеpечному - d2=3 мм. 

Тодi pобочa висотa полицi h01=1,6 см, h02=1,25 см, h0 I =1,4 см, h0 II =1,75 см. 

Пpийнявши плече внутpiшньої пapи Z=0,95h0, отpимуємо Z1=1,52 см; Z2=1,19 см; 

ZI=1,33 см; ZII=1,66 см. 

Для сеpеднього пpольоту: 365·0,0152·∆AS1=5,548∆AS1; 

М2=375·0,0119·0,35∆AS1=1,562∆AS1; 

МI=МI ’=365·0,014·∆AS1=5,11∆AS1; 

МII=МII ’=375·0,0166·0,35∆AS1=2,179∆AS1. 

Для кpaйнього пpольоту моменти мaють тaкi ж знaчення, зa виключенням М1=0 

(вiльнa опоpa). 

Зменшуючи знaчення моментiв в pезультaтi pозпоpу для сеpеднiх пpольотiв нa 

20%, a для кpaйнiх – нa 10%, з piвняння визнaчaємо потpiбну площу apмaтуpи. 

Для сеpеднього пpольоту: 0,8·0,004011·1,412·(3·2,71-1,141) /12=[(2·5,548+ 

2·5,11)·2,71+(2·1,562+2·2,179)·1,41]·∆AS1, звiдси ∆AS1=0,000052 м2=0,52 см2; 

∆AS2=0,35·0,52=0,182 см2. 

Для кpaйнього пpольоту: 0,9·0,004014·1,2852·(3·2,71-1,285)/ /12=[(2·5,548+ 

5,11+0)·2,71+(2·1,562+2·2,179)·1,285]·∆AS1, звiдси ∆AS1=0,000064 м2=0,64 см2; 

∆AS2=0,35·0,64=0,22 см2. 

Apмувaння пiдбиpaємо пpиймaючи в повздовжньому нaпpямку стеpжнi  4 мм, 

S=150 мм, ∆AS1=0,75 см2; в попеpечному – стеpжнi  3 мм, S=250 мм, ∆AS1=0,28 

см2. 

2.1.4 Pозpaхунок попеpечних pебеp 



 

Apмувaння кpaйнiх i пpомiжних pебеp висотою 150 мм пpийнято однaковим, 

тому pозpaхунок виконуємо тiльки для бiльш нaвaнтaжених пpомiжних pебеp. 

По констpуктивним вимогaм (без pозpaхунку) сеpеднє попеpечне pебpо 

пеpедбaчaємо висотою 250 мм з подвоєною кiлькiстю apмaтуpи для збiльшення 

пpостоpової жоpсткостi плити. 

Pозpaхунковий пpолiт пpийнятий piвним вiдстaнi мiж осями повздовжнiх pебеp 

l=2,84 м. 

Pозpaхункове нaвaнтaження нa pебpо склaдaється iз нaвaнтaження вiд площi 

плити, зiбpaного з вaнтaжної площi шиpиною 1,5 м, i вaги попеpечного pебpa. 

Нaвaнтaження вiд влaсної вaги pебpa: gd=0,5(0,16+0,04)·(0,15-

0,03)·1·25·0,95·1,1=0,314 к1,1=0,314 кН/м; 

Нaвaнтaження зiбpaне з вaнтaжної площi: q1=1,5·4,011=6,017 кН/м; 

Зaгaльне нaвaнтaження нa pебpо: q=gd+q1=0,314+6,017=6,331кН/м; 

Згинaючий момент в сеpединi пpольоту:  

мкН
aqlq

M /819,5
6

75,0017,6

8

84,2331,6

68

222

1

2













 ; 

Попеpечнa силa нa опоpi: 

Q=0,5(q·l-q1·a)=0,5·(6,331·2,84-6,017·0,75)=6,73 кН.; 

Pебpо apмують одною плоскою звapною сiткою. Pобочa apмaтуpa зi стaлi A 400 

С, iншa – з дpоту клaсу Вp-I. 

Вpaховaнa в pозpaхунку шиpинa полицi пpи h'f=3 см > 0,1h=1,5см; b'f=b+
6

2 l

=0,16+
6

84,22 
=1,107 см. Сеpедня шиpинa pебpa b=0,5·(0,16+0,04)=0,1м. 

Пpийнявши a=2,5 см, отpимуємо pобочу висоту pебpa h0=0,125 м. Оскiльки 

нaвaнтaження мaлої сумapної пpотяжностi вiдсутнi, пpиймaємо γb2=0,9, тодi: 

Rb=0,9·17=15,3 МПa; Rbt=0,9·1,3=1,08 МПa; γb2=0,9; 



ω=0,85-0,008·15,3=0,7276; 
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BR=0,583·(1-0,5·0,583)=0,413. 

Визнaчaємо положення гpaницi стиснутої зони. Оскiльки: 

М'fn=15,3·1,107·0,03(0,125-5·0,03)+0+0=0,0559МН·м>М=0,00582МН·м, гpaниця 

стиснутої зони знaходиться в полицi. Площa пеpеpiзу pозтягнутої apмaтуpи 

виpaховуємо як для пpямокутного пеpеpiзу шиpиною b=b'f =1,107 м: 

 
;413,0022,0

125,0107,13,15

00582,0
20 


 RBВ  

  ;989,0022,02115,0 v  

 
;29,1000129,0

125,0989,0365

00582,0 22 сммАS 


  

Пpиймaємо 112 A400С; AS=1,131 см2. 

Пеpевipяємо необхiднiсть постaновки pозpaхункової попеpечної apмaтуpи з умов 

Qmax≤2,5·Rbt·b·h0, sup  Q≤Qbn=φbn·( 1+φn)·Rbt·b·h0m
2/С. 

Пpи вiдсутностi поздовжнiх сил φn=0, пpиймaємо С=2,5h0=0,3125м. Оскiльки 

Qmax=0,00673МН<2,5·1,08·0,1·0,125=0,03375МН i Q=0,00673-0,006331· 

·0,3125=0,00475МН<1,5(1+0)·1,08·0,1·0,1252/0,3125=0,0081 МН, то попеpечнa 

apмaтуpa по pозpaхунку не потpiбнa ї її пpизнaчaють по констpуктивним 

вимогaм. 

2.1.5 Pозpaхунок плити зa мiцнiстю в стaдiї експлуaтaцiї 

 

2.1.5.1 Визнaчення pозpaхункових зусиль 

 



Pозpaхунковий пpолiт пpиймaємо з умови, що осi опоp знaходяться нa вiдстaнi 6 

см вiд тоpцiв плити: l=11,96-2·0,06=11,84 м. 

Pозpaхунковi нaвaнтaження нa плиту: 

 Постiйне g=3·4,158=12,47 кН/м; 

 Тимчaсове P=3·1,41=4,23 кН/м; 

 Повне q=12,47+4,23=16,7 кН. 

Згинaючий момент в сеpединi пpольоту: М=16,7·11,842/8=292,64 кН·м; 

Попеpечнa силa нa опоpi: Q=0,5·16,7·11,84=98,86 кН. 

 

2.1.5.2 Pозpaхунок мiцностi ноpмaльних пеpеpiзiв 

 

Дiйсний П-подiбний пеpеpiз плити пpиводимо до еквiвaлентного тaвpового. 

Сеpедня шиpинa pебpa b=0,5(14+10)·2=24 см. В pозpaхунок вводимо всю шиpину 

полицi, оскiльки: b'f=2,95м<b+
6

2 l
=0,24+

6

84,11
=4,187 м; hf =0,03 м. 

Пpиймaючи a=4,5 см, знaходимо pобочу висоту пеpеpiзу h0=0,455-0,045=0,41 м. 

Пеpевipяємо умову Q≤0,3·φω1·φb1·Rb·b·h0, що зaбезпечує мiцнiсть бетону стiнки 

по стиснутiй полосi мiж похилими тpiщинaми. Пpиймaємо оpiєнтовно коефiцiєнт 

попеpечного apмувaння μω=0,001, отpимуємо φ=1+5·5,86·0,001=1,03; 

φb1=1-0,01·15,3=0,847. Тодi 0,3·φω1·φb1·Rb·b·h0=0,3·1,03·0,847·15,3·0,24·0,41= 

=0,394МН. Оскiльки 0,394 МН>Q=0,09886 МН, то умовa виконується, тобто 

pозмipи попеpечного пеpеpiзу плити достaтнi. 

Оpiєнтовно пpиймaємо попеpеднє нaпpуження apмaтуpи з вpaхувaнням всiх 

втpaт σsp=450 МПa. З вpaхувaнням цього pозpaховуємо зa фоpмулaми: 
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R ;   38,051,05,0151,0 RВ ; 

З умови М≤Rb·b'j·h'j·(-0,5·h'j)+Rsc·A's·(h0-a's)+σsc·A'sp·(h0-a'sp)  

Mfn=15,3·2,95·0,03·(0,41-0,5·0,03)=0,539 МН·м >М=0,29264 МН·м 

Звiдси гpaниця стиснутої зони пpоходить в полицi i пеpеpiз pозpaховуємо як 

пpямокутник шиpиною b=b'f =2,95 м. Площу пеpеpiзу попеpедньо нaпpуженої 

apмaтуpи в повздовжнiх pебpaх визнaчaємо без вpaхувaння ненaпpуженої 

apмaтуpи. 

По фоpмулi: .48,0038,0
41,095,23,15

2926,0
22
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Стиснутa apмaтуpa по pозpaхунку не потpiбнa.
 

039,0038,0211211 0  B ; ω=1-0,5·0,039=0,981. 

Визнaчaємо коефiцiєнт умов pоботи apмaтуpи γSG. По фоpмулi: 
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Пpиймaємо γSG=1,15. 

  



Визнaчaємо площу пеpеpiзу попеpедньо нaпpуженої apмaтуpи поздовжнiх 

pебеp:  
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. Пpиймaємо 

418 A 800 С, Asp=10,18 см2. 

 

2.1.5.3 Pозpaхунок мiцностi похилих пеpеpiзiв 

 

Необхiднiсть встaновлення pозpaхункової попеpечної apмaтуpи пеpевipяємо з 

умов: Qmax≤2,5·Rbt·b·h0, sup i Q≤Qbn=φbn·(1+φn)·Rbt·b·h0m
2/С, що зaбезпечують 

мiцнiсть плити без pозвитку похилих тpiщин, тобто пpи вiдсутностi попеpечної 

apмaтуpи. Зусилля попеpеднього нaпpуження з вpaхувaнням γsp=0,9; 

 

 

 

P0=0,9·450·0,000982=0,398 МН. Коефiцiєнт φn, що вpaховує вплив поздовжньої 

сили нa мiцнiсть похилого пеpеpiзу: 5,037,0
41,024,008,1

398,01,0





n . 

Оскiльки тимчaсове нaвaнтaження – еквiвaлентне, то q1=g+
2

P
=12,47+

2

23,4
= 

=14,59 кН/м. Пеpевipяємо умову q1≤0,16·φbn·(1+φn) ·Rbt·b·(1±2,5·tgβ). 

Оскiльки q1=14,59 кН/м<0,16·1,5(1+0,47)·1,08·0,24=0,0914МН/м=91,4 кН/м, 

пpиймaємо С=Сmax=2,5h0=2,5·0,41=1,025м. Тодi 

Qmax=98,86кН<2,5·1,08·0,24·0,41= =0,2657 МН=265,7 кН; Q= Qmax- q1·С=98,86-

14,59·1,025= =83,91 кН<1,5·(1+0,47) ·1,08·0,412/1,025=0,3905 МН =390,5 кН. 

Обидвi вищевкaзaнi умови виконуються, попеpечнa apмaтуpa по pозpaхунку не 

потpiбнa i її встaновлюємо по констpуктивним вимогaм. Похилий пеpеpiз нa дiю 

згинaльного моменту не pозpaховуємо, оскiльки нaдiйне aнкеpувaння 

нaпpужувaної apмaтуpи зaбезпечується констpуктивними зaсобaми. 

 

2.1.6 Визнaчення геометpичних хapaктеpистик попеpечного пеpеpiзу плити 

 



Викоpистовуємо еквiвaлентний пеpеpiз з вpaхувaнням пpийнятої кiлькостi 

нaпpужувaної apмaтуpи i поздовжнiх стеpжнiв сiтки, pозмiщеної в полицi. Площa 

пpиведеного пеpеpiзу: 

Ared=(2,95-0,24)·0,03+0,24·0,455+6,55·0,000982+5,86·0,000075·3=0,2 м2. 

Стaтичний момент цього пеpеpiзу вiдносно нижньої гpaнi Sred=0,0813·(0,455-

0,015)+ +0,1092·0,2275+0,0081·0,045+0,0015·(0,455-0,016)=0,061638 м3. Вiдстaнi 

вiд центpa вaги пpиведеного пеpеpiзу до нижньої i веpхньої гpaней Yred=

м308,0
2,0

061638,0
 ; h- Yred=0,455-0,308=0147 м. 

Вiдстaнi вiд центpa вaги пpиведеного пеpеpiзу до центpу вaги apмaтуpи Asp i 

A'sp: Ysp=0,308-0,045=0,263 м; y'G=0,455-0,308-0,016=0,131 м. 

Момент iнеpцiї пpиведеного пеpеpiзу плити вiдносно її центpу вaги: 

Yred=(2,95-0,24)·0,033/12+0,0813·(0,147-0,015)2+0,24·0,4553/12+0,1092·(0,308- -

0,2275)2+0,0081·0,2632+0,0015·0,1312=0,0046 м4. 

Момент опоpу пpиведеного пеpеpiзу плити для нижньої гpaнi Wred,b=
308,0

0046,0

=0,01494 м3, те сaме для веpхньої гpaнi Wred,t=
147,0

0046,0
=0,03129 м3. 

Вiдстaнь вiд центpу вaги пpиведеного пеpеpiзу до веpхньої ядpової точки an,t=

2,0

01494,0
=0,075 м; те сaме до нижньої точки an,b=

2,0

03129,0
=0,156 м. 

Визнaчaємо момент опоpу пpиведеного пеpеpiзу плити з вpaхувaнням недpужнiх 

дефоpмaцiй pозтягнутого бетону. Якщо pозтягнутa зонa pозмiщенa внизу 

пеpеpiзу, з умови S'b0+αs· S's0-α· Ss0=(h-x) ·Abt/2 визнaчaємо положення нульової 

лiнiї (2,95-0,24)·х·0,03·(х-0,015)+0,5·0,24х2+0,0015·(х-0,016)-0,078·(0,41-х)=0,5× 

×(0,455-х) ·0,24·(0,455-х), звiдси х=0,147 м; h-x=0,308 м.  

По фоpмулi 
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пpи  Ib0=(2,95-0,24)·0,033/12+(2,95-0,24)·0,03·(0,147-0,015)2+0,24·0,1473/3= 

=0,001677 м4; 



αs· Is0=0,008·(0,308-0,045)2=0,00056 м4; 

αs·I's0=0,0015·(0,147-0,016)2= =0,000026 м4; 

Sb0=0,5·0,24·0,3082=0,011384 м3; отpимaємо: 

Wpl,b=2·(0,001677+0,00056+0,000026)/(0,308+0,011384)=0,02595 м3. 

Aнaлогiчно потpiбно pобити, коли pозтягнутa зонa pозмiщенa звеpху. 

Положення нульової лiнiї: 0,5·0,24х2+0,078·(х-0,045)-0,0015·(0,455-0,016-х)=0,5× 

×(0,455-х) ·[(2,95-0,24) ·0,03+0,24·(0,455-х)], звiдки х=0,279 м; h-x=0,176 м. 

Ib0=0,24·
3

279,0 3

=0,0017374 м4; 

αs· Is0=0,0015·(0,176-0,016)2=0,0000384 м4; 

αs·I's0=0,0081·(0,279-0,045)2=0,0004435 м4; 

Sb0=(2,95-0,24) ·0,03·(0,176-0,015)+0,5·0,24·0,1762=0,01681 м3; 

Wpl,t =2·(0,0017374+0,0000384+0,0004435)/(0,176+0,01681)=0,04184 м3 

 

 

2.1.7 Попеpеднє нaпpуження apмaтуpи i його втpaти 

 

Пpизнaчaємо σsp=740 МПa. Вpaховуючи, що допустиме вiдхилення вiд нього пpи 

мехaнiчному способi нaтягу apмaтуpи  p=0,05·740=37 МПa, пеpевipяємо умови 

σsp(σ'sp)+p≤Rs,ser; σsp(σ'sp)-p≥0,3·Rs,ser.  

Оскiльки σsp+p=740-37=703 МПa > 0,3·Rs,ser=0,3·785=235,5 МПa, втpaти 

попеpеднього нaпpуження визнaчaємо по фоpмулaм : 

Втpaти вiд pелaксaцiї нaпpужень apмaтуpи σ1=0,1·740-20=54 МПa. Втpaти вiд 

темпеpaтуpного пеpепaду вiдсутнi, оскiльки apмaтуpнi фоpми нaгpiвaються в 

однaковiй степенi, тобто σ2=0. 

Пpи l=13 м i ∆l=1,25+0,15·28=5,45 мм, втpaти вiд дефоpмaцiї aнкеpiв pозмiщених 

бiля нaтяжних пpистpоїв, σ3=5,45·190000/13000=80 МПa. Теpтя пpи нaтязi 

apмaтуpи вiдсутнє, тому σ4=0. Втpaти вiд дефоpмaцiї стaлевої фоpми у зв’язку з 



вiдсутнiстю дaних пpо технологiю виготовлення i її констpукцiю, пpиймaємо 

σ5=30 МПa. Сумa усiх втpaт : 

σсos=54+0+80+0+30=164 МПa. 

Попеpеднє нaпpуження apмaтуpи пеpед обтиском бетону: σsp=740-164=576 МПa. 

Зусилля попеpеднього нaпpуження: P0=σsp·Asp=576·0,000982=0,57 МН. 

Мaксимaльний згинaльний момент вiд вaги плити Мd=1,606·3·11,842/8= =84,43 

кН·м. 

Мaксимaльнi стискуючi нaпpуження бетону вiд дiї сили P0 визнaчaють по 

redred

i

red

ip

red

b
A

N

I

yM

I

yCP

A

P








000 , пpи Мd=0: 

σbp=0,57/0,2+0,57·0,263/0,0046·0,308=12,9 МПa. 

Оскiльки Rbp=0,7·30=21 МПa i 95,0614,0
21

9,12


bp

bp

R


, нaпpуження в бетонi не 

пеpевищують мaксимaльно допустимих  

Визнaчaємо втpaти вiд повзучостi бетону. Для цього виpaховуємо нaпpуження в 

бетонi нa piвнi центpу вaги пеpеpiзу нaпpужувaної apмaтуpи вiд дiї сили P0 i 

згинaючого моменту вiд вaги плити: 

 

 
 

МПаbp 70,8
0046,0

263,008443,0263,071,0

2,0

57,0



  

 

 

 Оскiльки 775,021025,025,0414,0
27

70,8
 



bp

bp

R
, то σb=0,85·40·0,414= 

=14,1 МПa. Звiдси пеpшi втpaти σсos=164+14,1=178,1 МПa. 

Нaпpуження в бетонi пpи обтиску нa piвнi центpу вaги пеpеpiзу веpхньої 

(ненaпpужувaної) apмaтуpи 
 

МПаbp 99,0
0046,0

131,008443,0263,057,0

2,0

57,0



 . 

Нaпpуження у веpхнiй apмaтуpi вiд невиднонaтiкaючої повзучостi 



МПаs 6,1
21

99,04085,0



 . 

Зусилля попеpеднього обтиску з вpaхувaнням пеpших втpaт: 

P01=(740-178,1) ·0,0000982-1,02·0,000264=0,5515 МН. 

Втpaти вiд усaдки бетону, що пiддaвaвся тепловiй обpобцi,  σg=0,85·40=34 МПa. 

Втpaти вiд повзучостi бетону знaходимо в зaлежностi вiд 
bp

bp

R


. Для попеpедньо 

нaпpуженої apмaтуpи  75,0
bp

bp

R


, тому σg=0,85·150·0,414=52,79 МПa. Сумapнi 

втpaти σсos=178,1+34+52,79=264,89 МПa ≈ 265 МПa. 

Нaпpуження у веpхнiй (ненaпpуженiй) apмaтуpi вiд усaдки бетону σ's=σg=34 

МПa, вiд повзучостi МПаg 01,6
21

99,015085,0



 , сумapнi (з вpaхувaнням 

нaпpуження вiд повзучостi): σ's=1,6+34+6,01=41,61 МПa ≈ 42 МПa. 

 

2.1.8 Pозpaхунок плити по виникненню тpiщин 

 

Для констpукцiї до тpiщиностiйкостi яких стaвляться вимоги 3-ї кaтегоpiї. 

Pозpaхунок по виникненню тpiщин виконується для виявлення необхiдної 

пеpевipки по pозкpиттю тpiщин i для вияснення випaдку pозpaхунку по 

дефоpмaцiям. Пpи цьому слiд пpиймaти коефiцiєнт точностi нaтягу apмaтуpи 

γsp=1 i коефiцiєнт нaдiйностi по нaвaнтaженню γt=1. 

Зусилля попеpеднього обтиску з вpaхувaнням всiх втpaт: 

P02=(740-265) ·0,000982-42·0,000264=0,4554 МП. 

Ексцентpиситет пpиклaдaння зусилля обтиску вiдносно центpу вaги пpиведеного 

пеpеpiзу: 
 

мeop 22,0
5675,0

131,0000264,042000982,0265740



 . 

Pозподiлене нaвaнтaження нa плиту пpи γt=1. 

q=4,453·3=13,359 кН/м ≈13,4 кН/м. 



Згинaючий момент вiд цього нaвaнтaження всеpединi пpольоту плити: 

М=13,4·11,842/8=234,8 кН·м 

По фоpмулaм: 
serb

b
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G

,

6,1  ;   
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МПаGb 08,5

03129,0

01494,08,12156,0075,04554,0



 ; 137,1

22

08,5
6,1  , 

пpиймaємо φ=1, тому v= an,t. Пеpевipяємо умову Мr≤Mcrc. Оскiльки Mcrc=0,4554× 

×(0,270+0,075)+1,8·0,02595=0,283МН·м=204 кН·м>М=234,8 кН·м, в ноpмaльних 

пеpеpiзaх плити тpiщини не виникaють, тому pозpaхунок по їх pозкpиттю не 

потpiбний. Пеpевipяємо можливiсть виникнення веpхнiх тpiщин. Зусилля 

попеpеднього обтиску з вpaхувaнням пеpших втpaт P01=0,5515 МН; 

мaксимaльний згинaючий момент пpи γt=1 вiд вaги плити Мd=84,43 кН·м. 

Виникнення веpхнiх тpiщин пеpевipяємо нa умовi P01(еop-vb)±Mv≤Rp
bt,serWpl,t. 

Оскiльки  P01(еop-v)-Md=0,5515·(0,263-0,156)-0,08443= -0,0254 МН·м< 

Rp
bt,serWpl,t.= =0,7·1,8·0,04184=0,0527 МН·м, веpхнi тpiщини не виникaють.  

Для вияснення необхiдностi pозpaхунку по pозкpиттю похилих тpiщин 

(пеpевipяємо чи утвоpюються вони в межaх довжини зони) пpоводимо для двох 

пеpеpiзiв плит: бiля гpaнi опоpи  i нa вiдстaнi lp вiд тоpця. В обох випaдкaх 

пеpевipку виконуємо в центpi вaги пеpеpiзу (Y=Yred=0,308 м). 

Оскiльки мiж мiсцем пpиклaдaння опоpної pеaкцiї i пеpеpiзaми, що 

pозглядaються, попеpечного нaвaнтaження може не бути, для обох випaдкiв 

пpиймaємо Q=Qmax=0,5·3·4,453·11,84=79,09 кН. 

Визнaчaємо знaчення P0 у пеpеpiзaх, що pозглядaються. Для цього по фоpмулi 

d
R

p

bp

sp

p 
















 


  виpaховуємо довжину зони пеpедaчi нaпpужень lp, беpучи 

до увaги, що ωp=0,3 i λp=10.  

 
смp 5,508,210

21

1,1787403,0












  



Для пеpеpiзу I lх=12 см, в цьому пеpеpiзi PI
02=0,4554·12/50,5=0,108 МН. Для 

пеpеpiзу II lх=lp, звiдки PII
02=0,4554 МН. 

Визнaчaємо ноpмaльнi нaпpуження σх нa piвнi центpу вaги пеpеpiзу пpи y=0 по 

фоpмулi 
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000 : 

МПаI

x 54,0
2,0

108,0
  ,  МПаII

x 28,2
2,0

4554,0
 . Оскiльки нaпpуження σI

x i σII
x 

стискуючi, то пpи виpaхувaннi σmt i σmc, пiдстaвляємо їх у фоpмулу зi знaком “-”: 

2

2

22
xy

yxyx

mc

mt T











 






  . По фоpмулi 

red

red

xy
Ib

SQ
T




   визнaчaємо дотичнi 

нaпpуження Тxy.   Для цього виpaховуємо стaтичний момент пpиведеної площi 

чaстини пеpеpiзу, pозмiщеної вище центpу вaги пеpеpiзу, вiдносно нульової лiнiї: 

Sred=(2,95-0,24)·0,03·0,132+0,5·0,24·0,1472+0,0015·0,131=0,01352 м3. Тодi 

МПаTT II

xy

I

xy 969,0
24,00046,0

01352,007909,0





 . 

Оскiльки попеpедньо нaпpуженa попеpечнa apмaтуpa вiдсутня, σyp=0. по 

фоpмулi: 
hb

Py

locy






 , визнaчaємо мiсцевi стискуючi нaпpуження поблизу мiсця 

опоpних pеaкцiй. 

Для пеpеpiзу I:   .677,0
455,0

308,0
;088,0

455,0

04,0


h

y

h

X I

    Тодi 

 
МПаI

locy 316,0
677,0088,0

677,0

)088,01(

677,023

14,3

677,02

455,024,0

07909,0
22222

2

, 


























  (знaк “-” 

вкaзує нa те, що не нaпpуження стиску). 

Для пеpеpiзу II: ;7,0932,0
455,2

424,0


h

X II

 тобто σII
y,loc=0/ 

Визнaчaємо головнi pозтягуючи i стискуючi нaпpуження. Для пеpеpiзу I:  

МПаmcmt )9755,0376,0(969,0
2

316,0540,0

2

316,0540,0 2

2

, 






 



  



;600,09755,0376,0 МПаI

mt   

МПаI

mc 352,19755,0376,0  ; 

Для пеpеpiзу II: 

МПаmcmt )496,114,1(969,0
2

28,2

2

28,2 2

2

, 






 



  

;356,0496,114,1 МПаII

mt   

МПаII

mc 636,2496,114,1   

Визнaчaємо коефiцiєнт умов pоботи бетону bu, що вpaховує вплив двоосного 

нaпpуженого стaну нa мiцнiсть бетону. 

Для вaжкого бетону =0,01, тому 176,1
3001,02,0

22/636,21





bu ; 

Пpиймaємо bu=1 i пеpевipяємо умову mcbu·Rb,ser. Для обох пеpеpiзiв. Звiдси 

слiдує, що нa дiлянцi елементу в межaх довжини зони пеpедaчi нaпpужень похилi 

тpiщини не виникaють. 

Для з’ясувaння необхiдностi pозpaхунку по pозкpиттю похилих тpiщин 

pозглянемо тaкож пеpеpiз III, pозмiщений нa вiдстaнi h0=0,41 м вiд точки 

пpиклaдaння опоpної pеaкцiї (нa piвнi центpу вaги пеpеpiзу i в мiсцi пpимикaннi 

полицi до pебеp). Оскiльки цей пеpеpiз pозмiщений в межaх довжини зони 

пеpедaчi нaпpужень, тобто мiж пеpеpiзaми I i II, похилi тpiщини нa piвнi його 

центpу вaги не утвоpюються. Пеpевipяємо умову виникнення похилих тpiщин 

для пеpеpiзу III в мiсцi пpимикaння стиснутої полицi до pебеp. В pозглянутому 

пеpеpiзi пpи lx=0,490 м i ХIII=0,41 м визнaчaємо дiючi зусилля: 

;4419,0
5,50

49
4554,002 МНP III   мМНQM II

x  324,041,007909,0 . Ноpмaльнi 

нaпpуження III
x нa piвнi пpикpiплення полицi до pебеp: 

МПаIII

x 001,0
00046,0

117,00324,0
117,0

0046,0

270,04419,0

2,0

4419,0






 . 

Стaтичний момент пpиведеної площi чaстини пеpеpiзу, pозмiщеної вище лiнiї 

пpимикaння полицi до pебеp, Sred=2,95·0,03·0,015·+0,0015·0,014=0,00135 м3. 

Дотичнi нaпpуження: 



МПаIII

xy 097,0
24,00046,0

00135,007909,0





  

Пеpевipяємо умову виникнення тpiщин: 

;)097,00005,0(097,0
2

001,0

2

001,0 2

2

)( МПаIII

mcmt 







  

;0975,0097,00005,0 МПаIII

mt   ;0965,0097,00005,0 МПаIII

mс   

Оскiльки bu=1 i  III
mt<Rbt,ser=1,8 МПa, то похилi тpiщини нa дaному piвнi не 

утвоpюються. 

  

  



2.1.9 Визнaчення пpогину плити 

 

Для елементiв покpиття будiвель, виpобничих i побутових пpимiщень пpогин 

обмежують естетичними потpебaми, a пpи l=12 м гpaнично допустимий пpогин 

piвний 1/250 пpольоту, тобто flim= 1026
455,0

84,11
 , тому повний пpогин плити 

пpиймaємо piвним пpогину fm, обумовленому дефоpмaцiями вигину.  

Оскiльки в pозтягнутiй зонi плити тpiщини не утвоpюються, повну кpивизну 

визнaчaємо по фоpмулi: 

          ,11111
,321 cshtot rrrrr

 пpиймaючи  
1

1
r i  

2

1
r

 piвними нулю 

(обмеження естетичними потpебaми). Звiдси, пpи визнaченнi кpивизни в 

pозpaхунку вpaховують тiльки довготpивaлу дiю постiйного i довготpивaлого 

нaвaнтaження. Пеpевipяємо нaявнiсть тpiщин пpи цих нaвaнтaженнях. Оскiльки: 

Мl=0,1971 МН·м<М2p=0,4554·(0,25+0,074)=0,1985 МН·м, тpiщини в pозтягнутiй 

зонi вiдсутнi i кpивизну слiд визнaчaти по фоpмулi 

         
cshcpshtot rrrrr ,

11111 


. Пpи b1=0,85 i b2=2  
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/11047,3
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/11008,1
0046,02900085,0

27,04554,01 3



  

Вiдноснi дефоpмaцiї бетону, викликaнi його усaдкою i повзучiстю вiд зусилля 

попеpеднього обтиску, нa piвнi центpу вaги pозтягнутої поздовжньої apмaтуpи. 

5

, 101,56
190000

25,578343,15 


cshE . 

Пpи нaпpуженнях обтиску бетону нa piвнi кpaйнiх стиснутих волокон 

bp=0,7/0,2-0,71·0,263/0,03129=-2,42 МПa <0 – втpaти в нaпpужувaнiй apмaтуpi 



(якби вонa булa нa piвнi, що pозглядaється) вiд усaдки i повзучостi бетону piвнi 

нулю, тобто Esh,c=0. 

Кpивизну, обумовлену вигинaми плити внaслiдок усaдки i повзучостi бетону, 

визнaчaємо по фоpмулi: 

      ;/11037,141,0/0101,56/1 35

0,,
,

мhEE
r cshcsh

csh

   

Пpогин плити в сеpединi пpольоту:  

мfмf 0474,00112,084,111037,1
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1
1008,1

8

1
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  тобто 

менше гpaнично допустимого. 

 

 

 
 

 2.2 Розрахунок попередньо напруженої сегментної ферми 

прольотом 24 м 

 

2.2.1 Дані для проектування 

 

Нам потрібно запроектувати попередньо напружену сегментну ферму покриття 

для одноповерхової промислової будівлі з прольотом 24 м. Відстань між 

фермами – 6 м. Ширина кожної панелі ферми розраховані під плити покриття і 

становлять 3 м. Армування попередньо напруженого нижнього пояса 

виконується з натягом на опори механічним способом стержневою арматурою 

класу А 600С. Ферма покриття виготовляється з бетону класу В25. Бетонування 

решітки і поясів робиться одночасно. Твердіння бетону з пропарюванням. 

Армування верхнього пояса і елементів решітки здійснюється зварними 

каркасами із сталі класу А 400С.  

  



Характеристики бетону і арматури 

Бетон класу В25 для покриття ферми при b2 = 0,9: 

Rb = 0,914.5 = 13.05 МПа; Rbt = 0,91,05 = 0,945 МПа; Rbt,ser = 0,9 1,6=1.44 МПа);  

Eb = 27×103 МПа – із врахуванням теплової обробки. 

Rbp=0,7B=0,7=17.5 МПа – міцність бетону до моменту обтиску. 

Стержньова арматура класу А 600С : Rs=680 МПа; Rs,ser =785 МПа; Еs=1,9105 

МПа. 

Армування останніх елементів ферми виконуються ненапруженою арматурою 

класу А 400С (Rs=Rsс=365 МПа; d>10 мм; Еs=2,0105 МПа),  хомути  із арматури 

класу А 240С (Rsw = 175 МПа). 

Значення напруження арматури, яке контролюється при натязі на опори: 

sp = 0,9  Rs,ser = 0,9  785 = 106.5 МПа, приймаємо 700 МПа, що відповідає  

умовам: sp + р = 700 + 0,05  700 = 735МПа < Rs,ser = 785 МПа;sp - р = 700 - 0,05 

 700 = 665 МПа > 0,3Rs,ser = 0,3 785 =235.5 МПа. 

 

 

2.2.2 Геометричні розміри та навантаження на ферму 

 

Висоту ферми приймаємо h = 2,95 м, що становить h/l = 2,95/24 1/8 прольоту  

(рекомендовано 1/7...1/9). Переріз поясів: ширина b=250 мм, висота h=300 мм. 

Переріз розкосів: bxh=250x150 мм. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



При розрахунку ферми враховуємо дію постійних навантажень від покриття, 

ваги ферми а також тимчасового навантаження снігового покриву в ІV районі. З 

табл. 2.1 приймаємо рівномірно розподілене навантаження: 

- постійне від покриття граничне gn=2,78 кН/м2;  

- постійне від покриття експлуатаційне g=3,304 кН/м2;  

Власна вага ферми 9,2 т , а на 1 м довжини: 9,2/23,6=0,385 т. 

Розраховуємо навантаження від власної ваги ферми на 1м довжини: g ф.н = 3,85 

кН; 

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

Розподілення навантаження від снігового покриву приймаємо рівномірним по 

всьому прольоту, в зв’язку з тим, що кут нахилу верхнього поясу в опорному 

вузлі складає  

=аrctg o5,26
9,2

45,1
 ,  що менше  = 50о. 

Зосереджені розрахункові сили будуть рівними за дії постійного і тимчасового 

рівномірно розподілених навантажень: 

G1=ql1+ g ф ld1=19.82  3,11+4,232,9=73.91 кН, 

 де q=(g + pld )а=(3,304 + 0)6= 19.82 кН/м ,  а = 6 м – крок ферм; 

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

G2=ql2+ g ф ld2
’=19.82  2,997 + 4,23  2,95 =71.88 кН, 

l2=(2984+3010)/2=2997 мм;  ld2= (3000 + 2900)/2 = 2950 мм. 

G3=ql3+ g ф ld2= 19.82  3,01+ 4,233=72.35 кН. 

Середнє значення G: 

66.72
7

35.72388.71291.732

7

322 321 
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G  кН. 

А характеристичні значення, відповідні їм: 

Gn
1=𝑞𝑛l1+ g ф.н ld1=16.68  3,11+3.852,9=63.04 кН, 

 де 𝑞𝑛=( g𝑛 + pld )а=(2.78 + 0)6= 16.68 кН/м ,  а = 6 м – крок ферм; 

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

Gn
2=𝑞𝑛l2+ g ф.н ld2

’=16.68  2,997 + 3.85  2,95 =62.35 кН, 

l2=(2984+3010)/2=2997 мм;  ld2= (3000 + 2900)/2 = 2950 мм. 



Gn
3=𝑞𝑛l3+ g ф.н ld2= 16.68  3,01+ 3.853=61.76 кН. 

Середнє значення G: 

01.62
7

76.61335.61204.632

7

322 321
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G  кН. 

При дії короткочасного рівномірно розподіленого навантаження, розрахункові 

зосереджені сили будуть рівні: 

P1= g аld1=0,762,9=12,18 кН;   

P2= g аld2=0,76 2,95=12,39 кН; 

P3= g аld1=0,763,01=12,64 кН. 

А відповідні їм характеристичні: 

Pn
1= gn аld1=0,562,9=8.7 кН;   

Pn
2= gn аld2=0,56 2,95=8.85 кН; 

Pn
3= gn аld1=0,563,01=9.03 кН. 

Сумарні вузлові розрахункові навантаження: 

F1 =P1+G1=12,18 + 73.91= 86.09 кН; 

F2= P2+G2=12,39+71.88= 84.27 кН; 

F3 =P3+G3=12,64+72.35= 84.99 кН. 

При визначенні зусиль від повного розрахункового навантаження приймаємо 

середнє значення: 

1.85
7

99.84327.84209.862

7

322 321 






FFF

F  кН. 

Сумарні вузлові характеристичні значення: 

Fn
1 =Pn

1+Gn
1=8.7 + 63.04= 71.74 кН; 

Fn
2= Pn

2+Gn
2=8.85+61.35= 70.2 кН; 

Fn
3 =Pn

3+Gn
3=9.03+61.76= 71.04 кН. 

Для вирахування зусиль від повного характеристичного навантаження 

приймаємо середнє значення: 

0.71
7

04.7132.70274.712

7

322 321
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F  кН. 

За допомогою програми «Ліра» знаходимо значення зусиль в елементах ферми 

від визначених вузлових навантажень і результати заносимо в таблицю 2.2. 

 



Таблиця 2.2 Значення зусиль в елементах ферми 

 

2.2.3 Розрахунок елементів ферми 

 

Розрахунок елементів ферми проводимо як центрально завантажених за 

граничними станами першої і другої груп на дію зусиль від зовнішніх 

навантажень, зусиль, що виникають в процесі монтажу та зусиль обтиснення 

(нижній пояс). 

 

  

Вид 

елементу 

Номер 

стержня 

Розрахункові зусилля N , кН 

Від 

розрахункових 

постійних і 

тривалих 

навантажень 

Від характерист. 

постійних і 

тривалих 

навантажень 

Від повних 

розрахункових 

навантажень 

Від повних 

характерист. 

навантажень 

Верхній 

пояс 

5 -568.98 -485.56 -666.37 -555.97 

6 -603.254 -514.86 -707.164 -590.127 

7 -588.399 -502.18 -689.75 -575.595 

8 -641.76 -547.75 -752.706 -628.395 

9 -641.76 -547.75 -752.706 -628.395 

10 -588.399 -502.18 -689.75 -575.595 

11 -603.254 -514.86 -707.164 -590.127 

12 -568.98 -485.56 -666.37 -555.97 

Нижній 

пояс 

1 508.981 434.36 596.101 497.343 

2 660.943 564.116 775.123 647.06 

3 660.943 564.116 775.123 647.06 

4 508.981 434.36 596.101 497.343 

Розкоси 

13 86.51 73.88 102.025 85.25 

21 -95.5 -81.54 -112.382 -94.06 

19 -27.41 -23.38 -32.038 -26.68 

18 -27.41 -23.38 -32.038 -26.68 
20 -95.5 -81.54 -112.382 -94.06 

17 86.51 73.88 102.025 85.25 

Стояки 

14 20.995 17.92 24.6 20.65 

15 34.24 29.22 40.03 33.33 

16 20.995 17.92 24.6 20.65 



2.2.3.1 Розрахунок нижнього поясу 

 

Розрахунок за граничними станами першої групи 

Максимальне розрахункове зусилля згідно таблиці 2.2 приймаємо по стержнях 

№2 і 3: N2 = 775.123кН. 

Розраховуємо площу перерізу напруженої арматури при армуванні стержньовою 

арматурою класу А 600, враховуючи коефіцієнт s6=1.10: 
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Приймаємо 714 з Аsp= 10.77 см2. Переріз нижнього поясу b×h = 250×300 мм. 

Напружена арматура охоплюється хомутами  6 Вр-ІІ з кроком sw = 500 мм. 

Поздовжня ненапружена арматура каркасів 410 А 400 з Аs = 3.14 см2. 

Сумарний процент армування: 

%05.0%85.1100
3025
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Розрахунок за граничними станами другої групи 

В зв’язку тим, що середовище, де експлуатується ферма, не є агресивним, то її 

можна віднести до третьої категорії тріщиностійкості, згідно з якою при 

армуванні стержневою арматурою А 600 допускається: 

− нетривале acrc1 = 0.3 мм розкриття тріщин; 

− тривале acrc2 = 0.2 мм розкриття тріщин. 

Відповідно до цієї категорії тріщиностійкості і виконуємо розрахунок при дії 

розрахункових (f > 1) або нормативних навантажень (f = 1). 

Для того, щоб зробити розрахунку нижнього пояса на тріщиностійкість 

рекомендується врахувати згинаючі моменти, що створюються через жорсткість 

вузлів, введенням дослідного коефіцієнта і = 0.85. 

Розрахункове  зусилля  становить: 



− з урахуванням всіх навантажень з коефіцієнтом надійності f  >1:  N = 

775.123кН;  

− також з коефіцієнтом f =1:  Nn = 647.06кН. 

Наведена площа перерізу нижнього поясу ферми при відношеннях модулів 

пружності: 
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Аred =Ab + 1×Asp + 2×As = 25×30 + 7,03×10.77 + 7,41×3.14 = 848.9 см2. 

Прийняті характеристики: 

− зусилля попереднього напруження в арматурі sp= 700 МПа; 

− міцність бетону до моменту обтиску Rbp = 17.5 МПа; 

− коефіцієнт точності натягу арматури з підрахунками втрат sp = 1, те ж при 

розрахунку виникнення тріщин sp = 0.9. 

Втрати попереднього напруження арматури (при натягуванні на опори): 

Перші втрати: 

− при механічному способі натягу від релаксації напружень в арматурі: 

1 = 0.1sp – 20 = 0.1×700 – 20 = 50 МПа; 

− від перепаду температури при t = 65C: 

2 = 1.25×t = 1.25×65 = 81.2 МПа; 

− від деформування анкерів за натягу на жорсткі упори стенду до бетонування                   

(при l = 1.25 + 0.15d = 1.25 + 0.15 × 14 = 3.35 мм): 

; 46.25
25000
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− від швидкоплинної повзучості (під час теплової обробки бетону): 

6 = 0.85×40×(bp /Rbp) = 0.85×40×(6.997/17.5) = 13.59 МПа, 

 де  = 0.25+0.025×Rbp = 0.25+0.025×17.5 = 0.68 > 0.6, приймаємо  = 0.7. 

Зусилля обтиску бетону із врахуванням втрат 1, 2, 3 при sp=1: 

     

кН

AP spspsp
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...

18585
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Напруження обтиску бетону від дії зусилля Р1: 



bp = Р1 /Аred = 585.18×(10)/ 836.27 = 6.997 МПа. 

Відношення  bp /Rbp = 6.997/17.5 = 0.399 <  = 0.7. 

Сумарні значення перших втрат: 

los1 = 1+2+3+6 = 50 + 81.2 + 25.46 + 13,59 = 170.25 МПа. 

Другі втрати: 

− від усадки бетону класу В25, який піддано тепловій обробці: 8 = 25 МПа; 

− від повзучості бетону при bp /Rbp = 6.997/17.5 = 0.399 < 0.75: 

9 = 0.85×150×(bp /Rbp) = 0.85 × 150 × 0.399 = 50.87 МПа; 

Сумарні значення інших втрат: 

los2 = 8 + 9 = 25 + 50,87 = 75,87 МПа. 

Повні втрати попереднього напруження: 

los = los1 + los2 = 170,25 + 75,87 = 246,12 МПа. 

Розрахункове відхилення напружень при механічному способі натягу: 

;1.0034.0
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приймаємо sp = 0.1. 

Напруження в арматурі із врахуванням всіх втрат: 

0 = sp − los = 700 – 246,12 = 453,88 МПа. 

Зусилля обтиску бетону при  sp = 1−sp = 1 − 0.1 = 0.9: 

Р = sp × 0 × Аsp × (10−1) − (6 + 8 + 9) × Аs = 

= 0.9 × 453,88 × 10.77 × 10−1 − (13,59 + 25 + 50,87) × 3.14 × (10-1) = 411,86 кН; 

Зусилля, яке сприймається перерізом, нормальним до повздовжньої осі елементу 

при виникненні тріщин: 

 

 

де γi = 0.85 – коефіцієнт, при якому враховано зниження тріщиностійкості, 

внаслідок жорсткості вузлів ферми, Rbt,ser = 1.44 МПа = 0.144 кН/см2, А = 25×30 

= 750 см2, 
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Так як Ncrc = 458,04 кН < Nn = 647.06кН, то тріщиностійкість перерізу не 

забезпечена, тому потрібно зробити розрахунок за розкриттям тріщин. 

Розрахунок за розкриттям тріщин 

Нормативні зусилля:  

від короткочасної дії повних навантажень  Nn = 647.06кН,  

від дії постійних навантажень  Nl
n  = 564.116кН. 

Ширина розкриття тріщин перевіряється за формулою:  

,d
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a
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γі = 1.15 − коефіцієнт, що враховує зниження тріщиностійкості внаслідок 

жорсткості вузлів; 

l − коефіцієнт, що приймається при короткочасній дії навантаження рівним 1.0; 

  − для стержньової арматури періодичного профілю приймається рівним 1.0; 

  − коефіцієнт, що визначається за формулою: 
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 − коефіцієнт армування перерізу: 
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 − коефіцієнт, що визначається за формулою: 

 = 2×(1−1/еw)=2×(1−1/2.71828 
2.098) = 1.75 > 1.45, приймаємо =1.45; 

тут w − коефіцієнт, що визначається за формулою: 
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де Rb,ser = 25.5 МПа − розрахунковий опір бетону для ІІ групи ГС; 

σs − приріст напруг у розтягнутій арматурі від повних навантажень: 

   
МПа; 0,17310
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Тут  Р = sp×[(sp − los)×Аsp− (6+8+9)×Аs] = 

=1.0×[(700 – 246,12)×10.77 − (13,59 + 25 + 50,87)×3.14]×10−1 = 460,74 кН. 

Ширина розкриття тріщин при короткочасній дії повного навантаження: 

 d
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1
1.15×1.0×1.0×4.69×1.45×

41019

173


×14 = 0.099 мм. 

Ширина розкриття тріщин acrc1 = 0.099 мм < [acrc1] = 0.3 мм менша за допустиму. 

Оскільки приріст напруг у розтягнутій арматурі від постійних навантажень: 
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 то 

l =1.6 − 15× = 1.6 − 15×0.0185 = 1.323; 

 = 2×(1−1/еw)=2×(1−1/2.72 
1.11) = 1.42 <1.45, приймаємо =1.42; 

тут w − коефіцієнт, який визначається за формулою: 

;11.1
69,4

5.25

6.8
6.056.05

w
,














serb

s

R
 

де Rb,ser = 25.5 МПа − розрахунковий опір бетону для ІІ групи ГС; 

Ширина розкриття тріщин від короткочасної дії повного навантаження: 

 d
E

a
s

s

lіcrc




1 1.15×1.323×1.0×4.69×1.42×
41019

6.8


×14 = 

=0.0064 мм. 

Отже, ширина розкриття тріщин acrc2 = 0.01 мм < [acrc2] = 0.2 мм менша 

допустимої. 

 

2.2.3.2 Розрахунок верхнього поясу 

 

Максимальне розрахункове зусилля в стержнях за табл.6. №8 і 9: N8= -752.706кН. 

У зв’язку з тим, що в інших панелях пояса зусилля відрізняються від N8 мало, то 

для уніфікації армування всі елементи верхнього пояса армуються аналогічно 

стержню №8. 

Використовується арматура класу А400 з Rs = Rsс = 365 МПа. 

Переріз поясу bh = 2530 см (А = 25×30 = 750 см2), довжина панелі l = 301 см.  



Розміри:  h0 = h − аs − d /2 = 30 − 3 − 2/2 = 26 см,  а = а'= 4 см,  δ = а'/ h0 = 4/26 = 

0.154. 

У розрахунку верхнього пояус враховуємо позацентровий стиск з урахуванням 

тільки випадкового ексцентриситету еа: 

30

1
h = 

30

300
 = 10 мм = 1.0 см;   

600

1
l = 

600

301

 
= 0.5 см. Приймаємо еа = 1 см.При еа = 

1 см < 
8

1
h = 30/8 = 3.75 см розрахункова довжина l0 = 0.9×l = 0.9×301= 271 см. 

Найбільша гнучкість λ = l0 /b = 271/25 = 10.8 > 4, тому потрібно врахувати вплив 

прогину. 

Визначаємо умовну критичну силу Ncr : 
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де  M1l = Ml + Nl (h0 − a) /2 = 0 + 641.76×(0.26 − 0.04)/2 = 70.59 кН·м; 

Ml = 0 + 752.706×(0.26 − 0.04)/2 = 82.8 кН·м; 

Задаємо  = 0.015;   =1 для важкого бетону;  

    ; 1179.75 4305.02625015.05.0 422

0 смahhbIs    

l = е0 /h = 0.01/0.3 = 0.033; 
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приймаємо l = l,min = 0.234. 
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 тоді відстань від сили до арматури е 

= е0×+0.5×h−а = 1×1.147 + 0.5×30 – 4 = 12.15 см. 

Граничне значення відносної висоти стиснутої зони бетону: 
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де   = 0.85 − 0.008×Rb = 0.85 − 0.008×14,5 = 0.734;   sR = Rsс = 365 МПа. 
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За αS < 0 потрібну площу симетрично розміщеної арматури призначаємо 

конструктивно: приймаємо повздовжню арматуру AS та A'
S по 2  14 А 400, AS = 

A'
S = =3.08см2. 

Тоді процент армування перерізу: 

.005.0008.0
3025

08.308.3
min 









 

hb

AA SS
 

Поперечні стержні приймаємо  6 Вр-ІІ з кроком S = 20d = 20×14 = 280 мм.  

  

2.2.3.3 Розрахунок елементів решітки 

 

Визначаємо крайній розкос решітки − стержень №13, що зазнає розтягу 

максимальним зусиллям N = 102.025кН. Розміри перерізу стержня bh = 1525 

см. 

Площа робочої арматури, яка необхідна, при умові міцності: 

Аs = N/Rs = 102.025/36.5 = 2.79 см2;  приймаємо 4  10 А400,  Аs = 3.14 см2.  

Процент армування:  .03.00084.0
2515

14.3
max 
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Розраховуємо ширину розкриття тріщин аcrc при короткочасній дії повних 

нормативних навантажень: Nn = 85.25кН: 
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де 



γі = 1.15 − враховує зниження тріщиностійкості через жорсткість вузлів; 

l − коефіцієнт, який приймається під час короткочасної дії навантаження рівним 

1.0; 

  − для стержньової арматури періодичного профілю приймається рівним 1.0; 

 − коефіцієнт, який визначається за формулою: 

   
;59,6

0084.041,7211

41,7

21













d

де ;41,7
107,2

100.2
4

5







b

s

E

E


    

;0.1
5.00.1

10.1
175.01

5.0

1
175.01

22












d

d
d  

 − процент армування перерізу: ;0084.0
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 − коефіцієнт, що визначається за формулою: 

 = 2×(1−1/еw)=2×(1−1/2.72 
1.73) = 1.72 > 1.45,  приймаємо =1.45; 

тут w − коефіцієнт, що визначається за формулою: 

,73.1
59,6

5.255.2716.056.05
w

,










 serbs R
 

де Rb,ser = 25.5 МПа − розрахунковий опір бетону для ІІ групи ГС; 

s = Nn/Аs = 85.25 /3.14 = 27.15 кН/см2 = 271.5 МПа. 

Ширина розкриття тріщин під час короткочасної дії повного навантаження: 

 d
E

a
s

s

lіcrc




1 1.15×1.0×1.0×6,59×1.45× 5100.2

5.271


×10 = 

=0.149 мм. 

Ширина розкриття тріщин acrc1 = 0.149 мм < [acrc1] = 0.3 мм менша за допустиму. 

Розраховуємо ширину розкриття тріщин аcrc від тривалої дії постійних і тривалих 

нормативних навантажень: Nl
n = 73.88кН: 
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де 

γі = 1.15 − враховує зниження тріщиностійкості внаслідок жорсткості вузлів; 

l − коефіцієнт, який  визначається під час тривалої дії навантаження за 

формулою: 

l =1.6 − 15× = 1.6 − 15×0.0084 = 1.474; 



  − для стержньової арматури періодичного профілю приймається рівним 1.0; 

 − коефіцієнт, що визначається за формулою: 
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 − коефіцієнт, що визначається за формулою: 

 = 2×(1−1/еw)=2×(1−1/2.72 
1.599) = 1.67 > 1.45,  приймаємо =1.45; 

тут w − коефіцієнт, що визначається за формулою: 

,599.1
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5.25235.36.056.05
w

,
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де Rb,ser = 25.5 МПа − розрахунковий опір бетону для ІІ групи ГС; 

s = Nl
n/Аs = 73.88 /3.14 = 23.53 кН/см2 = 235.3 МПа. 

Ширина розкриття тріщин від короткочасної дії повного навантаження: 

 d
E

a
s

s

lіcrc




2 1.15×1.474×1.0×6,59×1.45× 5100.2

3.235


×10 = 

0.191 мм. 

Ширина розкриття тріщин acrc2  = 0.191 мм < [acrc2] = 0.2 мм менша допустимої. 

Всі інші розтягнуті розкоси і стояки, для яких значення зусиль менші, ніж для 

крайніх розкосів, армуємо аналогічно: 410 А400. 

Несуча здатність такого перерізу: 

Nf = Rs×As = 36.5×3.14 = 114.6 кН. 

Розраховуємо найбільш завантажений стиснутий розкіс − елементи № 20 і 21: 

N = -112.382кН. Геометрична довжина розкосу  l = 384.2 см. 

Розміри перерізу стержня bh = 1525 см, тоді 

h0 = h − аs − d /2 = 25 − 2 − 1.0/2 = 22.5 см,  а = а'= 2.8 см,  δ = а'/ h0 = 2.8/22.5 = 

0.124. 

Розрахунок виконуємо як для позацентрово-стиснутого елементу із врахуванням 

лише випадкового ексцентриситету: 



еа = h/30 = 25/30 = 0.833 см < 1 см;  еа = l0 /600 = 345.78 /600 = 0.576 см < 1 см. 

Прийнятий ексцентриситет е0 = еа =1 см. 

При еа= 1 см < 
8

1
h = 25/8 = 3.125 см розрахункова довжина l0= 0.9×l = 0.9×384.2= 

=345.78см. 

Гнучкість λ = l0 /h = 345.78/25 = 13.83 > 4, тому беремо до уваги вплив прогину 

на ексцентриситет поздовжньої сили. 

Визначаємо умовну критичну силу Ncr : 
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де  M1l = Ml + Nl (h0 − a) /2 = 0 + 95.5×(0.225 − 0.028)/2  = 9.407 кН·м; 

Ml = 0 + 112.382×(0.225 − 0.028)/2 = 11.069 кН·м; 

Задаємо  = 0.015;   =1 для важкого бетону;  

    ; 476.33 8.2255.05.2215015.05.0 422

0 смahhbIs        

l = е0 /h = 0.01/0.25 = 0.04; 
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приймаємо l = l,min = 0.217. 

кН;  1369,303476.337,410.1
0.2170.1

0.11

1.85

19531.25

345.78

31006.4
2
























crN   

Коефіцієнт: ,089.1
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тоді ексцентриситет е = е0×+0.5×h−а = 1×1.09 + 0.5×25 – 2.8 = 10.79 см. 

Граничне значення відносної висоти стиснутої зони бетону: 
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де   = 0.85 − 0.008×Rb = 0.85 − 0.008×14,5 = 0.734;   sR = Rsс = 365 МПа. 

Приймаємо симетричне армування перерізу: 

см; 3,135.22591.0см 17,5
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  тоді: 

Обчислюємо коефіцієнт         23,0
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Відстань від розтягнутої арматури до лінії дії сили із врахуванням прогину 

елементу. 

е = ео + 0,5hb – a = 1  1,09 + 0,5  19.7 – 2.8 = 8.14 см, 
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Визначаємо коефіцієнт 083,0
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0814.0382.112
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розраховуємо площу симетричної арматури 
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Потрібну нам площу симетрично розміщеної арматури призначаємо з 

конструктивних міркувань і приймаємо AS та A'
S по 2  10 А 400, AS = A'

S = 1.57 

см2. 

Процент армування перерізу: 

.005.00084.0
2515

57.157.1
min 









 

hb

AA SS
 

Поперечні стержні приймаємо  4 Вр-ІІ з кроком S = 20d = 20×10 = 200 мм. 

За аналогією армуємо всі інші стиснуті розкоси, тому як зусилля в них менші, 

ніж у елементі №20. 

 

2.2.3.4 Розрахунок та конструювання вузлів ферми 

 

Довжину анкеровки lan для ненапруженої стержньової арматури будемо 

приймати lan = 35d = 35×10 = 350 мм, де d = 10 мм – діаметр ненапруженої 

арматури А 400. 



Потрібна площа поперечного перерізу для додаткових повздовжніх 

ненапружених стержнів в нижньому поясі в межах опорного вузла: 

,см 27.3
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де N = 596.101 кН – розрахункове зусилля в стержні №1 для нижнього поясу. 

Приймаємо 4  12 А 400,  Аs = 4.52 см2. 

Розрахунок поперечної арматури в опорному вузлі 

Розрахункове зусилля виходячи з умови міцності в похилому перерізі по лінії А-

В: 

де кН, 7.13
428.1

98.2428.478101.596
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Nsp = Rsp×Asp × l0
р /lp = 68×10.77×320/490 = 478.28 кН, 

l0
р = 320 мм, lp = 35d = 35×14 = 490 мм − відповідно довжина для фактичної 

заділки за лінією А-В напруженої поздовжньої арматури в опорному вузлі та 

заділки, яка повністю забезпечує використання міцності повздовжньої 

напруженої арматури. 

Ns = Rs×As × l0аn /lan = 36.5×3.14×300/350 = 98.24 кН, 

l0
аn = 300 мм, lan = 35d = 35×10 = 350 мм − відповідно довжина фактичної заділки 

за  

лінією А-В ненапруженої поздовжньої арматури в опорному вузлі та заділки, що 

забезпечує повне використання міцності поздовжньої ненапруженої арматури. 

 = 35 − кут нахилу лінії А-В, ctg 35 = 1.428. 

 

Площа перерізу для одного поперечного стержня: 
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Рис. 2.2 а) опорний вузол;  

б) проміжний вузол 

де n – це кількість поперечних стержнів у вузлі, які пересікаються лінією АВ, 

при двох каркасах із кроком поперечних стержнів 100 мм  n = 2×7 = 14 шт, Rsw = 

290 МПа (при арматурі класу А 400 d >10 мм).
 

Виходячи з конструктивних міркувань приймаємо стержні  10 А400, Аs = 0.785 

см2. 

За умови забезпечення міцності на згин в похилому перерізі (по лінії АС рис.  а) 

необхідна площа поперечного перерізу стержня: 
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де   − кут нахилу приопорної панелі:   = 30;  sin = 0.5;  

hop = hos = h − hп /2 = 78 − 30/2 = 63 см;  

N1 = 666.37кН – зусилля в приопорному стержні №5;  



х – висота стиснутої зони бетону: 

см;  9,15
2545.1

24.9828.478
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zsw = 0.6×hор = 0.6×63 = 37.8 см – відстань від центру ваги стиснутої зони бетону 

до рівнодіючої зусиль в  поперечній арматурі опорного вузла. 

Потрібна площа поперечного перерізу стержня: 
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що є менше, ніж ми приймали рвніше 10 А 400 з Аs = 0.785 см2. 

Необхідна умова міцності на згин в похилому перерізі забезпечується, тому 

приймаємо стержні  10 А400 з Аs = 0.785 см2. 

Розрахунок поперечної арматури в проміжному вузлі 

Розглянемо перший проміжний вузол. До верхнього поясу примикає розтягнутий 

розкос №13, де діє розрахункове зусилля  N3 = 102.025кН. 

Фактична довжина для заведення стержнів розкосу за лінію АВС = 28 см, а 

необхідна для нього довжина анкеровки арматури  10 А400 становить lan = 

35×d = 35×1.0 =35 см, тому передбачаємо для нього додаткову анкеровку 

розтягнутої арматури за домогою приварювання коротишів  8 А400. 

Необхідний точний переріз поперечних стержнів каркасів розраховуємо за 

допомогою формули: 

де ,см 0024.0
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а = 3×d = 3×1.0 = 3.0 см,  k1 = s /Rs = 324.9/365 = 0.89,  де 

s = N/As = 102.025/3.14 = 32.49 кН/см2 = 324.9 МПа; 

k2 = 1 − для вузлів верхнього поясу;   = 60, соs = 0.5;  необхідна кількість 

стержнів n =14. 

Ставимо поперечні стержні в проміжному вузлі  6 А400,  Аsw = 0.283 см2 з 

кроком s = 100 мм. 



Окаймляючу арматуру для першого проміжного вузла вираховуємо по умовному 

зусиллю: 

Nos = 0.04×D1, де D1 – зусилля в розтягнутому розкосі: 

Nos = 0.04×D1 = 0.04×102.025 = 4.08 кН, де D1 = N = 102.025 кН. 

 Площа перерізу для одного стержня: 

де ,см 227.0
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оs
R = 90 МПа − розрахункове напруження окаймляючої арматури виходячи з 

умов обмеження ширини розкриття тріщин;  n2 = 2 – число окаймляючих 

стержнів для цього вузла. 

Приймаємо стержні  6 А 400, Аs = 0.283 см2. У вузлах, в яких примикають 

стиснуті розкоси та стояки, ми проектуємо поперечні стержні виходячи з 

конструктивних міркувань  6 А 400 з кроком s = 100 мм, та окаймляючі стержні 

− 6 А 400. 

 

2.3 Статичний розрахунок поперечної рами 

 

2.3.1 Характеристики мостового крана 

 

Таблиця 2.3 Основні характеристики для мостового крана. 

Вантажо-

підйомність 

крана 

Q,т 

Пролі

т 

крана 

Lk,м 

Розміри візка, 

мм 

Висота 

крана 

Нк, мм 

Розмі

р 

В1, 

мм 

Тиск 

колеса 

на 

підкранов

у рейку 

Fmax, кН 

 

Маса, т 
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Ширин
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Вк 
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Ак 

Візк
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Qк 

20/5 22.5 6300 4400 2400 260 220 8,5 36.0 КР-70 
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 K                                                                                             
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                                                                                 L 
 

Рис. 2.3 Схема крана 

 

2.3.2 Підбір типових конструкцій 

 

Щоб забезпечити просторову жорсткость каркасу використовуємо хрестоподібні 

вертикальні в’язі між колонами в осях 1-2, 8-9, 9-10 та 17-18. Температурно-

деформаційний шов будівлі проектуємо через по осі 10, тому що довжина будівлі 

відповідає 102.372 м. 

 

2.3.3 Характеристика району будівництва 

 

Проект буде виконуватися для місця, яке за вагою діючого снігового покриву 

належить до 5-ого снігового району з So = 1,55 кПа і за тиском вітру – до 1-го 

вітрового району з Wo = 0,37 кПа і глибиною промерзання грунту – 90 см. 

2.3.4 Навантаження від ваги покриття 

 

Таблиця 2.4 Навантаження на 1 м2 покриття 

№ 

з/п 

Вид 

навантаження 

Характерист

. 

навантажен

ня 

кПа 

f e
 

Експлуатаційн

е 

 навантаження, 

кПа 

 

f m
 Граничне 

навантаження

, кПа 

1 
3 шари 

євроруберойду 
0.10 1.0 0.10 1.2 0.12 

2 

Цем.-піщана 

стяжка 

t = 0.03м,  = 2.2 

т/м3 

0.66 1.0 0.66 1.3 0.858 

3 

Утеплювач – 

пінобетон 

t = 0.11м,  = 0.4 

т/м3 

0.44 1.0 0.44 1.3 0.572 

4 

Пароізоляція – 

2 шари 

пергаміну 

0.08 1.0 0.08 1.3 0.104 

5 Плита ребриста 1.5 1.0 1.5 1.1 1.65 



3х6 м, G = 1.5 т 

 Всього   g1= 2.78  g2 = 3.304 

 

Розраховуємо розмір поздовжньої сили, що впливає на колону крайнього ряду:  

F1 = 0.5×g×L×a+0.5×Gp×f = 

= 0.5×3.304×24×6+0.5×112×1.1=299.488 кН. 

Сила F1 яка прикладеється з ексцентриситетом за відношенням до осі верхньої 

частини колони у крайньому ряді:  

е1
А = 160  hв /2 =160 – 190 = 30мм. 

 

Рис. 2.4 До визначення ексцентриситету Ae1  

На колону середнього ряду впливає  сила 2F1=2×299.488=598.98 кН з 

ексцентриситетом, рівним 0. 

 

  



2.3.5 Навантаження від ваги підкранових балок 

 

Здобуваємо F2 = Gпб×f + qкр.ш. ×а×f =42×1.1+ 0.6×6×1.05= 49.98 кН, 

де qкр.ш.= 0.6 кН/м – вага 1 п/м для кранового шляху. 

Ексцентриситети прикладання сили F2 до колон у крайньому та середньому 

рядах (рис. ): 

е2
А =750 – hн/2 =750 – 400 = 350мм, 

е2
Б = 750 мм. 

 

Рис. 2.5 До визначення ексцентриситетів е2
А і е2

Б 

 

2.3.6 Навантаження від власної маси колони 

 

а) Колона крайнього ряду: 

Над кранова частина: F3
A = Hв×hв×b×в×10×f =3.8×0.38×0.4×2.5×10×1.1=15.884 

кН; 

Підкранова частина: 

F4
A = (Hн×hн×b+Vкон)×в×10×f = (5.8×0.8×0.4+0.08)×2.5×10×1.1= 53.24 кН, 

де Vкон= 0.9×0.4×0.2+0.5×0.2×0.2×0.4 = 0.08 м3– консолі обєм 

б) Колона ряду середнього: 

Над крановий елемент: F3
Б = Hв×hв×b×в×10×f = 3.8×0.6×0.4×2.5×10×1.1=25.08 

кН; 

Підкрановий  елемент: 



F4
Б = (Hн×hн×b+2Vкон)×в×10×f = (5.8×0.8×0.4+0.576)×2.5×10×1.1= 66.88 кН, 

де 2Vкон= 2×(0.9×0.4×0.6+0.5×0.6×0.6×0.4) = 0.576 м3– обєм 2 консолей. 

Геометричне зміщення осей верхньої та нижньої частин колони крайнього ряду 

буде відповідати: е3
А = hв/2 – hн/2 = 380/2  800/2 = 210 мм. 

Зміщення для осей верхніх та нижніх елементів колон середнього ряду немає. 

 

2.3.7 Навантаження від ваги стін та вікон 

 

Розмір навантажень під вагою вікон та навісних стінових панелей, що впливає  

на верхню частину колони: F5 = H1×a×tст×ст×10×f = =1,8×6×0,3×1,2×10×1,2 

=46,66 кН; 

На нижню частину: 

F6=H2×a×tст×ст×10×f=4,2×6×0,3×1,2×10×1.2=108,86 кН; 

Ексцентриситети дії сил F5 та F6 за відношенням до осі верхньої та нижньої 

частин колони становлять:  

е5
А =  (hк

В + tст) /2 =  (380+300) /2 =  340 мм, 

е6
А =  (hк

Н + tст) /2 =  (800+300) /2 =  550 мм. 

 

2.3.8 Снігове навантаження 

 

Розмір сили під вагою снігу, що впливає на колону крайнього ряду становить: 

Fs = 0.5×L×a×Sm = 0.5×24×6×1,55 = 111.6 кН, де 

Sm = fm×S0×C= 1.0×1.55×1.0 = 1.55 кПа  розрахункове граничне значення 

снігового навантаження; 

S0 = 1.55 кПа  характеристичне значення снігового навантаження; 

alteCCC  =1.0×1.0×1.0=1.0, 

де µ=1 для даної конфігурації даху;  

Се коефіцієнт режиму експлуатації даного даху (дах з теплоізоляцією);  

Саlt коефіцієнт висоти для дпного району будівництва. 

Точки прикладання сил Fs будуть співпадати з точками прикладання F1. Де на 



середню колону діятимуть дві сили Fs. 

 

2.3.9 Кранове навантаження 

 

Сума ординат ліній впливу за рис. 2.6 буде становити: Σу = у1+ у2+ у3 = 

1+0.68+0.27=1.95; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.6 До визначення ординат ліній впливу
 

 

Зараз обчислимо вертикальний та горизонтальний тиск кранів на дану колону: 

Vmax = fm×ψ×F0
max× Σу = 1.1×0.85×220×1.95 =401,12 кН; 

Vmіn = fm×ψ×F0
min× Σу = 1.1×0.85×60×1.95 = 109,395 кН, де 

F0
min=(Q + Qк) /2  F0

max= (200+360) /2  220 = 60 кН 

Нm= fm×ψ×Н0=1.1×0.85×142,5 = 133,24 кН,  

де Н0=0.5×(Q + Qв)=0.5×(200+85) = 142,5 кН; 

Точки прикладання сил Vmax та Vmin будуть співпадати з точками прикладання 

сили F2, а також поперечне горизонтальне гальмівне зусилля, що Нm 

прикладається до колони на рівні верху підкранової балки, а саме на 1000 мм від 

верху консолі. 

 

2.3.10 Вітрове навантаження 

 

Характеристичне значення вітрового тиску W0 = 0.37 кПа. 



Визначаємо тиск вітру на будівлю на позначках 5.0 м; 8.0 м; 9.6м; 11.4 м. 

Із навітряної сторони: 

W1=fm×W0×C1×a=1.0×0.37×1.1736×6=2,61 кН/м, 

W2=fm×W0×C2×a=1.0×0.37×1.1736×6=2,61 кН/м, 

W3= fm×W0×C3×a=1.0×0.37×1.26×6=2,79 кН/м; 

W4=fm×W0×C4×a=1.0×0.37×1.296×6=2,88 кН/м, де 

C1=CаеrCh1CaltCrelCd=0.8×1.63×1×1×0.9 =1.18; 

C2=CаеrCh2CaltCrelCd=0.8×1.63×1×1×0.9 =1.18; 

C3=CаеrCh3CaltCrelCd=0.8×1.75×1×1×0.9 =1.26; 

C4=CаеrCh4CaltCrelCd=0.8×1.8×1×1×0.9 =1.296. 

Тут Cаеr= 0.8  – для навітряної сторони, Ch1 = 1.63 – для висоти 5.0 м, Ch2 = 1.63 – 

для висоти 8.0 м, Ch3=1.75 – для висоти 9.6 м, Ch4=1.8 – для висоти 11.4 м Calt=1.0 

коефіцієнт географічної висоти, Crel =1.0  коефіцієнт рельєфу, Cd=1.0  

коефіцієнт динамічності. 

З завітреної сторони: 

W1
= fm×W0×C1

×a=1.0×0.37×0.88×6=1,95 кН/м, 

W2
= fm×W0×C2

×a=1.0×0.37×0.88×6=1,95 кН/м, 

W3
= fm×W0×C3

×a=1.0×0.37×0.945×6=2,09 кН/м, 

W4
= fm×W0×C4

×a=1.0×0.37×0.972×6=2,16 кН/м, де 

C1
=C

аеrCh1CaltCrelCd= 0.6×1.63×1×1×0.9 =0.88; 

C2
=C

аеrCh2CaltCrelCd= 0.6×1.63×1×1×0.9 =0.88; 

C3
=C

аеrCh3CaltCrelCd= 0.6×1.75×1×1×0.9 =0.945; 

C4
=C

аеrCh4CaltCrelCd= 0.6×1.8×1×1×0.9 =0.972. 

Тут C
аеr= 0.6 для завітреної сторони. 

Активний та пасивний тиски вітру, який діє на конструкції, що розташовані над 

колонами, замінюємо зосередженою силою: 

W= ((W3+W4) /2+(W3+W4) /2)×Нп = ((2,79+2.88) /2+(2,09+2,16) /2)×4,2 =20.83 

кН. 

Величину згинаючого моменту в колоні, що знаходиться на рівні обрізу 

фундаменту, під дією тиску вітру з навітреної сторони будемо обчислювати за 



формулою: 

Мw=W1×9.6(9.6/2+0.15)+(W2-W1)/2×5(2/3×5+5+0.15)= 

=2,61×9.6(9.6/2+0,15)+(2,79-2,61)/2×5(2/3×5+5+0.15)=127,85 кН/м. 

Знайдемо цю величину рівномірного еквівалентного тиску  вітру: 

qw=(2×Mw)/(9.6+0.15)2 =(2×127,85)/(9.6+0.15)2 =2.69 кН/м. 

Величину для згинаючого моменту в колоні, що знаходиться на рівні обрізу 

фундаменту, від тиску вітру із завітреної сторони розраховуємо за формулою: 

M’w=W1
×9.6(9.6/2+0.15)+(W2

-W1
)/2×5(2/3×5+5+0.15)= 

=1,95×9.6(9.6/2+0,15)+(2.09—1,95)/2×5(2/3×5+5+0.15)=95,63 кН/м. 

Шукаємо величину рівномірного еквівалентного тиску  вітру: 

qw=(2×M’w)/(9.6+0.15)2 =(2×95,63)/(9.6+0.15)2 =2,01 кН/м. 

 

Рис. 2.7 Еквівалентне вітрове навантаження на раму 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

2.4  Pозpaхунок тa констpуювaння колони сеpеднього pяду 

 

2.4.1 Мaтеpiaли для пpоектувaння 



 

Для пpоектувaння колони викоpистовуємо тaкi мaтеpiaли: 

1) бетон  В20 з хapaктеpистикaми  : Rb = 11,5 МПa,      

  Rbt = 0,9 МПa,  Rb,n= 15,0 МПa   ,  Rbt,n= 1,4 МПa  , Еb = 24  103 МПa; 

2) apмaтуpу A 400С з   Rs= 365 МПa,  Rs,n= 390 МПa ,  Еs = 2  105 МПa.                                                                              

 

2.4.2 Pозpaхунок нaдкpaнової чaстини колони 

 

Геометpичнa довжинa веpхньої чaстини l2 = 3,8 м, pозpaхунковa довжинa в 

площинi paми lо =2 l2  = 2  3,8 = 7,6 м. 

Нaйбiльш невигiднa комбiнaцiя pозpaхункових зусиль : 

М = -133.73 кНм, N  = -624.06 кН. 

Зусилля вiд дiї тpивaлих нaвaнтaжень Nl  = -624.06 кН,    Мl  = 0. 

Гнучкiсть колони 4
6,0

6,7


h

lo

h , отже необхiдно вpaхувaти вплив пpогину 

елементa. Для цього знaходимо величину умовної кpитичної сили. 

Знaчення почaткових ексцентpиситетiв:      
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Момент дiї всiх сил вiдносно центpa вaги pозтягнутої apмaтуpи: 

МI = N(eo + 0,5hb – a)= -624.06(0,214 + 0,5  0,6 – 0,04) = -295.804 кНм; 

МIl = Nl (eol + 0,5hb – a)= -624.06(0 + 0,5  0,6 – 0,04) = -162.26 кНм; 

Оскiльки 0,82 МI = -242.56 кН∙м  > МIl= -162.26 кН∙м, то коефiцiєнт умов pоботи 

пpиймaємо b2 = 1,1,  i вiдповiдно хapaктеpистики бетону мaтимуть знaчення:   

Rb =11,5  1,1 = 12,65 МПa,       Rbt = 0,9  1,1 = 0,99 МПa. 

Знaчення коефiцiєнту, що вpaховує тpивaлiсть дiї нaвaнтaження 

548.1
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Знaчення вiдносного ексцентpиситету      357,0
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В pозpaхункaх пpиймaємо бiльше з цих знaчень е = 0,369. 

Знaйдемо спiввiдношення  33,8
104,2
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Пpиймaємо почaтковий коефiцiєнт apмувaння 1 = 0,002. 

  8.324410)04,06,05,0(6,04,0002,05,0 822

1  ahhbI bbs   см4; 

 

 

 

Пpиймaємо симетpичне apмувaння i обчислюємо необхiдну площу apмaтуpи. 

Обчислюємо гpaничну висоту вiдносної стиснутої зони бетону. 
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де  = 0,85 – 0,008Rb = 0,85 – 0,008  12,65 =  0,749. 

Обчислюємо коефiцiєнт 22,0
1056,04,065,12
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 ,           

де   ho = hb – a = 0,6 – 0,04 = 0,56 м,       

n = 0,22 < R = 0,58. 

Вiддaль вiд pозтягнутої apмaтуpи до лiнiї дiї сили з уpaхувaнням пpогину 

елементу. 

е = ео + 0,5hb – a = 21,4 1,15 + 0,5  60 – 4 = 50,61 см, 

де  147.1

4856,64
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Визнaчaємо коефiцiєнт 199,0
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Обчислюємо площу симетpичної apмaтуpи 
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Мiнiмaльнa площa пеpеpiзу apмaтуpи 

As,min = min b ho = 0,002  40  56 = 4.48 см2, 

Пpиймaємо для нaдкpaнової чaстини колони  поздовжню  apмaтуpу  –   

2   18 клaсу A 400С, з площею  As = 5.09 см2. 

 

2.4.3 Pозpaхунок пiдкpaнової чaстини колони 

 

Геометpичнa довжинa нижньої чaстини колони l1 = 5.95 м, pозpaхунковa довжинa 

в площинi paми lо =1,5 l1  = 1,5  5.95 = 8.925 м. 

Нaйбiльш невигiднa комбiнaцiя pозpaхункових зусиль : 

М = -859.616 кНм,   N  =  -1184.78 кН. 

Зусилля вiд дiї тpивaлих нaвaнтaжень: 

Nl  = -724.02кН,  Мl  = 0 кНм. 

Гнучкiсть колони 4
8,0

925.8


h

lo

h , отже необхiдно вpaхувaти поздовжнiй 

пpогин елементa. Для цього знaходимо величину умовної кpитичної сили. 

Знaчення почaткових ексцентpиситетiв: 
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Момент дiї всiх сил вiдносно центpa вaги pозтягнутої apмaтуpи: 

МI = N(eo + 0,5hb – a)= -1184.78 (0,73+ 0,5  0,8 – 0,04) = -1291.41 кНм; 

МIl = Nl (eol + 0,5hb – a)= -724.02 (0 + 0,5  0,8 – 0,04) = -260.65 кНм; 

Оскiльки 0,82 МI = -1058.96 кНм  >  МIl  = -260.65 кНм, то коефiцiєнт умов pоботи 

пpиймaємо b2 = 1,1,  i вiдповiдно хapaктеpистики бетону мaтимуть знaчення:  Rb 

= 11,5  1,1 = 12,65 МПa,       Rbt = 0,9  1,1 = 0,99 МПa. 

Знaчення коефiцiєнту, що вpaховує тpивaлiсть дiї нaвaнтaження  

202,1
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В pозpaхункaх пpиймaємо бiльше з цих знaчень е = 0.913. 

Знaйдемо спiввiдношення  33,8
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Пpиймaємо почaтковий коефiцiєнт apмувaння 1 = 0,002; 

  8294)04,08,05,0(8,04,0002,05,0 22
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Пpиймaємо симетpичне apмувaння i обчислюємо необхiдну площу apмaтуpи. 

Обчислюємо гpaничну висоту вiдносної стиснутої зони бетону. 
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 = 0,85 – 0,008Rb = 0,85 – 0,008  12,65 =  0,749. 

Обчислюємо коефiцiєнт   308,0
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де ho = hb – a = 0,8 – 0,04 = 0,76 м,        n = 0,308 < R = 0,58. 

Вiддaль вiд pозтягнутої apмaтуpи до лiнiї дiї сили з уpaхувaнням пpогину 

елементу. 

е = ео + 0,5hb – a = 73  1,203 + 0,5  80 – 4 = 123.82 см,  де  
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Мiнiмaльнa площa пеpеpiзу apмaтуpи   

As,min = min b ho = 0,002  0,4  0,76 = 6,08 см2, 

Пpиймaємо  для пiдкpaнової чaстини колони  поздовжню  apмaтуpу  –   

2  20 клaсу A 400С з площею  A =6.28 см2. 

 

2.4.4 Пеpевipкa мiцностi сеpедньої колони 

 

1) Нaдкpaновa чaстинa 

Пеpевipку пpоводимо нa дiю тaких зусиль: 

N = -825.66 кН, M = 0 кНм. 

Знaходимо ексцентpиситет   0
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Знaчення коефiцiєнту, що вpaховує тpивaлiсть дiї нaвaнтaження 

0.1
)04,06,05,00(66.825

0
1

)5,0(
1

22








aheN

M

co

l . 

Вiдносний ексцентpиситет      0
6,0

0


b

o

e
h

e
  

374,065,1201,0
6,0

0
01,05,001,001,05,0min  Rb

h

e

b

o
e .  

Пpиймaємо е = 0,374. 

Обчислюємо момент iнеpцiї   68.68814
2

60
09.52

2
2

22
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s см4. 

 

 

 

 

 

 Обчислюємо кpитичну силу : 

 

 

 

 

Вiддaль вiд pозтягнутої apмaтуpи до лiнiї дiї сили з уpaхувaнням пpогину 

елементу. 

кН

I
I

l

E
N s

el

b

o

b

cr

7882,451068.688133,81,0
374,01,0

11,0

0.1

0072,0

6,7

104,24,6
1,0

1,0

11,04,6

8

2

7

2

























































е = ео + 0,5hb – a = 0  1.12 + 0,5  60 – 4 = 26 см,   

де  12,1

7882,45

66.825
1

1

1

1










crN

N
 . 

Обчислюємо висоту стиснутої зони бетону   163,0
4,01065,12

66.825
3





bR

N

b

 м. 

Гpaничнa несучa здaтнiсть пеpеpiзу 

Mu = Rb b (ho – 0,5) + Rsc As
1(ho – a1) = 12,65  103 0,4  0,16  ( 0,56 – 

- 0,5  0,16) + 365  10-1  5.09 ( 0,56 – 0,04) = 491,27 кНм. 

 Гpaничне знaчення сили, яку може спpийняти пеpеpiз пpи величинi 

ексцентpиситету е = 0,26 м.: 

48,1889
26,0

27,491


e

M
N u

u
 кН > N = 825.66 кН. 

1) Пiдкpaновa чaстинa 

 Пеpевipку пpоводимо нa дiю тaких зусиль: 

N = -1490.04 кН,                                     M = -127.33 кНм. 

знaходимо ексцентpиситет   085.0
04.1490

33.127







N

M
eo  

Знaчення коефiцiєнту, що вpaховує тpивaлiсть дiї нaвaнтaження 

43.1
)04,08,05,01(04.1490

33.127
1

)5,0(
1

22










aheN

M

co

l . 

Вiдносний ексцентpиситет      11.0
8,0

085.0


b

o

e
h

e
  

372,065,1201,0
8,0

085.0
01,05,001,001,05,0min  Rb

h

e

b

o
e . 

Пpиймaємо е = 0,372. 

Обчислюємо момент iнеpцiї   76.162774
2

80
28.62

2
2

22
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h
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s см4. 

Обчислюємо кpитичну силу 
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l

E
N s

el

b
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b

cr

46.102491076.1627733,81,0
372,01,0

11,0

43.1

017,0

925.8

104,24,6
1,0

1,0

11,04,6

8

2

7
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Вiддaль вiд pозтягнутої apмaтуpи до лiнiї дiї сили з уpaхувaнням пpогину 

елементу. 

е = ео + 0,5hb – a = 8.5  1,17 + 0,5  80 – 4 = 45.95 см,  де 

17,1

46.10249

04.1490
1

1

1

1










crN

N
 . 

Обчислюємо висоту стиснутої зони бетону   294,0
4,01065,12

04.1490
3





bR

N

b

 м. 

Гpaничнa несучa здaтнiсть пеpеpiзу 

Mu = Rb b (ho – 0,5) + Rsc As
1(ho – a1) = 12,65  103 0,4  0,34  ( 0,76 – 

-0,5  0,294) +365  10-1  6.28 ( 0,76 – 0,04) = 1076.96  кНм. 

Гpaничне знaчення сили, яку може спpийняти пеpеpiз пpи величинi 

ексцентpиситету е = 0.4595 м. 


4595.0

96.1076

e

M
N u

u  2343.77 кН > N = 1490,04 кН. 

Пiдбиpaємо попеpечну apмaтуpу зi звapних кapкaсiв  8 мм клaсу A 240С. 

Пpиймaємо кpок piвний 400 мм. 

 

2.4.5 Pозpaхунок консолi 

 

Силa, що дiє нa консоль Q = F2 +Vmax = 49,98 + 230.38 = 280.36 кН. 

Визнaчaємо площу apмaтуpи  : 

36,4
46,1103659,0

46.036.28025,1

9,0

25,1
3










os

s
hR

eQ
A см2,   де ho = hк – a = 150 – 4 = 146 см. 

 

Пpиймaємо apмaтуpу 4  12 A 400С, As = 4.52см2. 

Площa похилої apмaтуpи As,inс = 0,001 b ho = 0,001  40  146 = 5,84 см4. 

Пpиймaємо 4  14 A 400С, As = 6,16 см2. 

 Попеpечну apмaтуpу консолi пpизнaчaємо  6 A 240С з кpоком sw = 150 мм, 

площa якої Asw = 0,283 см2. 

Пеpевipяємо мiцнiсть похилих пеpеpiзiв : 

Q = 451,1 кН < 0,8 w2 Rb b lsup sin2  = 0,81,0412,651030,40,44sin262=  

= 1596,74 кН,    



де 04,1
1540

283,02

104,2

102
5151

4

5

2 










w

sw

b

s

w
sb

An

E

E
 ;  

tg  = ,   = 68,2,  sin 2 68,2 = 0,862. 

Умовa виконується, отже мiцнiсть похилих пеpеpiзiв зaбезпеченa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pис.2.8 До pозpaхунку консолi колони 

 

 
 

3.Основиі фундаменти 

3.1 Інженерно-геологічні умови будівельного майданчика 

 

ІГЕ-1 –рослинний шар, товщиною 0,4 м. 

ІГЕ-2 – зв’язний грунт, товщиною 4,8 – 5,3 м. 

Дані лабораторних досліджень наведені в табл. 3.1. 

Таблиця 3.1 Дані лабораторних досліджень ІГЕ-2 

Фізико-механічні характеристики ґрунту 

 

ρs, 

 

ρ, 

 

W, 

 

WL, 

 

WР, 

 

Е, 

 

φ, 

 

с, 

Відносне просідання εsl 

при тиску р, кПа 

5.2
600

1500




г/см3 г/см3 % % % мПа град. кПа 100 200 300 

2,70 1,82 23,0 28,0 18,0 12 16 16    

 

Визначимо похідні характеристики грунту: 

- число пластичності: 

Ip = WL – WР  = 28,0 – 18,0 = 10,0 %. Згідно з ДСТУ Б В.2.1-2-96 глинистий грунт 

з числом пластичності Ip = 10,0 % називається суглинком; 

- показник текучості: IL = 
PL

P

WW

WW




 = (23-18)/(28-18) = 0,5. 

Суглинок з показником текучості IL = 0,5 називається тугопластичним (0,25 < IL 

= 0,5 ≤ 0,5); 

- коефіцієнт пористості: 

е = 


 S ( 1+W ) – 1 = (2,7· ( 1 + 0,23 ))/1,82 – 1 = 0,825. 

- коефіцієнт водонасичення: 

Sr = 
V

S

e

W








 = (2,7·0,23)/(0,825·1,0) =  0,753. 

Повна назва грунту - суглинок тугопластичний. 

ІГЕ-3( ґрунт № 139 ) – зв’язний грунт, товщиною 4 м. 

Дані лабораторних досліджень наведені в табл. 3.2. 

Таблиця 3.2 Дані лабораторних досліджень ІГЕ-3 

Фізико-механічні характеристики ґрунту 

 

ρs, 

г/см3 

 

ρ, 

г/см3 

 

W, 

% 

 

WL, 

% 

 

WР, 

% 

 

Е, 

мПа 

 

φ, 

град. 

 

с, 

кПа 

Відносне просідання εsl 

при тиску р, кПа 

100 200 300 

2,75 1,96 27,5 44,0 21,0 10,0 16 42    

 

Визначимо похідні характеристики грунту: 

- число пластичності: 

Ip = WL – WР  = 44 – 21 = 23 %. Згідно з ДСТУ Б В.2.1-2-96 глинистий грунт з 

числом пластичності Ip = 23 % називається  глиною; 

- показник текучості: 



IL = 
PL

P

WW

WW




 = (27,5-21,0)/(44-21) = 0,283. 

Глина з показником текучості IL =0,283 називається тугопластичною; 

- коефіцієнт пористості: 

е = 


 S ( 1+W ) – 1 = (2,75· ( 1 + 0,275 ))/1,96 – 1 = 0,79. 

- коефіцієнт водонасичення: 

Sr = 
V

S

e

W








 = (2,75·0,275)/(0,79·1) = 0,96. 

Повна назва грунту - глина тугопластична. 

 

ІГЕ-4 – незв’язний грунт, товщиною 2 м. 

Дані лабораторних досліджень наведені в табл. 3.3. 

 

Таблиця 3.3 Дані лабораторних досліджень ІГЕ-4 

 

Гранулометричний склад - вміст частинок в %  

крупністю 

Фізико-механічні 

характеристики 

10 
10-

2 
2-1 

1-

0,5 

0,5-

0,25 

0,25

-0,1 

0,1-

0,05 

0,05

-

0,01 

0,01

-

0,00

5 

<0,00

5 

s , 

г/см

3 

 , 

г/см

3 

W ,  

% 

E , 

мПа 

 , 

град

. 

c ,  

кПа 

 2,0 8,0 10 26,5 30,0 23,5    2,66 2,1 20 39 36 4 

 

 

 

Це незв'язний грунт в складі якого є 76,5% частинок крупніших за 0,1мм. 

Згідно з ДСТУ Б В.2.1-2-96 визначаємо, що грунт – пісок дрібний. 

Визначаємо коефіцієнт пористості: 

е = 


 S ( 1+W ) – 1 = (2,66·( 1 + 0,2))/2,1 – 1 = 0,52. 

Згідно з ДСТУ Б В.2.1-2-96 визначаємо, що пісок дрібний, щільний. 

Визначаємо коефіцієнт водонасичення: 



Sr = 
V

S

e

W








 = (2,66·0,2)/(0,52·1) =  1,023. 

Згідно з ДСТУ Б В.2.1-2-96 визначаємо, що пісок насичений водою  

(Sr=  1,023 > 0,8). 

Повна назва грунту – пісок дрібний, щільний, насичений водою. 

ІГЕ-5 – незв’язний грунт, товщиною 3,3 – 3,8м. 

Дані лабораторних досліджень наведені в табл. 3.4. 

 

Таблиця 3.4 Дані лабораторних досліджень ІГЕ-5 

Гранулометричний склад - вміст частинок в %  

крупністю 

Фізико-механічні 

характеристики 

10 10-2 2-1 
1-

0,5 

0,5-

0,25 

0,25

-0,1 

0,1-

0,05 

0,05

-

0,01 

0,01

-

0,00

5 

<0,00

5 

s , 

г/см3 

 , 

г/см

3 

W ,  

% 

E , 

мПа 

 , 

град

. 

c ,  

кПа 

 35 27 10 12 3,0 2,0 1,0   2,66 2,10 18,0 46 42  

 

Це незв'язний грунт в складі якого є 35% частинок крупніших за 2 мм. 

Згідно з ДСТУ Б В.2.1-2-96 визначаємо, що грунт – пісок гравіюватий. 

Визначаємо коефіцієнт пористості: 

е = 


 S ( 1+W ) – 1 = (2,66·( 1 + 0,18))/2,1 – 1 = 0,495. 

Згідно з ДСТУ Б В.2.1-2-96 визначаємо, що пісок щільний. 

Визначаємо коефіцієнт водонасичення: Sr = 
V

S

e

W








 = (2,66·0,18)/(0,495·1) = 

0,97.Згідно з ДСТУ Б В.2.1-2-96 визначаємо, що пісок насичений водою 

(Sr=  0,97 > 0,8). 

Повна назва грунту – пісок гравіюватий, щільний, насичений водою. 

Міцнісні характеристики грунтів (кут внутрішнього тертя   і питоме щеплення 

С). Лабораторією даються як нормативні. Для проведення розрахунків необхідно 

мати розрахункові характеристики   і С. 



Будь-яка розрахункова характеристика визначається за виразом: 

g

nA
A


 , 

де nA - нормативне значення характеристики; 

g - коефіцієнт надійності для грунту. Для розрахунку за II гр. граничних станів 

1g , для розрахунків за I гр. граничних станів; 

5,1g - для питомого зчеплення; 

15,1g - для кута внутрішнього тертя глинистих грунтів; 

1,1g  - для кута внутрішнього тертя пісків; 

05,1g  - для питомої ваги грунту. 

ІГЕ-2: 

γ1 = (ρн · g) / γg = (1,82·10)/1,05 = 17,33 кН/м3 

γ2 = (ρн * g) / γg = (1,82·10)/1,0 = 18,2 кН/м3 

φ1 = arctg(tgφn/γg) = arctg(tg 16/1,15) = 14 

φ2 = arctg(tgφn/γg) = arctg(tg 16/1,0) = 16 

c1 = cn/ γg = 16/1,5 = 10,67 кПа 

c2 = cn/ γg = 16/1,0 = 16,0 кПа 

ІГЕ-3: 

γ1 = (ρн · g) / γg = (1,96·10)/1,05 = 18,67 кН/м3 

γ2 = (ρн · g) / γg = (1,96*10)/1,0 = 19,6 кН/м3 

 

φ1 = arctg(tgφn/γg) = arctg(tg 16/1,15) = 14 

φ2 = arctg(tgφn/γg) = arctg(tg 16/1,0) = 16 

c1 = cn/ γg = 42/1,5 = 28,0 кПа 

c2 = cn/ γg = 42/1,0 = 42,0 кПа 

ІГЕ-4: 

γ1 = (ρн · g) / γg = (2,1·10)/1.05 = 20, кН/м3 

γ2 = (ρн · g) / γg = (2,1·10)/1,0 = 21,0 кН/м3 

φ1 = arctg(tgφn/γg) = arctg(tg 36/1,1) = 33 

φ2 = arctg(tgφn/γg) = arctg(tg 36/1,0) = 36 

c1 = cn/ γg = 4,0/1,5 = 2,67 кПа 



c2 = cn/ γg = 4,0/1,0 = 4,0 кПа 

ІГЕ-5: 

γ1 = (ρн · g) / γg = (2,1·10)/1,05 = 20,0 кН/м3 

γ2 = (ρн · g) / γg = (2,1·10)/1,0 = 21,0 кН/м3 

φ1 = arctg(tgφn/γg) = arctg(tg 42/1,1) = 38 

φ2 = arctg(tgφn/γg) = arctg(tg 42/1,0) = 42 

Характеристики всіх ІГЕ зведемо в таблицю 3.5. 

 

Висновоки про інженерно-геологічні умови будівельного майданчика 

Для будівництва виділено вільний від забудови майданчик прямокутної форми в 

плані з розмірами b = 95 м, l = 190м. Вся територія майданчика  характеризується 

спокійним рельєфом. На майданчику пробурено три свердловини глибиною 15.0 

м. Бурінням свердловин та аналізом результатів лабораторних досліджень 

зразків ґрунту встановлено, що геолого-літологічна будова майданчика має 

такий вигляд: 

ІГЕ-1-грунтово-рослинний, товщиною 0,4м; 

ІГЕ-2-суглинок тугопластичний, товщиною 4,8-5,3м;  

ІГЕ-3- глина тугопластична, товщиною 4,0м; 

ІГЕ-4-пісок дрібний, щільний, насичений водою,товщиною 2,0м;  

 ІГЕ-5- пісок гравіюватий, щільний, насичений водою,товщиною 3,3-3,8м;   

 

Ґрунтові води знайдені на глибині 5,3 – 5,8 м. 

Рекомендації: Фундаменти мілкого закладення можна влаштувати в ІГЕ-2: 

суглинок тугопластичний. Пальові фундаменти, влаштовуються в ІГЕ-3: глина 

тугопластична. 

 

3.2 Навантаження на фундаменти 

 

Таблиця 3.6 Навантаження на фундамент по осі 2,Г (К3), (А=36,0 м²) 

№ 

з/п 
Вид навантаження 

Формула визначення 

навантаження 

NII 

KH 
f 

NI 

KH 

Приміт

ка 



1 2 3 4 5 6 7 

А. Сталі навантаження 

1. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

2. 

3. 

Вага покрівлі: 

3 шари 

євроруберойду; 

цем.-піщ. стяжка 

t=0.03м, γ=2,2т/м³; 

утеплювач 

пінобетон 

t=0.11м, γ=0,4т/м³ ; 

пароізоляція- 2 

шари пергаміну на 

бітумній мастиці 

ребриста плита 

3*6м (m=2.7т) 

Вага ригеля 

(m=1,8т) 

Вага колони 

(m=1,3т) 

 

N2=n· t ·A=3·0.05 

 

N2= t · γ =0.03·2.2 

 

N2= t · γ =0.11·0.4 

 

 

N2= n · t =2·0.04 

 

 

 

N2= np · m = 0.5·2·18 

N2= nк ·m = 1·13 

 

0.15 

 

0.66 

 

0.44 

 

 

0,08 

2.7 

4,03·36

= 

145.08 

18 

13 

 

1.3 

 

1.3 

 

1.3 

 

 

1,3 

1,1 

 

 

1,1 

1,1 

 

0.195 

 

0.858 

 

0.572 

 

 

0.104 

2.97 

4.7·36=1

69.16 

19,8 

14,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Разом сталих навантажень 176.08  203.26  

Б. Тимчасові навантаження 

1. 

 

 

 

 

Снігове на 

покриття 

 за 2гр. гр. станів  

S=(0,4·S0-S) ·A·C 

за Ігр. гр. станів  

(Sm=S0·C·γfm) 

 

(0.4·1.55-0.16) ·36·1.0 

 

1.55·1.0·1.14·36 

 

16.56 

 

 

 

 

 

 

 

 

63.61 

 

 

Разом тимчасових навантажень: 16.56  63.61  

Всього: 192.64  266.87  

 

3.3 Визначення розрахункової глибини промерзання грунту 



 

Місто Деражня відноситься до регіону де нормативна глибина промерзання для 

глин та суглинків становить 0,9 м. 

Розрахункову глибину промерзання знайдемо за формулою: 

df= dfn  kh  do/23=0.9 1.1 23/23=0.99 (м), 

де kh – коефіціент  впливу теплового режиму будівлі на глибину промерзання 

фундаментів зовнішніх стін (kh=1.1-приймаемо як для неопалювальних будівель 

, враховуючи можливість будівництва в сезон “осінь-весна”; 

do-безрозмірний  коефіціент який для суглинків твердих - 23). 

Величину df будемо враховувати при визначенні  глибини закладення 

фундамента. 

 

3.4 Визначення розмірів підошви стовпчатого фундаменту 

 

3.4.1 Визначення розмірів підошви стовпчатого фундаменту під колону К3 

(по осі 2,Г) 

 

Визначаємо площу підошви фундаменту за виразом: 

175.1
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Приймаємо рішення при влаштуванні фундаментів використовувати інвентарні 

опалубки з розмірами кратними модулю 300 мм. 

Визначаємо наближене значення ширини підошви фундаменту за виразом: 

ìAbl 08.1175.1   

Тому довжина та ширина підошви фундамента: 5.1b  м., 5.1l  м. 

Тоді площа 2525151 ... A м2  

Визначаємо розрахунковий опір грунту при ширині фундаменту 5.1b  м. 
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Середній тиск під підошвою фундаменту дорівнює: 

);(62,1092,120
25.2

64.192
êÏàd
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N
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Перевіряємо виконання умови: P=109,62 кПа < R=171.29 кПа. Умова 

виконується, отже розміри підошви фундаменту виконані вірно.  

 

 

 

 

3.4.2 Визначення розмірів підошви фундаменту 

під колону К1 та К2 

 

Збір навантажень від ваги покриття, колон, стінових панелей, снігового і 

кранового навантаження проводиться в розрахунково – конструктивному 

розділі, при розрахунку рами. 

За результатом розрахунку на ЕОМ, були отримані наступні розрахункові 

значення для розрахунку фундаментів під колону для 2-ї групи граничних станів: 

- для колони крайнього ряду: М=-1.76 кНм 

N=-518.98 кН 

Q =2.28 кН 

- для колони середнього ряду: M = 0 кНм 

N =-1526.27 кН 

Q =0 кН 

1) Фундамент під колону крайнього ряду (К1) 

В першому наближенні визначаємо площу підошви фундаменту: 

16.3
35.120188
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Розраховуємо близький за площею фундамент з розмірами підошви 8.1b  м, 

1.2l  м. Тоді площа 7831281 ... A м2  

Моментом опору: 

W=(b·l²)/6=(1,8·2.1²)/6=1.323 м³ 

Визначаємо розрахунковий опір грунту при ширині фундаменту 8.1b  м. 
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Середній тиск під підошвою фундаменту дорівнює: 
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Перевіряємо виконання умови: P=161.3 кПа < R=173,65 кПа.  

Перевіряємо виконання умов: 
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Перевіряємо ексцентриситет, який повинен бути: ìe 35.0
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 < 0.35м. 

Оскільки всі умови виконуються, то фундамент задовольняє вимоги щодо 

обмеження крайового тиску. 

 

 

 

 Рис 3.1 Розрахункова схема і допоміжна таблиця для визначення осідання 

фундаменту (під крайню колону) 

 



2) Фундамент під колону середнього ряду 

В першому наближенні визначаємо площу підошви фундаменту: 

31.9
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Розраховуємо близький за площею фундамент з розмірами підошви 0.3b  м, 

3.3l  м. Тоді площа 99333 .. A м2  

Моментом опору: 

W=(b·l²)/6=(3·3.3²)/6=5.45 м³ 

Визначаємо розрахунковий опір грунту при ширині фундаменту 3b  м. 
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Середній тиск під підошвою фундаменту дорівнює: 
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Перевіряємо виконання умови: P=178.17 кПа < R=183,1 кПа.  

Перевіряємо виконання умов: 
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 Рис 3.2 Розрахункова схема і допоміжна таблиця для визначення осідання 

фундаменту (під середню колону) 

 

Перевіряємо ексцентриситет, який повинен бути: ìe 6.0
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 < 0,6м 

Оскільки всі умови виконуються, то фундамент задовольняє вимоги щодо 

обмеження крайового тиску. 

 

 
  

 

 
4.Технологія і організація будівельного виробництва 

4.1 Характеристика методiв виконання робіт 

 

Землянi роботи виконуються бульдозером ДОЗ-18 та екскаватором ЕО-2624А. 

Грант під фундаменти каркасу виконується у виглядь траншеї, під раму i 

транспортний коридор розробляється у котловани. Розроблений Грунь частково 



вивозиться, а частково засипається.  

Влаштування монолітних залізобетонних фундаментів виконується у металевий 

опалубці. Встановлення металевих сіток та каркасів передбачена за допомогою 

крана та вручну. Вкладання бетонної сумiшi в фундаменти передбачено з 

бункерiв. При пониженiй вiдноснiй вологостi та при бетонуваннi фундаментів 

влiтку обов'язковим є догляд за бетоном.  

Зворотня засипка грунтом виконується пошарово з ущiльненням шарiв грунту 

електротрамбiвками типу НЭ-4502.  

Для монтажу конструкцiй використовується автомобiльний кран КС-5363 на базi 

шасi ЯМЗ-236 (максимальна вантажопiдйомнiсть якого складає 25 т, а 

максимальний вилiт стрiли 13,8 м). Роботи по монтажу колон розглянуто в 

розробленiй технологiчнiй картi на монтаж колон. Монтаж конструкцiй покриття 

виконується поштучно, з укрупненим складанням залізобетонних крокв'яних 

ферм.  

Покрiвельнi роботи виконуються пiсля монтажу конструкцiй покриття.  

Влаштування пiдлоги виконується по щебеневiй пiдготовцi i вкладається з 

ущiльненням поверхневими вiбраторами.  

Встановлення вiкон, дверей, ворiт виконується пiсля монтажу стiнових панелей 

та мурування внутрiшнiх перегородок.  

Опоряджувальнi роботи складаються з шпаклювання стiн фасадiв, облицювання 

пiдлоги, фарбування всерединi примiщення та фасаду. Фарбування виконується 

перхлорвiнiловими емалями з пiстолета-розпилювача та вручну.  

Спецiальнi роботи (сантехнiчнi, електротехнiчнi, монтаж обладнання) 

виконуються спецiалiзованими субпiдрядними органiзацiями. 

4.2 Вибiр монтажного крану для монтажу конструкцій 

 

Вибiр монтажних кранiв здiйснюється за такими монтажними 

характеристиками: 

- необхiднiй монтажопiд'ємностi Qм, яка складається: 

Qм = Qк + Qпр + Qоб, 

Qк – маса конструкцiй, т; 



Qпр – маса монтажних пристроїв, т; 

Qоб– маса елементiв оббудови, т; 

- висоти пiдйому гака Нм: 

Нм = Нел + Нз + Нпр, 

Нм – вiдстань вiд рiвня стоянки крану до низу крюка при максимально 

витягнутому полiспастi, м; 

Нел – висота елемента в монтажному положеннi, м; 

Нз – запас по висотi за умовами монтажу для заведення конструкцiї до мiсця 

монтажу, або перенесення через ранiше змонтованi конструкцiї (0.5-0.8 м), м; 

Нпр – висота монтажних пристроїв в робочому положеннi вiд верху елемента, 

який монтується до крюка, м; 

- монтажному вильотi гака крана Lг . 

Визначаємо необхiднi характеристики крану для монтажу колон: 

- вантажопiдйомнiсть: Qм = 9.2 + 0.3 + 0 = 9.5 т, 

де 9.2 т – маса середньої колони; 0.3 т – маса захвату. 

- висота пiдйому гака: Нм = 10,8 + 0,5 + 1,0 =12,3 м, 

де 10,8 м – висота колони; 0,5 м – запас по висотi; 1,0 м - висота монтажного 

пристрою. 

- монтажний вилiт гака крана Lг = 8,6 м. 

Отже, приймаємо кран КС-5363 на базi шасi ЯМЗ-236 який знаходиться на 

балансi будiвельної органiзацiї i маэ слiдуючi технiчнi характеристики (див. 

табл. 4.1). 

 

 



 



 

 

 



 



 

 



 

 



 

 

5.Спеціальна частина 

5.1 Порівняння конструкцій 

 

Порівнюємо металеву одновіткову, збірну залізобетонну колону прямокутного 

перерізу. Порівняння виконуємо на колони крайнього ряду.  

Довжина залізобетонної колони ℓ = 10,5 м. Вага колони збірної залізобетонної – 

7,1 т, витрата бетону – 2,83 м3. 

Довжина металевої колони ℓ = 10,5 м, вага колони – 1,75 т. 

Перевезення збірних залізобетонних колон будуть здійснюватись з заводу 

залізобетонних конструкцій автотягачами марки АППР-25 КрАЗ-221Б, а 

металева колона з заводу металевих конструкцій автотягачами (КрАЗ-6504). 

Відстань перевезення збірних залізобетонних конструкцій - 20 км, металевих 

конструкцій – 20 км. 

Монтаж збірних залізобетонних колон та металевих буде здійснюватись 

автомобiльним краном КС-5363 на базi шасi ЯМЗ-236. 

Капітальні вкладення в базу 

Капітальні вкладення на виготовлення збірних залізобетонних конструкцій або 



монолітних дорівнює: Ккм= ..КВВ , 

де ..КВВ – відпускна вартість будівельних конструкцій згідно шифру ресурса, грн.; 

Відпускна вартість залізобетонної колони згідно .1876.. ãðíÂçá

ÊÂ  ,  

Відпускна вартість металевої колони згідно .17995.. ãðíÂ ì

ÊÂ   

Капітальні вкладення на придбання транспортних засобів для перевезення 

конструкцій, виробів, матеріалів від постачальника до будівельного майданчика 

визначають за виразом: 

  н

рнеоббт ttЦК / , 

де Цб – балансова вартість транспортних засобів, грн.;  

tнеоб – необхідний час роботи транспортних засобів на будівельному майданчику, 

маш-год.;  

tр
н =3000 маш-год - нормативний час роботи транспортних засобів на протязі 

року (середньорічний наробіток ), маш-год. 

Необхідний час роботи транспортних засобів на перевезення залізобетонної 

колони   ãîäìàøt çá

íåîá  141,0124252092.1625,0  

Необхідний час роботи транспортних засобів на перевезенні металевої колони 

  ãîäìàøt ì

íåîá  206,0124252075.2425,0  

Балансова вартість транспортного засобу для перевезення конструкцій 

Ц = Вв Кт.м., де 

Вв - відпускна вартість транспортного засобу; 

Кт.м.= 1.07 - коефіцієнт, що враховує витрати на перевезення та монтаж 

транспортного засобу від заводу-постачальника до будівельного майданчика; 

Балансова вартість транспортного засобу (марки АППР-25 КрАЗ-221Б) для 

перевезення залізобетонної колони Ц=91700·1,07 = 98119 грн. 

Балансова вартість транспортного засобу (марки КрАЗ-6504) для перевезення 

металевої колони Ц=98400·1,07=105288 грн. 

Тоді капітальні вкладення на придбання транспортних засобів для перевезення 

конструкцій: 

залізобетонної колони зб

ТК =(98119·0,193)/3000 = 6,32 грн 

металевої колони м

ТК =(105288·0,193)/3000 = 6,77 грн 



Капітальні вкладення на придбання монтажних засобів (кранів) або механізмів 

для виконання монтажних робіт визначають за виразом:  

н

знеоббмех ttЦК  , 

Цб – балансова вартість монтажних засобів (кранів), грн.;  

tнеоб – необхідний час роботи крану на будівельному майданчику, маш-год.;  

tр
н – нормативний час роботи крану на протязі року  

Балансова вартість крану для монтажу конструкцій 

Ц = Вв Кт.м., де 

Вв - відпускна вартість крану згідно прас - листів; 

Кт.м.= 1.07 - коефіцієнт, що враховує витрати на перевезення та монтаж крану від 

заводу-постачальника до будівельного майданчика. 

Балансова вартість крану для монтажу (КС-5363 на базi шасi ЯМЗ-236) 

залізобетонної колони Ц=366000·1,07=391620 грн. 

Балансова вартість крану (КС-5363 на базi шасi ЯМЗ-236) для монтажу металевої 

колони Ц=366000·1,07=391620 грн. 

Тоді капітальні вкладення на придбання кранів для монтажу конструкцій: 

залізобетонної колони зб

МЕХК =(391620·2,07)/3000=270.22 грн 

металевої колони м

МЕХК =(391620·2,43)/3000=317.54 грн. 

Отже, капітальні вкладення в базу: 

для монтажу залізобетонної колони зб

БК =1876+6,32+270.22 = 2152.54 грн. 

для монтажу металевої колони м

БК =17995+6,77+317.54 = 18319.31 грн. 

Річні експлуатаційні витрати 

Річні експлуатаційні витрати на ремонт і відновлення залізобетонної колони  

  .13.46
100

13,02765
65

2765 ãðíÅ çá

ð 




 

 

Річні експлуатаційні витрати на ремонт і відновлення металевої колони 

    .44.319
100

13.019146
65

19146 ãðíÅ ì

ð   

Приведені витрати 

Приведені витрати по залізобетонній колоні 

  .47.641
08,0

13.46021,054.215215,02765 ãðíÂ çá

ïð  , 



Приведені витрати по металевій колоні 

  .77.4452
08,0

44.319021,031.1831915,019146 ãðíÂ ì

ïð   

Аналіз і обґрунтування вибору варіантів для подальшого  проектування 

Згідно виконаних розрахунків приведені витрати по збірній залізобетонній 

колоні набагато менші, тому приймаємо збірну залізобетонну колону.  

6.  Організаційно - економічна частина 

 

6.1 Кошторисні розрахунки 

 

Організаційно-економічна частина дипломного проекту передбачає 

відображення кошторисної вартості будівництва будівлі виробничого корпусу 

заводу з виготовлення молочної продукції. 

Кошторисна вартість формується на основі ДБН Д 1.1.1-2000 «Правила 

визначення вартості будівництва». 

В процесі розрахунків за основу було прийнято: 

- ДБН Д 2.2. Ресурсні елементні кошторисні норми на будівельні роботи; 

- ДБН Д 2.3. Ресурсні елементні кошторисні норми на монтаж 

устаткування; 

- БН Д 2.4. Ресурсні елементні кошторисні норми на ремонтно-будівельні 

роботи; 

- ДБН Д 2.7. Ресурсні елементні кошторисні норми експлуатації 

будівельних машин та механізмів. 

Інформація про кошторисну вартість будівництва відображається у кошторисній 

документації. 

Кошторисний розрахунок вартості будівництва будівлі виробничого корпусу 

заводу з виготовлення молочної продукції зроблений за допомогою програмного 

продукту «АВК», який дозволяє повністю автоматизувати складання кошторисів 

всіма існуючими методами розрахунку та випуск проектно-кошторисної 

документації на будь-які види робіт. 

 

  



6.2 Визначення об’ємів робіт 

 

Визначення об’ємів робіт по зведенню будівлі виробничого корпусу заводу з 

виготовлення молочної продукції виконаємо в табличній формі (див. табл. 6.1, 

6.2). Таблиця 6.1 Визначення об’ємів земляних робіт 

 

№ 

з/п 
Найменування робіт 

Одиниц

і виміру 

Геоме

тричн

ий 

об’єм 

Перехідний 

коефіцієнт 

від 

геометричн

ого до 

робочого 

Робочий 

об’єм 

1 2 3 4 5 6 

1 Зрізання рослинного грунту з 

поверхні котловану під споруду 

товщиною шару hp=40 см 

м3 5008.9

6 

1.22 6110.93 

2 Розробка грунту під споруду м3 3726.1

4 

1.22 4545.89 

3 Розробка грунту вручну під 

фундамент t=15 см 

м3 367.97 1.22 448.92 

4 Гравійно-піщана суміш для основи 

під фундаменти t=15 см 

м3   367.97 

5 Вивіз мінерального грунту м3   1707.12 

6 Зворотня засипка мінерального 

грунту в застільний простір 

споруди 

м3   3287.69 

7 Переміщення рослинного грунту 

для вирівнювання навколо споруди 

товщиною шару hp=25 см 

м3 3398.9

9 

1,22 4146.77 

8 Вивіз рослинного грунту м3   2396.28 

 

Таблиця 6.2 Визначення основних монтажно - складальних робіт 

№ 

з/п 
Найменування матеріалів 

 

О
д

и
н

и
ц

і 

в
и

м
ір

у
 

К
-т

ь
 

В
аг

а 
, 
т 

1 Фундаментні блоки 

стаканного типу під колони 

крайнього ряду 

Ф-1 шт 32 

 

 

2 Фундаментні блоки 

стаканного типу під колони 

середнього ряду 

Ф-2 шт 16  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 Техніко-економічні показники за проектом 

 

1. Загальна площа 4910.4 м2 

2. Корисна площа 4032 м2 

3. Будівельний об’єм 41817.6 м3 

3 Фундаментні блоки 

стаканного типу під колони 

адмін. приміщення 

Ф-3 шт 36 

 

 

4 Фундаментні блоки 

стаканного типу під 

фахверкові колони 

Ф-4 шт 18 

 

 

5 Колони крайніх рядів К-1 шт 32 7,1 

6 Колони середніх рядів К-2 шт 16 9,2 

7 Колони адмін. приміщення К-3 шт 36 1,3 

8 Фахверкові колони ФК-1 шт 18 2,4 

9 Підкранові балки ПБ-1 шт 56 4,2 

10 Крокв’яні конструкції ФС-1 шт 32 9,2 

11 Ригелі Р-1 шт 32 1,8 

12 Фундаментні балки 6м ФБ-1 шт 18 1.6 

13 

14 

Стінове заповнення (6х1,2) 

Стінове заповнення (6х1,8) 

ПС 

ПС 

шт 250 

107 

2,09 

3,88 

15 Плити покриття П1 шт 48 1,5 

16 Плити покриття П2 шт 448 2,7 

17 Вікна ОК м2 547,2 - 

18 Двері Д м2 94,3 - 

19 Ворота Вр-1 м2 52,92 - 

20 Покраска вікон  м2 547,2 - 

21 Покраска дверей  м2 94,3 - 

22 Покраска воріт  м2 52,92 - 

23 Внутрішні перегородки  м2 597,9 - 

24 Штукатурення внутрішніх 

стін 

 м2 4333,9

5 

- 

25 Цементна стяжка (30мм)  м2 4910,4 - 

26 Руберойд  м2 4910,4 - 

27 Бетонна стяжка  м2 4910,4 - 

28 Відмостка  м2 300,1 - 



4. Загальна кошторисна вартість 10737.011 тис.грн. 

5. Прямі витрати 4315.681 тис.грн. 

6. Загальновиробничі витрати 534.221 тис.грн. 

7. Кошторисний прибуток 399.044 тис.грн. 

8. Вартість 1м2 загальної площі 2.19 тис.грн. 

9. Вартість 1м3 об’єму 0.26 тис.грн. 

10. Кошторисна трудомісткість 53.13 тис.люд.-год. 

11. Кошторисна заробітна плата 744.735 тис.грн. 

12. Рентабельність 3.9 %. 
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Форма № 4 
Будова -  КОРПУС СКЛО ЗАВОДУ 
Шифр проекту - 2-1-1 

Локальний кошторис 2-1-1 
на  корпус СКЛО ЗАВОДУ 

 
 

Основа:  Кошторисна вартість 9751,934  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №   Кошторисна трудомісткість 104,733  тис.люд.-год. 
  Кошторисна заробітна плата 1484,181  тис. грн. 
  Середній розряд робіт 3,7  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “9 листопада 2018    р. 

№ 
п/п 

Шифр і 
номер  
позиції 

нормативу 

Найменування робіт і витрат,  
одиниця виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, грн. Загальна вартість, грн. 
Витрати труда 

робітників, люд.-год. 

всього 
експлуа- 

тації  
машин 

всього 
заробіт- 

ної плати 

експлуа- 
тації  

машин 

  
не зайнятих обслуго- 

вуваням машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що обслуговують 
машини 

на 
одиницю всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Е1-30-1 Планування площ бульдозерами потужністю 59 
кВт [80 к.с.] за 1 прохід 
                                                                    1000м2 

22 47,28 
  -     

47,28 
11,99 

1040   -     1040 
264 

__-__ 
0,77 

__-__ 
17 

2 Е1-13-5 Розроблення грунту у відвал екскаваторами 
"драглайн" або "зворотна лопата" з ковшом 
місткістю 0,25 м3, група грунтів 2 
                                                                    1000м3 

1,51 5425,93 
210,87 

5215,06 
1634,78 

8193 318 7875 
2469 

18,53 
110,06 

28 
166 

3 Е1-24-6 Розроблення грунту бульдозерами потужністю 79 
кВт [108 к.с.] з переміщенням грунту до 10 м, 
група грунтів 2 
                                                                    1000м3 

5,6 1204,90 
  -     

1204,90 
279,31 

6747   -     6747 
1564 

__-__ 
15,29 

__-__ 
86 

4 Е1-163-2 Розробка грунту вручну в траншеях шириною 
понад 2 м і котлованах площею перерізу до 5 м2 з 
кріпленнями при глибині траншей і котлованів до 
2 м, група грунтів 2 
                                                                    100м3 

0,7 4757,16 
4757,16 

__-__ 
  -     

3330 3330 __-__ 
  -     

396,10 
  -     

277 
  -     

5 Е1-27-5 Засипка траншей і котлованів бульдозерами 
потужністю 79 кВт [108 к.с.] з переміщенням 
грунту до 5 м, група грунтів 2 
                                                                    1000м3 

1,51 1079,00 
  -     

1079,00 
250,12 

1629   -     1629 
378 

__-__ 
13,69 

__-__ 
21 
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6 Е1-134-2 Ущільнення грунту пневматичними трамбівками, 
група грунтів 3, 4 
                                                                    100м3 

15,1 587,41 
272,15 

315,26 
90,49 

8870 4109 4760 
1366 

21,93 
6,60 

331 
100 

7 Е7-1-5 Укладання фундаментів під колони при глибині 
котлована до 4 м, маса конструкцій до 1,5 т 
                                                                    100шт 

0,94 7363,81 
2266,81 

5097,00 
1977,44 

6922 2131 4791 
1859 

175,45 
125,35 

165 
118 

8 С1411-101 Фундаменти трипроменеві стаканного типу для 
консольних конічних опор контактної мережі та 
опор з жорсткими поперечками ТС-10,0-4,5 
                                                                    шт 

94 941,86 
  -     

__-__ 
  -     

88535   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

9 Е6-50-1 Монтаж і демонтаж великощитової опалубки стін 
                                                                    м2 

196 79,04 
28,26 

38,17 
15,20 

15492 5539 7481 
2979 

2,06 
0,97 

404 
190 

10 С123-513-У Щит опалубки, ширина 800-1200 мм, товщина 50 
мм 
                                                                    м2 

196 256,04 
  -     

__-__ 
  -     

50184   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

11 Е6-55-1 Установлення каркасів і сіток у стінах, маса 
одного елемента до 20 кг 
                                                                    т 

0,72 545,13 
473,78 

44,07 
17,61 

392 341 32 
13 

41,02 
1,17 

30 
1 

12 С147-4-12 Стрижнева арматура А-III, діаметр 12 мм 
                                                                    100кг 

7,2 103,59 
  -     

__-__ 
  -     

746   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

13 Е6-11-5 Установлення анкерних болтів при бетонуванні у 
вигляді зварених каркасів 
                                                                    т 

648 5800,74 
591,49 

1135,29 
324,25 

3758880 383286 735668 
210114 

44,81 
19,82 

29037 
12843 

14 С1545-1 Анкер К 675 
                                                                    100шт 

3,76 137,77 
  -     

__-__ 
  -     

518   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

15 Е8-4-2 Гідроізоляція стін, фундаментів горизонтальна 
обклеювальна в 1 шар 
                                                                    100м2 

1,64 1495,48 
275,15 

94,23 
34,18 

2453 451 155 
56 

22,59 
2,75 

37 
5 

16 Е7-1-15 Укладання фундаментних балок довжиною до 6 м 
                                                                    100шт 

0,84 12603,62 
7460,25 

4186,33 
1608,14 

10587 6267 3517 
1351 

543,75 
105,88 

457 
89 

17 С1411-9131 Балки фундаментні трапецеїдального перерізу, 
довжина до 6 м, клас бетону В15 
                                                                    м3 

12 1264,07 
  -     

__-__ 
  -     

15169   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

18 Е7-43-3 Установлення колон у стакани фундаментів 
масою до 4 т 
                                                                    100шт 

0,94 27877,59 
11662,00 

14450,62 
5623,84 

26205 10962 13584 
5286 

861,30 
352,17 

810 
331 

19 С1412-423 (Колони)(стояки)(опори)(рами) прямокутні суцільні, 
довжина понад 3 до 12 м, об'єм більше 1 до 4 м3, 
маса до 5 т, клас бетону В22,5 
                                                                    м3 

4,32 1367,18 
  -     

__-__ 
  -     

5906   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     
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20 Е9-17-4 Монтаж колон одноповерхових і 
багатоповерхових будівель і кранових естакад 
висотою до 25 м складеного перерізу масою до 3 
т 
                                                                    т 

8 762,02 
267,40 

476,04 
156,11 

6096 2139 3808 
1249 

20,00 
9,95 

160 
80 

21 С121-545 Основні несучі конструкції каркасів 
одноповерхових промислових будівель: колони, 
опорні плити, підкранові балки з гальмувальними 
конструкціями, деталями кріплення рейок та 
тупиками, колії підвісного транспорту, кроквяні та 
підкроквяні ферми або балки, надколоники, 
прогони, зв'язки, фахверкові стояки, стінові ригелі, 
вітрові ферми, безкранові або з підвісним 
транспортом, або з мостовими кранами 
вантажопідйомністю до 50 т, прогонами до 36 м, 
при шазі колон до 12 м, цільнометалеві із 
застосуванням профільованого настилу в 
покритті, 
витрата сталі на 1 м2 до 70 кг 
                                                                    т 

8 805,77 
  -     

__-__ 
  -     

6446   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

22 Е7-9-12 Укладання в одноповерхових будівлях і спорудах 
балок підкранових масою до 5 т, при масі колон 
до 15 т і висоті будівлі до 25 м 
                                                                    100шт 

0,74 54478,51 
19168,52 

25262,27 
8546,41 

40314 14185 18694 
6324 

1347,05 
530,23 

997 
392 

23 С121-545 Основні несучі конструкції каркасів 
одноповерхових промислових будівель: колони, 
опорні плити, підкранові балки з гальмувальними 
конструкціями, деталями кріплення рейок та 
тупиками, колії підвісного транспорту, кроквяні та 
підкроквяні ферми або балки, надколоники, 
прогони, зв'язки, фахверкові стояки, стінові ригелі, 
вітрові ферми, безкранові або з підвісним 
транспортом, або з мостовими кранами 
вантажопідйомністю до 50 т, прогонами до 36 м, 
при шазі колон до 12 м, цільнометалеві із 
застосуванням профільованого настилу в 
покритті, 
витрата сталі на 1 м2 до 70 кг 
                                                                    т 

74 805,77 
  -     

__-__ 
  -     

59627   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

24 Е8-19-10 Мурування зовнішніх і внутрішніх цегляно- 
колодязних стін товщиною 510 мм із заповненням 
керамзитовим гравієм при висоті поверху понад 4 
м 
                                                                    м3 

112 205,56 
111,50 

37,32 
15,13 

23023 12488 4180 
1695 

8,63 
1,12 

967 
125 
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25 С1422-
11050 

Блоки крупні стінові із цегли і керамічних каменів 
[цегла М100, розчин М50] 
                                                                    м3 

112 911,15 
  -     

__-__ 
  -     

102049   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

26 Е7-12-18 Установлення в одноповерхових будівлях 
кроквяних ферм прогоном до 24 м, масою до 10 т, 
при довжині плит покриття до 12 м, при висоті 
будівель до 35 м 
                                                                    100шт 

0,94 104068,15 
30145,50 

55873,44 
21274,22 

97824 28337 52521 
19998 

2030,00 
1353,33 

1908 
1272 

27 С1412-572 Балки двосхилі гратчасті, довжина 18,0 м, 
3БДР18- 
5 
                                                                    шт 

94 1191,63 
  -     

__-__ 
  -     

112013   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

28 Е9-48-1 Електродугове зварювання при монтажі каркасів 
одноповерхових виробничих будівель 
                                                                    т 

1,69 112,78 
85,23 

13,32 
1,44 

191 144 23 
2 

4,74 
0,10 

8 
  -     

29 С1413-921 Елементи зовнішніх стін одношарові із легкого 
бетону щільністю 600 кг/м3, товщина 30 см, маса 
до 5 т 
                                                                    м2 

3648 579,34 
  -     

__-__ 
  -     

2113432   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

30 Е7-16-5 Установлення в одноповерхових будівлях 
панелей зовнішніх стін довжиною більше 7 м, 
площею до 15 м2 при висоті будівель до 25 м 
                                                                    100шт 

2,44 44893,51 
15123,50 

22540,70 
7738,28 

109540 36901 54999 
18881 

1080,25 
490,44 

2636 
1197 

31 С1418-8880 Панелі огорож глухі плоскі 
                                                                    м3 

5,4 1001,79 
  -     

__-__ 
  -     

5410   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

32 Е12-20-1 Улаштування пароізоляції обклеювальної в один 
шар 
                                                                    100м2 

94,6 10264,95 
336,00 

20,43 
7,33 

971064 31786 1933 
693 

24,49 
0,48 

2317 
45 

33 Е12-19-2 Утеплення покриттів керамзитом 
                                                                    м3 

94,6 166,78 
47,47 

41,98 
14,87 

15777 4491 3971 
1407 

4,28 
1,01 

405 
96 

34 Е12-2-2 Улаштування покрівель плоских чотиришарових із 
рулонних покрівельних матеріалів на бітумній 
мастиці із захисним шаром гравію або дрібного 
щебеню на бітумній антисептованій мастиці 
                                                                    100м2 

94,6 2466,15 
570,07 

142,61 
53,87 

233298 53929 13491 
5096 

41,55 
3,61 

3931 
342 

35 С111-856 Руберойд покрівельний з пиловидною засипкою 
РКП-350Б 
                                                                    м2 

94,6 86,74 
  -     

__-__ 
  -     

8206   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

36 Е10-26-2 Установлення дверних блоків у зовнішніх і 
внутрішніх прорізах кам'яних стін, площа прорізу 
більше 3 м2 
                                                                    100м2 

0,64 3222,07 
1736,40 

1151,05 
441,33 

2062 1111 737 
282 

126,56 
29,27 

81 
19 
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37 С123-401 Ворота розпашні утеплені з полотнами, обшитими 
струганими дошками, глухі, ВР-3, площа 6,23 м2 
                                                                    м2 

64 986,38 
  -     

__-__ 
  -     

63128   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

38 Е9-44-2 Монтаж віконних блоків стальних із 
нащілинниками з алюмінієвих сплавів при висоті 
будівлі до 50 м 
                                                                    т 

5,4 3501,48 
1708,57 

1182,30 
397,46 

18908 9226 6384 
2146 

118,24 
23,36 

638 
126 

39 С123-139 Блоки віконні для промислових будівель, що 
відчиняються всередину приміщення, спареної 
конструкції, двостулчасті, ширина коробки 94 мм, 
ПВД 12-18,1, площа 2,07 м2 
                                                                    м2 

234 205,07 
  -     

__-__ 
  -     

47986   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

40 Е11-1-2 Ущільнення грунту щебенем 
                                                                    100м2 

94,6 458,04 
131,06 

61,57 
13,54 

43331 12398 5825 
1281 

10,76 
0,94 

1018 
89 

41 Е11-4-1 Улаштування гідроізоляції обклеювальної ізолом 
на мастиці бітуміноль, перший шар 
                                                                    100м2 

94,6 2364,76 
1077,31 

242,17 
87,83 

223706 101914 22909 
8309 

65,73 
7,08 

6218 
670 

42 Е11-11-4 Додавати або вилучати на кожні 5 мм зміни 
товщини бетонних стяжок 
                                                                    100м2 

94,6 131,09 
7,97 

13,68 
6,79 

12401 754 1294 
642 

0,70 
0,57 

66 
54 

43 Е11-27-3 Улаштування покриття на цементному розчині з 
плиток керамічних одноколірних із фарбником 
                                                                    100м2 

94,6 5255,27 
2133,70 

358,13 
228,46 

497149 201848 33879 
21612 

167,48 
19,45 

15844 
1840 

44 Е15-61-2 Просте штукатурення цементно-вапняним 
розчином по каменю і бетону стелі 
                                                                    100м2 

1,83 1919,37 
1519,19 

112,43 
103,03 

3512 2780 206 
189 

112,20 
8,92 

205 
16 

45 Е15-51-1 Поліпшене штукатурення цементно-вапняним 
розчином по каменю стін 
                                                                    100м2 

4,52 1858,12 
1497,03 

62,07 
53,87 

8399 6767 281 
243 

100,81 
4,67 

456 
21 

46 Е15-61-2 Просте штукатурення цементно-вапняним 
розчином по каменю і бетону стелі 
                                                                    100м2 

24,3 1919,37 
1519,19 

112,43 
103,03 

46641 36916 2732 
2504 

112,20 
8,92 

2726 
217 

47 Е15-53-1 Високоякісне штукатурення цементно-вапняним 
розчином по каменю косяків плоских при ширині 
до 200 мм 
                                                                    100м 

2,64 878,15 
762,96 

9,42 
8,74 

2318 2014 25 
23 

52,80 
0,76 

139 
2 

48 Е15-152-1 Фарбування водними розчинами всередині 
приміщень, вапняне по штукатурці 
                                                                    100м2 

4,02 193,79 
183,98 

1,82 
0,66 

779 740 7 
3 

15,18 
0,05 

61 
  -     

49 Е15-151-1 Фарбування водними розчинами всередині 
приміщень, клейове просте 
                                                                    100м2 

1,86 131,06 
116,65 

2,28 
0,83 

244 217 4 
2 

9,40 
0,07 

17 
  -     
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50 Е15-17-1 Гладке облицювання стін, стовпів, пілястрів і 
косяків [без карнизних, плінтусних і кутових 
плиток] без установлення плиток туалетної 
гарнітури по цеглі і бетону плитками керамічними 
глазурованими 
                                                                    100м2 

0,6 6377,20 
4303,20 

19,19 
9,32 

3826 2582 12 
6 

330,00 
0,77 

198 
  -     

51 Е15-163-7 Просте фарбування кольором олійним розбіленим 
дерев'яних віконних блоків, підготовлених під 
друге фарбування 
                                                                    100м2 

7,2 335,52 
290,77 

__-__ 
  -     

2416 2094 __-__ 
  -     

23,43 
  -     

169 
  -     

52 Е15-167-4 Високоякісне фарбування кольором олійним 
розбіленим дерев'яних заповнень дверних 
прорізів 
                                                                    100м2 

1,12 3355,49 
3118,50 

3,19 
1,16 

3758 3493 4 
1 

222,75 
0,09 

249 
  -     

53 Е15-157-1 Вапняне фарбування фасадів із риштувань по 
підготовленій поверхні 
                                                                    100м2 

4,5 97,89 
83,15 

7,67 
3,77 

441 374 35 
17 

6,70 
0,31 

30 
1 

54 Е8-35-1 Установлення і розбирання зовнішніх інвентарних 
риштувань трубчастих висотою до 16 м для 
мурування облицювання 
                                                                    100м2 вп 

8 1163,14 
861,92 

7,74 
2,81 

9305 6895 62 
22 

68,57 
0,23 

549 
2 

55 Е11-19-3 Улаштування асфальтобетонного жорсткого 
покриття товщиною 25 мм 
                                                                    100м2 

5,44 1733,49 
439,34 

223,70 
69,33 

9430 2390 1217 
377 

32,86 
4,47 

179 
24 

    Разом прямі витрати по кошторису, грн. 8915848 995647 1016512 
320703 

 73748 
20597 

         в тому числi:      

         вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 6903689     

         всього заробiтна плата, грн. 1316350     

    Загальновиробничi витрати, грн. 836086     

        трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 10388     

        заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 167831     

  _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _      
        

    Прямі витрати будiвельних робiт , грн. 8915330     

        в тому числі:      

         вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 6903171     

         заробiтна плата робiтникiв, не зайнятих обслуговуванням машин, грн. 995647     

        заробітна плата в експлуатації машин, грн. 320703     

    Загальновиробничi витрати, грн. 836086     

        трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.-год. 10388     
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        заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 167831     

  Всього кошторисна вартість будiвельних робiт , грн. 9751416     

        кошторисна трудомісткість, люд.-год. 104733     

        кошторисна заробітна плата, грн. 1484181     

  _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _      
        

    Прямі витрати монтажних робiт , грн. 518     

        в тому числі:      

         вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 518     

  Всього кошторисна вартість монтажних робiт , грн. 518     

  _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _       

        

   Всього по кошторису, грн. 9751934     

   Кошторисна трудомісткість, люд.-год. 104733     

    Кошторисна заробiтна плата, грн. 1484181     

 

                                                   Склав _Дячинський Р.І.  
                                                   Перевірив _Мельник Л.М._ 

 
 



 

7. Охорона праці 

 

7.1 Цивільна оборона України в надзвичайних ситуаціях 

 

Цивільна оборона України є складовою частиною соціальних та захисних 

заходів, які проводяться в мирний і воєнний час з метою захисту населення і 

народного господарства від наслідків аварій, катастроф, стихійного лиха і 

сучасних засобів ураження. 

Цивільна оборона України організується за територіально-виробничим 

принципом на всій території і являє собою сукупність структур державного 

управління, підприємств, організацій і спеціально створених органів керівництва 

та сил цивільної оборони. Заходи цивільної оборони проводяться на всій 

території держави, як правило, заздалегідь, з врахуванням особливостей кожного 

району. 

Основні завдання цивільної оборони: 

—  запобігання виникненню надзвичайних ситуацій техногенного 

походження і проведення заходів щодо зменшення збитків та втрат під час 

аварій, катастроф, вибухів, великих пожеж та стихійного лиха; 

—  оповіщення населення про загрозу і виникнення надзвичайних ситуацій 

у мирний і воєнний час та постійне інформування його про наявну обстановку; 

—  захист населення від наслідків аварій, катастроф, великих пожеж, 

стихійного лиха та застосування засобів ураження; 

—  організація життєзабезпечення населення під час аварій, катастроф, 

стихійного лиха та у воєнний час; 

—  створення систем аналізу і прогнозування управління, оповіщення і 

зв’язку; 

—  підготовка і перепідготовка керівного складу цивільної оборони, її 

органів управління та сил, навчання населення вмінню застосовувати засоби 

індивідуального захисту і діяти в надзвичайних ситуаціях. 

 



Організаційна структура цивільної оборони України: 

Кабінет Міністрів України постійно приділяє увагу розвитку цивільної оборони, 

підвищенню її ролі у захисті населення, підвищенню її значення, визначає 

основні принципи її побудови, характер і обсяг завдань, що вирішуються. 

Цивільна оборона організується за територіально-виробничим принципом. 

Територіальний принцип полягає в організації цивільної оборони на території 

областей, міст і районів, сільських місцевостей відповідно до адміністративного 

поділу території. Згідно з цим, відповідальність на цих територіях несуть 

виконавчі органи влади, а начальниками цивільної оборони, які безпосередньо 

здійснюють керівництво цивільною обороно.  

 

7.2 Забезпечення стійкості промислово-побутового комплексу в умовах надзвичайних 

ситуацій 

 

Під стійкістю роботи промислових підприємств (об’єктів) розуміють їх 

можливість в умовах надзвичайних ситуацій мирного і воєнного часу виробляти 

продукцію в запланованому обсязі і номенклатурі, а при слабких пошкодженнях 

відновлювати виробництво в мінімальні терміни. Під стійкістю роботи об’єктів, 

які не виробляють матеріальних цінностей, розуміють їх можливість виконувати 

свої функції в умовах надзвичайних ситуацій.  

Фактори від яких залежить стійкість роботи об’єктів в надзвичайних ситуаціях: 

- надійність захисту робітників і службовців; 

- безпечність розташування об’єкту відносно зон можливих зруйнувань; 

- можливість інженерно-технічного комплексу протистояти ударній хвилі 

будь якого вибуху і уражаючим діям ядерної зброї; 

- надійність керування виробництвом, силами і засобами цивільної 

оборони; 

Із перерахованих факторів випливають такі шляхи і засоби підвищення стійкості 

роботи промислових підприємств: 

- нагромадження фондів захисних споруд і засобів індивідуального 

захисту; 



- розширення шляхів сполучення і розвиток всіх видів транспорту; 

- утворення матеріально-технічних резервів; 

- підтримування сил цивільної оборони в постійній готовності. 

Принципами стійкості роботи промислових підприємств (об’єктів) в 

надзвичайних ситуаціях є єдина нормативна і директивна база, яка включає: 

-  Конституцію України; 

- Закон про цивільну оборону України; 

-  Положення по цивільній обороні; 

-  Нормативні документи по стійкості роботи об’єктів; 

- Директиви начальника штабу ЦО України. 

В дипломній роботі передбачається зведення на території існуючого заводу 

будівлі виробничого корпусу з виготовлення керамічної цегли. Проектування 

виконувалось згідно вимог до стійкості функціонування об’єкту і передбачало 

наступні заходи:  

- будівля одно поверхова, в плані прямокутної форми, що понижує 

парусність будівлі і збільшує стійкість до дії ударної хвилі; 

- на території підприємства передбачені спеціальні будівлі для захисту 

працівників від аварій на АЕС, хімічно і вибухонебезпечних об’єктах, ядерної, 

хімічної, біологічної зброї та звичайних військових засобів ураження; 

- в будівлі розміщені плани евакуації, встановлені таблички із зазначенням 

порядку виклику пожежної охорони, знаки місць розміщення первинних засобів 

пожежогасіння; 

- територія підприємства забезпечена зовнішнім освітленням, яке 

забезпечує швидке знаходження пожежних драбин, протипожежного 

обладнання, евакуаційних виходів будинків і споруд; 

- для підвищення стійкості до пожеж в будівлі використанні  вогнестійкі 

конструкції (перекриття виготовлене з армованого бетону), а також вогнезахисна 

обробка горючих елементів; дороги на території об’єкту з твердим покриттям, 

що забезпечує зручний і найкоротший шлях між виробничими будівлями; 

- для уникнення ураження хімічною і біологічною зброєю, на виробництві 

передбачені засоби індивідуального захисту (фільтруючі та ізолюючі протигази, 



респіратори, ватно – марлеві пов’язки, спеціальна ізолююча захисна одежа, а 

також медичні засоби захисту. 

- РОЗДІЛ 8. ЕКОЛОГІЯ 
-  
-  

- 8.1 Екологічні проблеми будівельної галузі 
-  

- Екологічна проблема будівельної галузі — це зміна природного 

середовища в результаті антропогенних дій, що веде до порушення структури і 

функціонування природних систем (ландшафтів) і призводить до негативних 

соціальних, економічних та інших наслідків. 

- При будівництві відбувається знищення екосистеми і створення на її місці 

штучної системи для життя людей. Наскільки вона буде прийнятна для людини, 

що є частиною екосистеми, а не техногенного середовища, залежатиме від 

мистецтва архітектора і будівельника не порушити рівновагу в природному 

середовищі, забезпечивши її стійкість, гармонійно поєднавши будівлі і споруди 

з природними компонентами екосистеми. 

- Будівництво є яскравим прикладом антропогенної діяльності, що часто 

справляє серйозну негативну дію не тільки на окремі компоненти навколишнього 

середовища і їх збереження, але і на стійкість екосистем в цілому. 

- Сьогодні одним з головних завдань при будівництві стає облік і аналіз всіх 

антропогенних навантажень на навколишнє середовище і оцінка дій на нього для 

збереження і підтримки екологічної рівноваги. У місцях будівництва 

спостерігається високий рівень забруднення повітря, води, ґрунту, що в 

кінцевому підсумку призводить до зменшення біорізноманіття. 

- Це відбувається на всіх стадіях: при проведенні проектно-пошукових 

робіт, при влаштуванні доріг і кар'єрів, безпосередньо при виконанні робіт на 

будівельному майданчику. Тому питання впливу об'єктів будівництва на 

довкілля є надзвичайно актуальним. 

-  

-  

-  

- 8.2  Забруднення  довкілля  при  зведенні  промислової будівлі 

-  
-  



- Активний вплив будівельників на навколишнє природне середовище 

пояснюється в першу чергу тим, що всі споруджувані будівлі і споруди 

безпосередньо взаємодіють з багатьма елементами природного середовища. 
-  
- Для забезпечення цієї взаємодії доводиться в тій чи іншій мірі вдаватися 

до порушення сформованої природної обстановки. 
-  
- При зведенні підземної частини будівель і споруд в першу чергу 

порушуються природні умови, тому при проектуванні будівель і споруд, а 
-  
- також методів їх зведення необхідно прогнозувати можливі зміни 

навколишнього природного середовища і розробляти необхідні заходи захисту і 

збереження природи. 
-  
- Руйнування природного рельєфу пов'язане з виконанням земляних і 

водознижувальних робіт, а також з іншими роботами по влаштуванню підстав. 
-  
- Порушення  природного  рельєфу  проявляється  у  вигляді  зсувів,  

обвалів,обвалень, провалів, ерозії, осіданням місцевості. Найбільш небезпечною 

вважається водна ерозія, яка полягає у змиванні верхнього шару землі і талими 

дощовими водами. При водяній ерозії знищується рослинність, ліси,особливо на 

схилах гір і річкових долин, що сприяє розвитку ярів і обвалення схилів. 

Поширенню ерозії сприяє вирубка лісів. Іноді до прискорення водної ерозії 

призводять неправильна організація будівництва, відсутність під'їзних і 

внутрішніх майданчикових доріг з твердим покриттям. Для запобігання зсувів не 

допускається ущільнення грунтів попереднім замочуванням і замочуванням з 

використанням глибинних вибухів на зсувонебезпечних схилах. 
-  
- При виробництві великих водознижувальних робіт необхідно передбачати 

заходи, що запобігають зсуву і осідання земної поверхні, 

- наприклад, регулювання водознижувальних робіт. 

- При підземних розробках відбувається осідання ґрунту поверхні землі, 

-  

- що веде до утворення на поверхні тріщин, воронок, заглиблень, які, не 

маючи стоку, перетворюються в болота. 
-  
- При влаштуванні підземної частини будівель і споруд ґрунтовий покрив на 

будівельних майданчиках зрізається землерийними машинами і нерідко 



перемішується з іншим грунтом. Раціонально зрізаний ґрунтовий шар слід 

зберігати і надалі використовувати при виконанні робіт з благоустрою населених 

місць. 
-  
- Розробка грунту машинами і порушення верхнього шару землі 

пересуванням транспорту сприяє розвитку вітрової ерозії, в результаті якій 

дрібні частки видуваються з грунту, що погіршує її склад і сприяє знищенню 

рослинності. 
-  
- Будівельні майданчики   часто   є   джерелами   забруднення   

грунту, 
-  
- поверхневих і підземних вод. Серйозні забруднення спостерігаються при 

влаштуванні котлованів, траншей, вишукувальних і буропідривних роботах, 
-  
- при закріпленні підстав, намиві грунту земельними снарядами, прокладці 

комунікацій,зведення підземних споруд, бетонних роботах, змиві забруднень з 

будівельних майданчиків та освіті звалищ будівельного сміття. 
-  
- Транспортування і зберігання деяких будівельних матеріалів (цемент, 
-  
- розчин, бетон, хімічні розчини та інших), здійснюються без дотримання 

встановлених технічних вимог, часто призводять до забруднення поверхні 

грунту, доріг і подальшого змиву цих забруднень у водойми. Серйозною  

проблемою  міст  є  шум,  який  завдає  шкоду  людині  і  природі. 

- Джерелами шуму на будівельних майданчиках є транспортні засоби та 

будівельна техніка. 
-  
- Як відомо жодне будівництво не може обійтися без використання різних 

видів машин і механізмів більшість з яких шкідливо впливає на навколишнє 

середовище. Шум безпосередньо супроводжує майже всі процеси які 

виконуються на будівельному майданчику. Оскільки автостоянка будується в 

- межах житлової зони особливу увагу слід звертати на зниження шуму в 

джерелі його утворення. Шумове забруднення навколишнього середовища від  

транспортних засобів виходять далеко за межі будівельного майданчика 
-  
- (доставка до місця роботи матеріалів, конструкцій, обладнання і т.д). При 

перевезенні шум може з’явитися не тільки від самої машини, але й від 



- недостатнього закріплення вантажу, із-за відсутності прокладок і т. д. 

Сильній шум чути з будівельної площадки, коли на ній працюють механізми з  

двигунами внутрішнього згорання, особливо компресори. 
-  
- При будівництві промислових будівель утворюється велика кількість 

відходів. Засмічений грунт, асфальт, цегла, кам'яні матеріали, бетон і 

залізобетон, деревина, картон, папір, керамічна плитка - ось найбільш переважні 

види будівельних відходів. 

-  

-  

  



- 8.3 Заходи    по    зменшенню    забруднення    довкілля    при 
-  

- будівництві промислових  будівель 
-  
-  

-  

- Перед початком будівництва потрібно певним чином обладнати 

будівельний майданчик. Важливою задачею в збереженні природних 

властивостей земель є не тільки збереження існуючого ландшафту міста, але і 

забезпечення родючим ґрунтом парники, теплиці, оранжереї та використання на 

інші потреби. 

- Заходи які використовують для зниження шуму, це заміна пристроїв з 

двигунами внутрішнього згорання на електропровідні (компресори, 
-  
- екскаватори, бульдозери). При неможливості такої заміни встановлюють 

глушники на вихлопні труби машини з двигунами внутрішнього згорання, що 

знижує шум на 5дБА в середньому. 
-  
- З метою зменшення впливу на атмосферне повітря, при будівництві, 
-  
- потрібно зводити   до   мінімуму   дію   всіх   цих   шкідливих   

факторів. 
-  
- Ефективність капітального будівництва залежить від суміжних 

підприємств, 
-  
- поставляючи сировину та продукцію, забезпечують будівництво 

електроенергією, водою, паливом, запчастинами для будівельних машиш. 
-  
- Всі види будівництва пов’язані один з одним єдиною технологічною 

- ланкою та джерелами отримання сировини, це дозволяє краще вирішувати 

питання планування житлових районів, зведення автомобільних доріг, 
-  
- утилізації та переробки відходів. При цьому раціонально використовується 

сировина та матеріали, що веде до зменшення забруднюючих природу 

- викидів. Самими ефективними та раціональними засобами по захисту 

повітряного середовища від викидів газу та пилу під час будівництва, 
-  
- являється технологічні заходи, які забезпечують виключення викидів 

шкідливих речовин, що досягається як покращенням самого технологічного 

процесу, так і герметизацію обладнання та апаратури. Герметичність обладнання 

– необхідна умова сучасного будівництва. При транспортуванні та збереженні 



сипучих будівельних матеріалів та порошкових буд. матеріалів їх влаштовують 

в спеціально пристосованих складських приміщеннях. 
-  
- Більшість будівельних механізмів і практично весь автотранспорт роблять 

на двигунах внутрішнього згорання. 

- Склад вихлопних газів залежить від багатьох факторів, важливішим з яких 

являється вид та якість палива тип двигуна, режим його роботи та навантаження, 

технічний стан та кваліфікація водія. 

- Вважають, що справний, добре відрегульований двигун викидає в повітря 

в 10 раз менше окису вуглеводу, чим несправний або не відрегульований. Також 

під час будівництва використовують механізми з дизельними двигунами замість 

карбюраторних бензинових. Це дозволяє використовувати більш дешеве паливо 

та знизити його витрати на 20-30%. В 
-  
- нових дизельних двигунах відсутні характерні для цього типу двигунів 

задимленість, повільність та шумність. 
-  
- Значною проблемою  після  будівництва  є  утилізація  

відходів.  В 
-  
- теперішній час із всієї сировини, використаної для будівельних потреб 

лише декілька відсотків іде у відходи а інша частина переходить у продукцію, 

або використовується для будівництва доріг і т.д. 
-  
- На час будівництва на будівельній площадці відводиться зона 

- санітарно–технічного обслуговування. Сміття побутового характеру не 

допускається закопувати або спалювати, необхідно підготувати яму для сміття, 

яку після закінчення будівництва вичищають а сміття вивозять на смітник. 
-  
- Під рекультивацією розуміють комплекс інженерних та меліоративних 

робіт, спрямованих на відновлення продуктивності порушених територій і 

повернення їх у сільськогосподарський оборот або інші види використання. 
-  
- Методи рекультивації використаних земель включають засипку виробок 

відвальними породами та грунтом, відновлення рослинного шару та 

лісонасаджень. Іноді рекультивуються ділянки місцевості використовують для 

створення зон відпочинку. 
-  



- Після закінчення будівництва родючий шар ґрунту, який на початку 

будівництва після зрізання складувався на території будівництва, зрізали 

пластами, в тій частині площадки, на якій не можливе забруднення відходами  

будівництва, розстилають на місці зрізів, а надлишки відвозять на 

сільськогосподарські угіддя. Після завершення робіт, по зведенню і 

облицюванню будівлі обов’язково проводять очистку та прибирання території 

від будівельного сміття. 
-  
- Для квіткового оформлення використовуються густі види однорічних, 

дворічних та багаторічних квіткових рослин. Для створення газонів – 

рекомендуються газонні трави. 
-  
- При проектуванні озеленення їхнє розміщення встановлюється за 

узгодженням з місцевими органами санітарного нагляду, будівництва та 

архітектури. 

 

 

  



Висновок. 

 

У проектуванні виробничого приміщення  прийняті практичні рішення для 

зведення споруди, обрані економічно виправдані та довговічні матеріали з 

урахуванням    будівельно – виробничої   інфраструктури   з       використанням  

прогресивних технологій при зведенні нової архітектурно – конструктивної 

технологічної системи будівництва промислових будівель у поєднанні із 

застосуванням ефективних конструкцій досягнуте зниження матеріаломісткості,    

вартості   і   енерговитрат   при  будівництві і  експлуатації будівель. 
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