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РЕФЕРАТ 

 

Кваліфікаційна робота: 123 с., 22 табл., 76 рис.,  1 дод., 56 джерел. 

 

ҐРУНТ, ЗСУВ, ЗРІЗ, КОНСТРУКЦІЇ, КОНСОЛІДОВАНЕ ЗРУШЕННЯ, 

ПОХИБКА, МІЦНІСТЬ, ПРИРОДНИЙ СТАН,  ТРИПОВЕРХОВИЙ БУДИНОК 

 

Обʼєкт розроблення – будівництво триповерхового будинку  

Мета роботи –  будівництво триповерхового будинку  на одну сім’ю у  м. 

Підгороднє Дніпропетровської області. 

Результати та їх новизна – У кваліфікаційній роботі наведено: загальну 

характеристику об'єкту будівництва, будівельну і кліматичну характеристики 

району, планувальне рішення ділянки, об'ємно-планувальне та будівельно - 

конструктивне рішення несучих конструкцій будинку, наведено обґрунтування 

вибору та розрахунку будівельних конструкцій. 

У ході проектування було розроблено: опалубочні креслення залізобетон-

них балок , колон та фундаментів, а також креслення арматурних виробів та за-

кладних деталей, необхідних для армування конструкцій а також креслення ар-

матурних виробів. 

Крім того також розроблено креслення вузлів з’єднання металевих еле-

ментів будівельних конструкцій. Розглянуто особливості організації процесу 

технології улаштування фундаментів з монолітного залізобетону. 

Взаємозвʼязок з іншими роботами – продовження інноваційної 

діяльності кафедри будівництва, геотехніки і геомеханіки НТУ «Дніпровська 

політехніка» в сфері проектування і спорудження гірничих виробок. 

Сфера застосування розробки – спорудження  триповерхового будинку. 

Практичне значення кваліфікаційної  роботи – забезпечення комфорт-

ного проживання сім’ї. 
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ABSTRACT 

 

Qualification work: 125 pp., 22 tables, 76 figures, 1 add, 56 sources. 

 

SOIL, SHIFT, CUT, STRUCTURES, CONSOLIDATED SHIFT, ERROR, 

STRENGTH, NATURAL CONDITION, THREE-STOREY BUILDING 

 

The оbject of development – construction of a three-storey house. 

The purpose – construction of a three-storey house for one family in 

Pidhorodne, Dnipropetrovsk region. 

Results and their novelty – The qualification work provides: general 

characteristics of the construction object, construction and climatic characteristics 

of the area, planning decision of the site, spatial planning and construction - 

structural solution of the load-bearing structures of the house, justification of the 

choice and calculation of building structures. 

During the design, the following were developed: formwork drawings of 

reinforced concrete beams, columns and foundations, as well as drawings of 

reinforcing products and embedded parts required for reinforcement of structures, 

as well as drawings of reinforcing products. 

In addition, drawings of joints of metal elements of building structures have 

also been developed. Peculiarities of the organization of the process of technology 

of arrangement of foundations from monolithic reinforced concrete are considered. 

In terconnection with other works – continuation of innovative activity of 

the department of construction, geotechnics and geomechanics of NTU "Dnieper 

Polytechnic" in the field of design and construction of mine workings. 

Scope of application – construction of a three-storey building. 

The practical significance of qualifying work – ensuring comfortable 

family living. 
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ВСТУП 

 

При розробці даного проекту мною вирішувались такі завдання: 

- забезпечення комфортного проживання сім’ї з трьох – п’яти чоло-

вік; 

- забезпечення комфортного відпочинку всіх членів сім’ї з трьох по-

колінь – батьки, діти та онуки кількістю 5 – 8 чоловік; 

- для дітей – можливість займатися спортом та іграми; 

- можливість для осіб жіночої статі займатися улюбленим хобі - ви-

рощуванням екзотичних городництвом і садівництвом; 

- можливість для осіб похилого віку чоловічої статі займатися улюб-

леним хобі - вирощуванням кролів та нутрій; 

- можливість займатися улюбленим хобі – конструюванням механіч-

них пристроїв; 

- можливість займатися улюбленим хобі – плетінням виробів з лози. 

Крім того необхідно було виконати вимогу економії площі забудови 

(це обумовлено невеликою площею земельної ділянки). 

Одним із варіантів вирішенням цієї проблеми є побудова замість од-

ноповерхового будинку триповерхового. 

Використання триповерхового будинку замість одноповерхового до-

зволило на відносно невеликій площі забудови розмістити, зокрема, такі 

приміщення: 

- веранду; 

- лоджії; 

- гараж; 

- тренажерний зал; 

- зимовий сад; 

- майстерню; 

- сауну. 
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1 АРХІТЕКТУРНО – БУДІВЕЛЬНІ РІШЕННЯ 

 

 1.1 Загальна характеристика об'єкта будівництва. містобудівні 

рішення. кліматична характеристика району 

 

Об'єкт будівництва розташований у м. Підгороднє Дніпропетровсь-

кої області. (рис. 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 – Розташування об’єкту що підлягає проектуванню: а)- 

загальне розташування м. Підгороднє; б) – детальна локація об’єкту що пі-

длягає проектуванню 
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Рисунок 1.2 – Фасад будинку у вісях 1 – 5 
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Рисунок 1.3 – Розріз по 1-1
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Рисунок 1.4 – План першого поверху на відмітці 0,000 м 

 

Рисунок 1.5. План другого та третього поверхів на відмітках +2,800 

та 5,400 м відповідно 
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Будівля має такі параметри: (рис. 1.2, 1.3, 1.4 та 1.5): 

- ширина 11,80 м; 

- довжина 13,60 м; 

- кількість поверхів - 3; 

- висота поверху 2,8 м; 

- висота будівлі 12,8 м; 

Кількість квартир -1. 

За нульову відмітку прийнята відмітка підлоги 1-го поверху 

 

1.2 Загальна характеристика району та площадки будівниц тва 

 

1. Об’єкт будівництва розташований у кліматичному південно – схі-

дному районі. 

2. Кількість градусо – діб опалювального періоду дорівнює 3000. 

3. Температури зовнішнього середовища об’єкту будівництва наве-

дено у таблиці 1.1. 

 

Таблиця  – 1.1 Температури зовнішнього середовища об’єкту будівництва 

 

4. Кількість опадів у районі розташування об’єкту будівництва наве-

дено у таблиці 1.2. 
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Таблиця 1.2  – Кількість опадів у районі розташування об’єкту будівництва 

 

 

4. Сніговий район - IV. 

4.1. Характеристичне значення снігового навантаження: s0 = 1,4 кПа 

5. Вітровий район - III (тип місцевості «III») 

5.1. Значення вітрового навантаження: w0 = 0,5 кПа 

6. Розрахункова сейсмічність 5 балів за картками А і В ЗСР-2004 і 6 

балів по карті С ЗСР-2004 (ДБН В.1.1-12 2006). 

 

 1.3 Об'ємно - планувальні рішення 

 

Фасад виконана в стриманій манері, що відповідає навколишній за-

будові. У оформленні використовуються такі прийоми як створення ефек-

тного екстер'єру будівлі за рахунок часткового скління фасаду. Таке рі-

шення пояснюється не тільки естетичними якостями, але і високою функ-

ціональністю і міцністю фасаду зі скла.  

В плані має прямокутну форму з розмірами в осях «1»-«5» – 11,8 м, 

«А»-«Д» – 13,6 м, висотою – 12,8  м. 

Кількість поверхів дорівнює трьом, а висота поверху дорівнює 2,8 

метри. 

Парадний вхід в будівлю та в’їзд у гараж знаходяться зі сторони го-

ловного фасаду (вісі 1-5). 

Гараж розрахований на 2 машини. 

Будинок включає у себе такі приміщення: 

- кімнату для загального вжитку; 
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- спальні; 

- кухню; 

- санвузли; 

- веранду; 

- майстерню; 

- лоджії; 

- вестибюль, тамбур та коридори; 

- їдальню; 

- гараж; 

- кімнату для дитячих ігор; 

- бібліотеку; 

- зимовий сад; 

- комори, кімнати для одягу, вестибюль та коридори; 

- котельню; 

- сауну. 

При цьому наведені вище приміщення розташовані таким чином:  

1. На першому поверсі: загальна кімната, кухня, їдальня, майстерня, 

гараж, котельня, сан - вузол, веранда. 

При цьому житлова площа першого поверху дорівнює 24,97 кв.м., а 

загальна площа першого поверху дорівнює 115,88 кв.м. 

2. На другому поверсі: кімната для дитячих ігор, чотири спальні кім-

нати, а також сауна та лоджія. 

Житлова площа другого поверху дорівнює 47,97 кв. м., а його зага-

льна площа дорівнює 113,77 м2. 

3. На третьому поверсі: теплиця, чотири спальні кімнати, а також бі-

бліотека та лоджія. 

Житлова площа третього поверху дорівнює 47,90 кв. м., а його зага-

льна площа дорівнює 113,70 м2. 

Загальна площа будинку дорівнює 343,42 кв.м. 
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Будівельний об'єм будинку - 1669,0 куб.м. 

 

1.4 Конструктивні рішення 

 

Триповерховий будинок має такі характеристики: 

- класс будівлі II; 

 - ступінь довговічності II;  

 - ступінь вогнестійкості II. 

Конструктивну структуру будинку складають окремі взаємозалежні 

частини: фундаменти, залізобетонні каркас та перекриття, стіни, покрівля, 

сходи, вікна і двері, що виконують визначені функції. 

Конструктивна  схема  будівлі – монолітний залізобетонний каркас 

(несучі монолітні залізобетонні колони, ригелі та плити) з зовнішніми са-

монесучими стінами з цегли.  

Просторова жорсткість будівлі забезпечується спільною роботою ка-

ркаса будівлі й жорсткого диска перекриття. 

Фундаменти під зовнішні та внутрішні стіни мілкого закладання, 

окремі, монолітні, залізобетонні. 

Стіни виконано зі червоної повнотілої цегли з питомою вагою 1750 

кг/куб.м. та утеплювача з пористого поліуретану з питомою вагою 45 

кг/куб.м. Товщина цегляної кладки з урахуванням заповнення швів цемен-

тно – піщаним розчином дорівнює 385 мм, а пористого поліуретану – 100 

мм. 

Перекриття залізобетонні, монолітні, товщиною 200 мм з бетону 

В20. 

Підлоги. На першому поверсі запроектовані дощаті підлоги, з шпу-

нтових дощок товщиною 50 мм, що прибиваються до лагам. Лаги спира-

ються на цегельні стовпчики перетином 250х250 мм, що розташовуються 

на відстані 500-600 мм. Дощаті щити спираються на цегляні стовпчики і 
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прибиваються до лагам. На дощаті щити укладається мінеральна вата, а 

потім полімерна плівка, щоб захистити мінеральну вату від намокання. За 

полімерної плівці укладаються паркетні дошки. По периметру стін перед-

бачають керамзитову засипку для забезпечення теплоізоляції. Поверх до-

щок влаштовується тепло- звуко- ізоляційний лінолеум на м'якій пористої 

основі. 

Для сан. вузла і в котельні запроектовані плиткові підлоги з кераміч-

ної плитки товщиною 10 мм квадратної форми. Їх укладають по керамзит-

ній основі. 

У гаражі підлоги запроектовані асфальтобетонні товщиною покриття 

50 мм. 

Другий та третій поверхи. Підлоги другого та третього поверхів за-

проектовані з теплоізоляційного і звукоізоляційного лінолеуму на пористої 

основі по залізобетонній плиті перекриття. 

При цьому підлогу ігрової кімнати виконано із деревини. 

Поверхня плити попередньо вирівнюється цементно-піщаним розчи-

ном товщиною 20 мм марки М50.  

Перегородки запроектовані гіпсокартонні. Їх слід виготовляти за та-

кою технологією: 

1. Спочатку встановлюється профільний каркас з вивірянням і закрі-

пленням, розміри профілів 2500х80х40 мм; крок стійок каркаса 600 мм. 

2. Кріплення гіпсокартонних листів виконується саморізами з обох 

боків каркасу. 

3. Заповнення внутрішньої частини перегородок слід виконувати з 

мінераловатних плит з питомою вагою 140 кг/куб.м., що забезпечує звукоі-

золяцію від повітряного звуку 48 дб. 

Сходи дерев'яні двох маршеві з проміжним майданчиком. Їх влашто-

вують на тятивах.  

Вікна та двері металопластикові; вікна двохкамерні. 
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Покрівля запроектована з сталевого оцинкованого листа з полімер-

ним покриттям (металочерепиці), який імітує натуральну черепицю.  

Металочерепиця укладається на обрешітку з брусків розміром 50х50 

мм з кріпленням саморізами до крокв. 

Водовідведення з покрівлі – зовнішнє, з використанням жолобів та 

водовідвідних труб. 

Зовнішнє та внутрішнє оздоблення. Внутрішня поверхня стін та 

стелі обробляється гіпсокартонними листами по каркасу із сталевих профі-

лів. Далі слід виконати оздоблення стін шпалерами. 

В санвузлах, ваннах і душовій поверхні облицьовані керамічною 

плиткою на всю висоту. 

На кухні також передбачено оздоблення стін плиткою, але тільки на 

висоту 2,5 м. 

Стіни гаража слід оштукатурити. 

Зовнішнє оздоблення стін включає у себе приклеювання полімерної 

сітки з її подальшою штукатуркою і подальшим забарвленням. 

 

 1.5 Теплотехнічний розрахунок стінового  огородження 

 

Порядок розрахунку: 

1. Для зовнішніх огороджувальних конструкцій опалюваних будин-

ків та споруд обов´язкове виконання умови: 

                                        minRqR
пр

≥∑   

                                          прt∆ ≤ crt∆  

                                          τв min 〉 mint  

∑пр
R  - приведений опір теплопередачі непрозорої огороджувальної 

конструкції чи непрозорої частини огороджувальної конструкції, м2·К/Вт; 
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minRq  - мінімально допустиме значення опору теплопередачі непрозо-

рої огороджувальної конструкції чи непрозорої частини огороджувальної 

конструкції, мінімальне значення опору теплопередачі світлопрозорої ого-

роджувальної  конструкції, м2·К/Вт; 

прt∆  - температурний перепад між температурою внутрішнього пові-

тря і приведеною температурою внутрішньої поверхні огороджувальної    

конструкції, °С. 

crt∆  - допустима за санітарно-гігієнічними вимогами різниця між те-

мпературою внутрішнього повітря і приведеною температурою внутріш-

ньої поверхні огороджувальної    конструкції, °С. 

τв min –мінімальне значення температури внутрішньої поверхні в зо-

нах провідних включень в огороджувальні конструкції, °С. 

mint  - мінімально допустиме значення температури внутрішньої пове-

рхні при розрахункових значеннях температур внутрішнього і зовнішнього 

повітря, °С. 

Мінімально допустиме значення опору теплопередачі огороджуваль-

них конструкцій громадських будівель для ІІ температурної зони minRq =2.5 

м2×К/Вт. 

2. Приведений опору теплопередачі огороджувальної конструкції 

слід розраховувати за формулою: 

∑пр
R =

1 1 1 1

1 13 3

n n
iRi

i i ipb b

δ
α α λ α α

+ + = + +∑ ∑
− =

,  

де 

δі – товщина слою (рис. 1.6); 

ipλ  - розрахунковий коеф. теплопровідності матеріалу; 

 

iR  - термічний опір і-го шару конструкції. 
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Рисунок 1.6  –  Розрахункова схема зовнішньої стіни 

 

3. Для  даного об’єкту, по карті-схемі температурних зон – м. Підго-

роднє Дніпропетровської області, знаходиться в ІІ зоні, вологісний режим 

– нормальний (умови експлуатації Б) за табл. 1 ДБН В.2.6-31:2006 «Тепло-

ва ізоляція будівель» визначаємо: 

- bα , та 3α  - коефіцієнт тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої повер-

хонь огороджувальної конструкції, Вт/(м2·К), які приймаються згідно з 

ДБН В.2.6.-31:2006 «Теплова ізоляція будівель» (додаток Е) і дорівнюють: 

bα =8.7 

3α =23 

4. Перетин зовнішньої захищаючої конструкції (стіни) складається з 

огороджуючих шарів із такими властивостями: 

1 шар (конструктивний червона цегла з питомою вагою γ1=1750 

куб.м.): 
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- товщина δ =0,385м; 

- питома вага γ1=1750кг/м2; 

- коефіцієнт кондуктивної теполопередачі λ1=0,7 вт/м*К. 

2 шар (пінопласт γ2=45 кг/м3): 

- товщина δ =? – треба визначити; 

- питома вага γ2=45 кг/м3; 

- коефіцієнт кондуктивної теполпередачі λ2=0,034 вт/м*К. 

Далі визначаємо товщину теплоізоляційного шару конструкції стіни 

з пінопласту. Маємо: 

1 0,375 1
2.5 0

8,7 0,7 23 0,034

x
− − − − = , 

звідки х=0,062 м= 6,2 см= 62 мм. 

Приймаємо товщину стіни рівною 475 мм> 375 ММ + 62 ММ=437 

ММ. 

При цьому стіна складається з таких складових: 

- червона цегла з питомою вагою γ1=1750 куб.м. товщиною 375 мм; 

- пінопласт з питомою вагою γ1=45кг/м2 товщиною 100 мм. 

 

 

 1.6 Техніко-економічні показники проекту 

 

Техніко – економічні показники проекту наведено у таблиці 1.1. 

Зведені показники було розраховано з використанням таких коефіці-

єнтів: 

К1 – відношення розрахункової площі будинку до загальної. Цей ко-

ефіцієнт дорівнює: 

К1 =343,42/350,43=0,98 
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Таблиця 1.3 – Техніко – економічні показники проекту 

№ 

п/п 

 

Назва 

Оди= 

ниця 

виміру 

 

Показники 

 

Примітка 

1 2 3 4 5 

1 Площа ділянки  га 0,25  

2 Площа забудови м2 250  

3 Поверховість будинку 
по-

верхи 
3 

 

3 Ширина будинку м 11,8  

4 Довжина будинку м 13,6  

5 Умовна висота будинку м 12,8  

6 Площа першого поверху м 115,88  

7 Площа другого поверху м 113,77  

8 Площа третього поверху  113,70  

9 Загальна площа будинку м2 350,43  

10 
Загальна житлова площа бу-

динку 
м2 120,84 

 

11 Розрахункова площа будинку м2 343,42  

12 Будівельний об'єм будинку: м3 1669,0  

13 К1 ч.од. 0,98  

14 К2 метри 4,86  

 

К2 – відношення будівельного об’єму до розрахункової площі. Цей 

коефіцієнт дорівнює: 

К2 =1669,0/343,42=4,86 
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1.7 Обговорення результатів досліджень. висновки по першому розділу 

 

1. Основними елементами триповерхового будинку, що сприйма-

ють навантаження є стрічкові залізобетонні фундаменти та залізобетонний 

(або металевий) рамно – зв’язковий каркас. 

2. Горизонтальними елементами будівлі є перекриття (монолітні пе-

рехресні балки з плитою частиною  товщиною 180 мм). 

3. Компонування каркаса визначається: 

- технологічними і архітектурними вимогами; 

- умовами експлуатації будівлі; 

- кліматичними умовами; 

- типами і матеріалами огороджувальних та несучих конструкцій. 
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 2 ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ТА РОЗРАХУНКУ БУДІВЕЛЬНИХ 

КОНСТРУКЦІЙ 

 

2.1 Загальні дані. Визначення навантажень на раму  каркасу. 

 Інженерно – геологічні умови 

 

У даному розділі матеріали збору навантажень на будівлю, які мають 

однакове значення для залізобетонних, металевих та комбінованих конс-

трукцій. 

Навантаження на будівлю включали у себе: 

- навантаження від ваги конструкцій; 

- короткочасне навантаження на конструкції; 

- навантаження від снігу; 

- навантаження від вітру. 

Навантаження на каркас будівлі збиралися відповідно до вимог ДБН 

В.1.2-2: 2006. При цьому: 

- власна вага несучих елементів каркасу визначалась автоматично з 

використанням програми «Ліра»; 

- довготривале навантаження на плити перекриттів дорівнювало 2,50 

кПа; 

- короткочасне навантаження на плити перекриттів дорівнювало 0,50 

кПа; 

- нормативне снігове навантаження дорівнює 0,14 т/кв.м=1,4 кПа; 

- нормативне вітрове навантаження дорівнює 0,05 т/кв.м=0,5 кПа; 

Снігове навантаження на дах будівлі визначалось згідно п. 8 ДБН 

В.1.2-2:2006 для IV району. Для цієї цілі нами було використано електрон-

ний довідник інженера (ЕСПРІ). Результати визначення снігового наван-

таження наведено на рис. 2.1 та у таблиці 2.1. 
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Рисунок 2.1  –  Снігове навантаження 

 

Таблиця 2.1 – Результати розрахунку снігового навантаження 

 

Прив’язка, 

(м) 

Експлуатаційне нава-

нтаження, (Кг/м2) 

Критичне наванта-

ження, (Кг/м2) 

Квазіпостійне наван-

таження, (Кг/м2) 

Вариант №1 

 

0 47 109 27.2 

11.8 47 109 27.2 

 

Вітрове навантаження на дах будівлі визначалось згідно п. 9 ДБН 

В.1.2-2:2006 для III -го вітрового району, тип місцевості - III. 

Для цієї цілі нами було використано електронний довідник інженера 

(ЕСПРІ). 
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Діалогове вікно програми, призначене для визначення навантаження 

на конструкції будинку для випадку, коли вітер дме з напрямку вісей 1-5 

наведено на рис. 2.2. 

Крім того, діалогове вікно програми, призначене для визначення на-

вантаження на конструкції будинку для випадку, коли вітер дме з напрям-

ку вісей А-Е наведено на рис. 2.3. 

Результати визначення вітрового навантаження наведено у додатку 

Д. 

Спочатку було визначено навантаження від дії вітру у напрямку ві-

сей 1-5. При цьому у таблицях Д1, Д2, Д3 наведено дані розрахунку наван-

тажень відповідно на навітряну, підвітряну та бокові стіни, а на рис Д1 та 

Д2 – навантаження відповідно на навітряний та підвітряний скати. 

 
Рисунок  2.2 –  Схема до визначення вітрового навантаження. Вітер дме з 

боку вісей 1-5 
 



26 

 

 
Рис. 2.3  –  Схема до визначення вітрового навантаження. Вітер дме з боку 

вісей А-Е 
 

Далі було визначено навантаження від дії вітру у напрямку вісей А-

Е. При цьому у таблицях Д4 та Д5 наведено дані розрахунку навантажень 

відповідно на навітряну та підвітряну стіни. 

У ході розрахунку було використано сполучення навантажень, наве-

дених у таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.2  – Таблиця завантажень 

Найменування заван-

тажень 

Навантаження, що зв'язані з навантаженнями 

на будівлю 

1 2 

Завантаження №1 

До даного завантаження віднесено власну вагу 

елементів каркасу будівлі та власну вагу покрит-

тя. 

Завантаження №2 Навантаження від ваги людей та обладнання 
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Кінець таблиці 2.2  

1 2 

Завантаження №3 Вітрове навантаження (вітер з боку вісей А-Е) 

Завантаження №4 Вітрове навантаження (вітер з боку вісей 1-7) 

Завантаження №5 Снігове завантаження 

 

Результати інженерно – геологічних вишукувань наведено у таблиці 

2.3 (властивості ґрунту) та на рис. 2.4 (інженерно – геологічний розріз з аб-

солютними та відносними відмітками). 

У ході аналізу наведених у таблиці вихідних даних нами було вико-

нано перевірку таких характеристик ґрунту: 

- ваги сухого ґрунту dγ ; 

- числа пластичності pI ; 

- показника текучості LI ; 

- коефіцієнта пористості e ; 

- ступеню вологості rS . 
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 Таблиця 2.3  – Властивості ґрунту. Вихідні дані 

Найменування ґру-

нту 

Потужність ґрун-

тового шару, метри 3

,s

кН

м

γ

 
3

кН

м

,γ
 

ч.од.

W ,
 p

ч.од.

W ,
 L

ч.од.

W ,
 

ч.од.

,ν
 p

ч.од.

I ,
 L

ч.од.

I ,
 3

кН

м
,

d
γ  

ч.од.

е,
 

ч.од.

S ,r  
,

град

ϕ  с,

кПа

 Е
,

Ее

МПа

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 17 18 19 

Чорнозем ( ) 0,4-0,6 - 16,0 0,13 - -  - - 14,16 - - - - - 

Суглинок перевідк-

ладений ( ) 
4,8-4,2 26,90 17,50 0,20 0,16 0,29 0,37 0,13 0,31 14,58 0,84 0,64 25 10.0 

12,0 

12,6 

Пісок середньозер-

нистий ( ) 
необмеж. 26,20 19,40 0,20 - - 0,29 - - 16,17 0,62 0,84 32 1 

28,0 

12,4 

Примітка: рівень підземних вод знаходиться на відмітці -11 метрів. 
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 Таблиця 2.4  – Властивості ґрунту. Вихідні дані  

Найменування ґру-

нту 

Потужність ґрун-

тового шару, метри 3

,s

кН

м

γ

 
3

кН

м

,γ
 

ч.од.

W ,
 p

ч.од.

W ,
 L

ч.од.

W ,
 

ч.од.

,ν
 p

ч.од.

I ,
 L

ч.од.

I ,
 3

кН

м
,

d
γ  

ч.од.

е,
 

ч.од.

S ,r  
,

град

ϕ  с,

кПа

 
Е

,
Ее

МПа

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 17 18 19 

Чорнозем ( ) 1,5-1,7 - 16,0 0,13 - -  - - 14,16 - - - - - 

Суглинок перевідк-

ладений ( ) 
6,2-7,2 26,90 17,50 0,20 0,16 0,29 0,37 0,13 0,31 14,58 0,84 0,64 25 10.0 

12,0 

12,6 

Пісок середньозер-

нистий ( ) 
необмеж. 26,20 19,40 0,20 - - 0,29 - - 16,17 0,62 0,84 32 1 

28,0 

28,0 

Примітка: рівень підземних вод знаходиться на відмітці -10 метрів. 
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Рисунок 2.4 –  Інженерно – геологічний розріз 

 

З використанням цих даних нами було виконано уточнення класифі-

кації ґрунтових шарів. Ці характеристики розраховувалися з використан-

ням таких формул: 

1. Питому вагу сухого ґрунту:
1d

W

γ
γ =

+
. 

2. Число пластичності ґрунту: p L pI W W= − . 
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3. Показник текучості: 
p

L
L p

W W
I

W W

−
=

−
; 

4. Коефіцієнт пористості: s de
d

γ γ
γ
−

= ; 

5. Ступень вологості: r
W sS
e w

γ
γ
⋅

=
⋅

. 

Уточнені значення розрахованих таким чином характеристик ґрунту 

наведено у таблиці 2.4. 

Було зроблено висновок про те, що дані у таблицях 2.3 та 2.4 співпа-

дають практично повністю. 

 

 

2.2 Залізобетонні конструкції.  статичний розрахунок каркасу 

будівлі у просторовій постановці 

 

Розрахунок напружено – деформованого стану, конструювання еле-

ментів та розробка креслень робочого проекту будівлі були виконані з ви-

користанням програми «Ліра». 

Для моделювання елементів будівлі нами було використано двох - 

вузлові (КЕ №10) та чотирьох вузлові (КЕ №41) кінцеві елементи. 

При цьому двох вузлові кінцеві елементи використовувалися для мо-

делювання колон та балок, а трьох – та чотирьох вузлові кінцеві елементи 

було використано для моделювання фундаментної плити, міжповерхових 

перекриттів та стін. 

З використанням програмного комплексу «Лір - Арм» був виконаний 

розрахунок і проектування конструкцій елементів будівлі з монолітного 

залізобетону. 

В процесі роботи комплексу проводився розрахунок будівлі і його  
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окремих частин з формуванням робочих креслень і схем армування 

конструктивних елементів. 

Розрахунок виконувався в такій послідовності: 

1.Формується модель будівлі з заданими навантаженнями на конс-

труктивні елементи за допомогою інструментарію наданого програмою. 

2. Виконується розрахунок на задані впливи. 

3. Визначаються необхідні перетини залізобетонних лінійних та пли-

тних елементів. 

4. Виконується формування розрахункової схеми і кінцево-

елементний розрахунок напружено - деформованого стану каркасу будівлі. 

5. До схеми прикладаються навантаження, перелік яких наведено у 

таблиці 2.2. 

6. Після цього з використанням програми «Лір – Візор» виконується 

розрахунок напружено – деформованого стану каркасу будівлі для кожно-

го із завантажень. 

7. Далі виконується розрахунок на розрахункове сполучення наван-

тажень. 

8. Після цього результати розрахунку та розрахункова схема експор-

тується в програмний модуль Лір - АРМ, в якому виконується підбор та 

розрахунок елементів конструкцій. 

9. Далі із урахуванням розрахунків слід виконати побудову епюр ма-

теріалу будівлі. 

10. Після цього генеруються креслення робочого проекту балок залі-

зобетонних перекриттів. 

Загальний вигляд розрахункової схеми будівлі наведено на рис. 2.5 

та 2.6. 
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Рисунок 2.5  –  Кінцево – елементна розрахункова схема триповерхового 

будинку 
 

 

Рисунок 2.6  –  Кінцево – елементна розрахункова схема триповерхового 
будинку. Зовнішній контур 
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Рисунок 2.7  –  Маркування перетину, для якого було розроблено креслен-

ня робочого проекту несучих конструкцій 

 

Рисунок 2.8  –  Маркування залізобетонних колон та балок, для яких було 

розроблено креслення робочого проекту 
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На рисунках Д3, Д4, Д5, Д6 та Д7 у додатку Д наведено схеми прик-

ладення навантажень до каркасу будівлі. 

З огляду на те, що конструкція будинку має багато колон та балок, 

мною згідно із завданням керівника проекту було запроектовано ті конс-

трукції, маркування яких наведено на рис. 2.7 та 2.8. 

Для розрахунку напружено – деформованого стану будинку було ви-

користано пакет програм «Лір - Візор». 

Для побудови епюр огинаючих зусиль та матеріалу було використа-

но конструюючу програму пакету «Лір-Арм».  

Цю ж саму програму було використано для розрахунку у залізобе-

тонних елементах будинку арматури, конструювання залізобетонних еле-

ментів та арматурних виробів, а також для генерації креслень робочого 

проекту. 

У ході проектування балок та колон нами були використані зварні 

каркаси, виготовлені ручним способом. 

Усього було запроектовано 4 залізобетонні балки та 4 залізобетонні 

колони, маркування яких наведено на рис. 2.7 та 2.8. 

На рис. 2.9 та 2.10 наведено отримані нами епюри матеріалу та крес-

лення робочого проекту колони К1 (див. маркування на рис. 2.7 та 2.8). 

У додатку Д на рис. Д8 та Д9 наведено отримані нами епюри матері-

алу та креслення робочого проекту для колони К2 (див. маркування на рис. 

2.7 та 2.8). 

У додатку Д на рис. Д10 та Д11 наведено отримані нами епюри мате-

ріалу та креслення робочого проекту для колони К3 (див. маркування на 

рис. 2.7 та 2.8). 

Нарешті, у додатку Д на рис. Д12 та Д13 наведено отримані нами 

епюри матеріалу та креслення робочого проекту для колони К4 (див. мар-

кування на рис. 2.7 та 2.8). 
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Рисунок 2.9  –  Колона К1. Епюра матеріалів 
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Рисунок 2.10 –  Колона К1. Креслення робочого проекту 
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Рисунок 2.11  –  Балка Б1. Епюра матеріалів 



39 

 

 

Рисунок 2.12  –  Балка Б1. Креслення робочого проекту
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Отримані нами результати розрахунку арматури та конструювання 

наведеної на рис. 2.7 та 2.8 балки Б1 наведено на рис. 2.11 та 2.12. 

При цьому: 

- на рис. 2.11 наведено епюру матеріалу; 

- на рис. 2.12 - креслення робочого проекту балки Б1. 

Отримані нами результати розрахунку арматури та конструювання 

наведеної на рис. 2.7 та 2.8 балки Б2 наведено у додатку Д на рис. Д2.14 та 

Д2.15. 

При цьому: 

- на рис. Д2.14 наведено епюру матеріалу; 

- на рис. Д2.15 - креслення робочого проекту балки Б2. 

Отримані нами результати розрахунку арматури та конструювання 

наведеної на рис. 2.7 та 2.8 балки Б3 наведено у додатку Д на рис. Д2.16 та 

Д2.17. 

При цьому: 

- на рис. Д2.16 наведено епюру матеріалу; 

- на рис. Д2.17 - креслення робочого проекту балки Б3. 

Отримані нами результати розрахунку арматури та конструювання 

наведеної на рис. 2.7 та 2.8 балки Б4 наведено у додатку Д на рис. Д2.18 та 

Д2.19. 

При цьому: 

- на рис. Д2.18 наведено епюру матеріалу; 

- на рис. Д2.19 - креслення робочого проекту балки Б4. 

 

 

 2.3 Металеві конструкції 

 

У даному розділі також наведено результати розрахунку та проекту-

вання металевих крокв будинку. 
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Розглядався варіант будівлі із таких матеріалів: 

1. Залізобетонні фундаменти. 

2. Залізобетонні колони та ригелі. 

3. Залізобетонні перекриття. 

4. Залізобетонні крокви. 

У якості металевих крокв було використано двотаври заводського 

виготовлення. 

Розрахунок, конструювання та проектування крокв виконувався за 

допомогою програмного комплексу Ліра 9.6. 

При цьому для визначення напружено – деформованого стану було 

застосовано програму «Лір - Візор», а для розрахунку та проектування 

елементів та вузлів металевих конструкцій будівлі було застосовано про-

граму «Лір - СТК», 

Моделювання всіх елементів каркасу будівлі виконано за допомогою 

двох вузлових кінцевих елементів. 

Крім того, згідно зі завданням на проектування у ході виконання да-

ного розділу роботи мною було розраховано та запроектовано такі вузли 

металевої конструкції: 

- вузли стиковки металевих елементів крокв; 

- вузли стиковки металевих елементів крокв. 

Загальний вигляд кроквяної системи наведено на рис. 2.13. 

Оскільки кроквяна система включає у себе багато елементів, згідно зі 

завданням керівника проекту мною було розраховано конструкції, поміче-

ні червоним кольором. 

Маркування означених елементів конструкцій наведено на рисунках 

2.13, 2.14 та 2.15. 

Навантаження на каркас будівлі збиралися відповідно до вимог ДБН 

В.1.2-2: 2006.  

Розрахунок виконувався в такій послідовності: 
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Рисунок 2.13  –  Крокви. Загальний вигляд (схема). Розташування за-

проектованих кроквяних систем 
 

 

 

Рисунок 2.14  – Кроквяна система Кр1. Загальний вигляд (схема). 
маркування вузлів та елементів 
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Рисунок 2.15 –  Кроквяна система Кр2. Загальний вигляд (схема). 
маркування вузлів та елементів 

 

1. Формувалась модель будівлі з заданими навантаженнями на конс-

труктивні елементи за допомогою інструментарію наданого програмою. 

1.1. При цьому усі металеві елементи конструкції моделювались із 

використанням двотавра балочного типу №10. 

1.2. До схеми прикладаються навантаження, перелік яких наведено у 

таблиці 2.1. 

2. Виконувався розрахунок каркасу на задані впливи. Для цього було 

використано програму «Лір - Візор». 

3. Після цього результати розрахунку та розрахункова схема експор-

тується в програмний модуль «Лір – СТК», в якому виконувався підбор та 

розрахунок металевих елементів конструкцій. Таким чином визначались 

необхідні перетини металевих лінійних та плитних елементів. 

4. Далі із урахуванням отриманих таким чином даних (тобто встано-

влених у ході попереднього розрахунку перетинів металевих елементів 

конструкції) повторювався розрахунок її напружено – деформованого ста-

ну та конструкції та її елементів (пункти 1.2, 2 та 3). 

5. Після цього з використанням програми «Лір – СТК», мною було 

виконано: 

- перевірку несучої властивості металевих крокв; 



44 

 

- підбір перетину крокв; 

- розрахунок та проектування стикових вузлів 33 та 40 (рама КР1), а 

також вузлів 3 та 26 (рама Кр2); 

- розрахунок та проектування вузлів стиковки елементів 18 та 58, а 

також 31 та 52 (рама Кр1); 

- розрахунок та проектування вузлів стиковки елементів 4 та 60, а та-

кож 25 та 45 (рама Кр2); 

Результати підбору перетину зазначених на рис. 2.13, 2.14 та 2.15. 

наведено у додатку Д у таблиці Д6. 

Результати розрахунку, проектування та конструювання вузлу 33 

(рама КР1) наведено на рис. 2.16. 

При цьому результати розрахунку, проектування та конструювання 

вузлів 40, (рама КР1), а також вузлів 3 та 26 (рама Кр2) наведено у додатку 

Д на рис. Д20 – Д22 

Результати розрахунку, проектування та конструювання стику еле-

ментів 18 та 58 наведено на рис. 2.17. 

При цьому результати розрахунку, проектування та конструювання 

також вузлів стиковки елементів також 31 та 52 (рама Кр1), вузлів стиков-

ки елементів 4 та 60, а також 25 та 45 (рама Кр2) наведено у додатку Д на 

рис. Д23 – Д25. 

 

 2.4 Дерев’яні конструкції 

 

Для розрахунку дерев’яних крокв будинку мною було використано 

програму «електронний довідник інженера» - ЕСПРІ. 

Розрахункову схему крокв наведено на рис. 2.13, 2.14 та 2.15. 

Розрахункові вікна програми ЕСПРІ наведено на рис. 2.18, а резуль-

тати розрахунку – на рис. 2.19. 
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Із рис. 2.19 витікає, що для улаштування крокв даху будинку слід ви-

користати сосновий брус із перетином 20х30 см. 
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Рисунок 2.16 –  Рама Кр1. Вузол 33 
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Рисунок 2.17  –  Рама Кр1. Стик елементів крокви 18 та 58
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Рисунок 2.18  –  Розрахункове вікно програми ЕСПРІ. Вихідні дані 

 
 

1. Вихідні дані 

№ п/п Параметр Значение 

1 Тип элемента Балка 

 

2 Розміри 
h = 30 см 

b = 20 см 

2. Результат 

№ 

РСУ 

Перевірка,% використан
я 

Міцність Сколювання Стійкість 

1 11.333 7.7605 0.59664 

3. Висновок 
1. Міцність забезпечена; 

2. Міцність по сколювання забезпечена; 
3. Стійкість забезпечена 

Рисунок 2.19  – Результати розрахунку дерев’яних крокв 
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 2.5 Фундаментні конструкції 

 

Схему розстановки фундаментів наведено на рис. 2.20. Згідно із за-

вданням на проектування мною було розраховано та запроектовано фун-

даменти, які на рис. 2.20 позначено ФМ1, ФМ2, ФМ3 та ФМ4 відповідно. 

 

Рисунок 2.20  –  Розташування окремих фундаментів у плані (схема). 

Примітка: червоним кольором позначено фундаменти, що підлягають про-

ектуванню 

 

Геологічний розріз будівельного майданчика та властивості ґрунту 

наведено у розділі 2.1.  

Навантаження, які діють на фундамент, наведено у таблиці 2.5. 

Для проектування фундаментів мною було використано програмний 

комплекс ФОК. 

Розрахункове вікно програми ФОК із зображенням фундаментів, які 

необхідно було запроектувати, наведено на рис. 2.21. 
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У ході виконання завдання мною було розроблено креслення робочо-

го проекту зазначених на рис. 2.20 фундаментів. 

 

Рисунок 2.21 –  Діалогове вікно програми ФОК 

 

Таблиця 2.5  – Навантаження на фундаменти. 

№ 

п.п. 

Вид наванта-

ження 

Одиниця 

виміру 

Найменування фундаменту (мар-

кування) 

ФМ1 ФМ2 ФМ3 ФМ4 

1 2 3 4 5 6 7 

 Нормальна сила тони 63,5 54,6 89,4 80,7 

 Перекидаючий 

момент 

тони*метр 0,0 1,5 0,0 1,51 

 

Креслення робочого проекту фундаменту ФМ1 наведено на рис. 2.22. 

Креслення робочого проекту фундаментів ФМ2, ФМ3 та ФМ4 наве-

дено у додатку Д на рисунках Д26, Д27 та Д28 відповідно. 
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Згідно із завданням керівника проекту мною також було виконано 

перевірку плитної частини фундаменту ФМ1 на продавлювання. 

Товщину плитної частини фундаменту визначаємо за формулою: 

( ) ( )
( )

0 2

2
0 5 1 4 1

3 4

k k
k

k

b L a b b
H , b

b

 ⋅ ⋅ − − − 
= ⋅ ⋅ + ⋅ − 

⋅ α + ⋅  
, 

де 0H  - висота плитної частини фундаменту (див. схему); kb  - ширина пе-

рерізу колони або підколонника (його менша сторона); ka  - довжина пере-

різу колони або підколонника (його більша сторона); b  - ширина підошви 

фундаменту; L  - довжина підошви фундаменту; bt

cp

R

P
α = ; btR  - міцність 

бетону на розтяг; cp cp
N

P d
b L

= + γ ⋅
⋅

 - середній тиск під підошвою фунда-

менту. Тут N  - діюча на фундамент вертикальна зосереджена сила; d  - 

глибина закладення його підошви; cpγ  - середнє значення ваги фундаменту 

і ґрунту на його обрізах, віднесений до площі фундаменту. 

Розрахунок виконуємо з врахуванням того, що розміри перетину 

ростверку квадратної форми дорівнюють к кb a= =1 м; розміри фундаменту 

в плані b L= =1,5 м; середній тиск під підошвою фундаменту дорівнює 

cp cp
N

P d
b L

= + γ ⋅
⋅

=89,4*10/1,5/1,5+1,6*16+0,5*17,5= 431,7 кПа. Крім того, 

для бетону класу В15 міцність бетону на розтяг btR  =0,75 МПа=750 кПа, а 

коефіцієнт bt

cp

R

P
α = = 750/431,7 = 1,74. 

Маємо: 
( ) ( )
( )

0 2

2
0 5 1 4 1

3 4

k k
k

k

b L a b b
H , b

b

 ⋅ ⋅ − − − 
= ⋅ ⋅ + ⋅ − 

⋅ α + ⋅  
= 

0,5*1,0*((1+4*(2*1,5*(1,5-1)-(1,5-1)^2)/(3*1,74+4)/1^2)^0.5)-1)=0,12 м<0.3-

0,07=0,23 м. 
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Примітка: тут 0,07 м – товща захисного шару бетону. 

Висновок: програма ФОК запроектувала плитну частину фундаменту 

ФМ2 без похибок. 
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Рисунок 2.22 –  Фундамент ФМ1. Креслення робочого проекту 
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2.6 Висновки по розділу  

 

Викладені у даному розділі матеріали досліджень дозволили зробити 

такі висновки: 

1. Виконано розрахунок напружено – деформованого стану комбіно-

ваного каркасу (залізобетонні перекриття та колони, а також дерев’яні 

крокви) триповерхового будинку на одну сім’ю, розташованого – м. Підго-

роднє Дніпропетровської області України. 

2. Виконано розрахунок напружено – деформованого стану комбіно-

ваного каркасу (залізобетонні перекриття, металеві колони, а також де-

рев’яні крокви) триповерхового будинку на одну сім’ю, розташованого у 

м. Підгороднє Дніпропетровської області України. 

3. Розраховано та запроектовано залізобетонні колони каркасу три-

поверхового будинку на одну сім’ю, розташованого у м. Підгороднє Дніп-

ропетровської області України. 

4. Розраховано та запроектовано залізобетонні балки каркасу трипо-

верхового будинку на одну сім’ю, розташованого у м. Підгороднє Дніпро-

петровської області України. 

5. Розраховано та запроектовано металеві крокви покрівлі триповер-

хового будинку на одну сім’ю, розташованого у м. Підгороднє Дніпропет-

ровської області України. 

6. Розраховано та запроектовано залізобетонні фундаменти трипове-

рхового будинку на одну сім’ю, розташованого у м. Підгороднє Дніпропе-

тровської області України. 
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3 ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГІЇ БУДІВЕЛЬНОГО ПРОЦЕСУ. 

УЛАШТУВАННЯ КРОКВЯНОЇ СИСТЕМИ ДАХУ З ДЕРЕВ'ЯНИХ 

ЕЛЕМЕНТІВ (ФРАГМЕНТ) 

 
У даному розділі наведено фрагмент розробленої мною технологіч-

ної карти, у якому наведено улаштування кроквяної системи даху з дере-

в'яних елементів. 

Даною технологічною картою передбачається наступний порядок 

виконання робіт: 

 

 3.1 Область застосування 

 

1.1. Технологічна карта призначена кроквяної системи даху з брусів, 

колод або дощок з латами з брусків під покрівлю з штучних або рулонних 

матеріалів (рис. 3.1 та 3.2). 

 

 

Рисунок 3.1 –  Загальний вигляд кроквяної системи з похилими до-

щатими кроквами: 

1 - дощаті крокви; 2 - підкоси; 3 - стійка; 4 - лати 
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Рисунок 3.2  –  Загальний вигляд кроквяної системи з колод 

1 - коньковий прогін; 2 - мауерлат; 3 - стійка; 4 - середня стіна; 5 - 

під-кос; 6 - окантований брус; 7 - лати 

1.2. До складу робіт, передбачених цією технологічною картою вхо-

дить: 

- установка мауерлатних лежаків; 

- установка стійок і конькових прогонів; 

- установка крокв і підкосів; 

- установка обрешітки. 

1.3. Улаштування кроквяної системи даху виконують відповідно до 

вимог державних і відомчих нормативних документів. 

1.4. Роботи виконують в літніх умовах в одну зміну. 

 
3.2 Підготовчі роботи 

 

2.1. До початку монтажу кроквяної системи слід виконати такі орга-

нізаційно-підготовчі заходи и роботи: 

- виконати и прийняти конструкції, включаючи монтаж горішнього 

перекриття, пристрій карниза, монтаж вентиляційних стояків вище горіш-

нього перекриття та даху; 
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- встановити вантажопідйомній кран або обладнання; 

- підготувати інструмент, пристосування, інвентар; 

- доставити на робоче місце матеріали та вироби, 

- оформити наряд-допуск на роботи підвішеної небезпеки; 

- ознайомити виконавців з технологією и організацією робіт. 

 
3.3 Організація і технологія виконання робіт 

 

3.1. Заготовлені заздалегідь елементи кроквяної системи подають на 

горищне перекриття. 

3.2. Одночасно подають інвентарні засоби для монтажу. 

3.3. Установку елементів кроквяної системи виконують у такому по-

рядку: 

- встановлюють мауерлат; 

- встановлюють стійки і прогони; 

- встановлюють кроквяні ноги і підкоси; 

- встановлюють обрешітку. 

3.4. Прокладають по верху стін 2 шари рулонної гідроізоляції. 

3.5. Далі на лежень встановлюють стійки. Їх тимчасово підсилюють 

переймами і підкосами.  

Далі на стійки укладають конковий прогін. 

3.6. Схеми з'єднання елементів кроквяної системи з колод і брусів 

виконують за допомогою врубок (рис. 3.3-а та 3.3-б). 

При цьому для сполучення кроквяних ніг з горизонтальною затягу-

ванням вживають такі врубки: 

- лобову з одним зубом (рис. 3.4, а); 

- лобову з подвійним зубом (рис. 3.4, б). 

3.7. Кроквяні ноги і підкоси з брусів і колод встановлюють в наступ-

ному порядку: 
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- виробляють розбивку на мауерлаті проектного положення кроквя-

них ніг; 

- вибирають в мауерлаті гнізда; 

 

Рисунок 3.3 –  Варіанти з’єднання дерев’яних конструкцій 

а – шипом на всю товщину конструкції або потаємним шипом у потемок; б 

– на половину товщини. 

 

 

Рисунок 3.4  –  Варіанти з’єднання дерев’яних елементів крокв 
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а - лобове з одним зубом; б - лобове з подвійним зубом. 

 

- встановлюють інвентарні підмостки; 

- встановлюють кроквяні ноги з опорою на коньковий брус і мауер-

лат; 

- далі кроквяну систему скріплюють скобами і болтами; 

- місця сполучення кроквяних ніг додатково вкривають антисепти-

ком. 

 

Рисунок 3.5  –  Схема організації робіт по влаштуванню кроквяної системи 

з колод з латами з брусків 

1 - підмостки; 2 - елементи крокв; 3 - опалубка карнизного звісу; 4 - бруски 

обрешітки 

 

Після установки перших 4 стропильних ніг починають пристрій об-

решітки. 
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Схема організації робіт по влаштуванню кроквяної системи з колод з 

латами з брусків приведена на рис. 3.5. 

3.8. Кроквяні ноги і підкоси з дощок встановлюють так: 

- виконують розбивку проектного положення кроквяних ніг; 

- вибирають в мауерлаті гнізда для установки ніг; 

- встановлюють інвентарні стійки та підмостки; 

- укладають елементи складових стропильних ніг:  

- заводять підкоси між нижніми накладками і гілками верхніх елеме-

нтів складових крокв; 

- поєднують верхні площини обох елементів складових стропильних 

ніг за допомогою рейки і розсувний стійки; 

- сполучення кроквяних ніг з мауерлатом і кінці кроквяних ніг дода-

тково вкривають антисептиком. 

 

Рисунок 3.6  –  Схема організації робіт по установці дощатих крокв з лата-

ми з брусків: 
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1 - пересувні підмостки; 2 - елементи кроквяної системи; 3 - баштовий кран 

4 - опалубка карнизного звісу; 5 - бруски обрешітки; 6 - встановлені крок-

вяні ферми; 7 - дерев'яні кобилка 

 

3.9. Після установки перших двох стропильних ферм виконують 

улаштування обрешітки.  

Схема організації робіт по установці дощатих крокв з латами з брус-

ків приведена на рис.3. 6. 

3.10. Сполучення елементів дощатих крокв виконують на цвяхах і 

скобах, посилених накладками так, як це вказано на рис. 3.7. 

 

Рисунок 3.7 –  Варіанти сполучення дощатих крокв: 

I - вузол сполучення із затягуванням; II - Сполучення підкоса зі стропиль-

ною ногою; III - крокв в ковзанів; IV - підкоса із затягуванням 

1 - затяжка; 2 - кроквяна нога; 3 - підкоси; 4 - накладки 
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Рисунок 3.8 –  Розмітка цвяхів: 

1 - елементи; 2 - накладки; 3 - торцевої cтик затяжки 

Один із варіантів розміщення цвяхів при улаштуванні вузлів 

з’єднання елементів конструкцій наведено на рис. 8. 

 

Рисунок 3.9  –  Збірка крокв з двох напівферм: 

1 - нижні накладки; 2 - напівферми; 3 - верхні накладки 

 

3.11. Монтаж збірних кроквяних ферм виконують за допомогою са-

мохідних стрілового крана з відповідними вантажно-висотними робочими 

характеристиками. 
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3.12. Для зручності перевезення крокви виготовляють у вигляді двох 

напівферм. Після перевірки правильності монтажу ці напівферми з'єдну-

ють за допомогою цвяхів накладками (рис. 3.9). 

3.13. Правильність забивання цвяхів забезпечують за допомогою ша-

блону (рис. 3.10). 

3.14. Ферми встановлюють за допомогою самохідних стрілового 

крану спочатку в торці будинку (рис. 3.11). 

3.15. Вертикальності проміжних ферм контролюють рейкою 

(рис.3.12).  

3.16. Після установки перших 4 ... 5 кроквяних ніг починають при-

стрій обрешітки. 

Бруски прибивають по шаблону від карниза до коника з проектним 

кроком, який залежить від виду покрівельного покриття. 

 

Рис. 3.10. Вузли дощатих ферм: 

А - верхня накладка; Б - нижня накладка; 

1 - фігурна накладка; 2 - цвяхи; 3 - прямокутна накладка 
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Рис. 3.11. Установка маякових крокв: 

1 - верхня обв'язка стін; 2 - кроквяна ферма; 3 - дощата розшивка; 4 - мая-

ковий шнур 

3.17. Улаштування та монтаж кроквяної системи слід виконувати 

ланкою з чотирьох теслярів і одного підсобного робітника, в тому числі: 

тесля 4 розряду - 1, тесля 3 розряду - 1, тесля 2 розряду - 2, підсобний робі-

тник 1 розряду – 1 

 

 

Рисунок 3.12  –  Монтаж ферм 
1 - верхня обв'язка; 2 - розпірки; 3 - рейка-схил; 4 - опорні вузли; 5 - ферми 
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3.18. Подачу вантажів баштовим краном виконує ланка в складі ма-

шиніста крана і двох такелажників, в тому числі: машиніст крану 5 розряду 

- 1; - такелажники 2 розряду - 2. 

 

3.4 Висновки по розділу  

 

1. Розроблено фрагмент технологічної карти, присвячений улашту-

ванню кроквяної системи даху з дерев’яних елементів. 

2. Улаштування кроквяної системи необхідно здійснювати з інвента-

рного риштовання ланкою в складі чотирьох теслярів і одного підсобного 

робітника, в тому числі: тесля 4 розряду - 1, тесля 3 розряду - 1, тесля 2 ро-

зряду - 2, підсобний робітник 1 розряду - 1. 

3. Склад ланки, необхідної для подачі вантажів на дах: машиніст 

крану і двоє такелажників. 
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4 ЕКОНОМІКА БУДІВЕЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

Згідно з завданням нами була розрахована вартість матеріалів, необ-

хідних для виготовлення кроквяної системи даху будівлі, зведеної з де-

рев’яних та металевих елементів. 

Дані щодо підбору розмірів цих конструкцій (тобто довжини елемен-

тів та їх перетинів) наведено у розділі 2. 

При розрахунку вартості нами було використані ринкові ціни з таких 

джерел: 

1. Сталевий прокат (двотавр № 10) 24000 гривень за тону [55]. 

2. Дерев’яний брус 30х40 см – 4000 грн. за кубічний метр [56]. 

Розташування та загальний вигляд кроквяних конструкцій (аксоно-

метрія) наведено на схемі рис. 4.1. 

 

Рисунок 4.1 –  Схема до визначення об’ємів та вартості дерев’яних та 

металевих конструкцій 
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Проекцію кроквяної системи на площину ОXY та прийняте нами ма-

ркування кроквяних рам та елементів конкової системи наведено на рис. 

4.2. 

 

 

Рисунок 4.2 –  Схема до визначення об’ємів та вартості дерев’яних та ме-

талевих конструкцій. Проекція кроквяної системи на площину ОXY. Мар-

кування кроквяних рам та елементів конькової системи 

 

Геометричні розміри двох типорозмірів кроквяних рам, що задіяні 

при будівництві покрівлі наведено на рис. 4.3 та 4.4 відповідно. 

Розміри елементів металевої рами КР1 та необхідна для їх виготов-

лення вага металевих конструкцій наведено у таблиці 4.1. 

Розміри елементів металевої рами КР2 та необхідна для їх виготов-
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лення вага металевих конструкцій наведено у таблиці 4.2. 

 

 

Рисунок 4.3  –  Схема до визначення об’ємів та вартості дерев’яних, а та-

кож ваги та вартості металевих конструкцій. Рама КР1. Маркування та ро-

зміри елементів рами 

 

 

 

Рисунок 4.4 –  Схема до визначення об’ємів та вартості дерев’яних, а також 

ваги та вартості металевих конструкцій. Рама КР2. Маркування та розміри 

елементів рами 
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Розміри елементів дерев’яної рами КР1 та необхідний для їх вигото-

влення об’єм дерев’яних конструкцій наведено у таблиці 4.3. 

Розміри елементів дерев’яної рами КР2 та необхідний для їх вигото-

влення об’єм дерев’яних конструкцій наведено у таблиці 4.4. 

Таблиця 4.1  – Розміри та вага елементів металевої рами КР1 

№ 

п.п. 

Марка 

елементу 

Довжина 

елементу, 

метри 

Номер 

профілю 

Вага одиниці дов-

жини елементу, 

тони 

Вага елемен-

ту, 

тони 

1 2 3 4 5 6 

1 L1 4,35 I10, Б1 0,00946 0,04115 

2 L2 4,35 I10, Б1 0,00946 0,04115 

3 L3 3,08 I10, Б1 0,00946 0,02914 

4 L4 3,08 I10, Б1 0,00946 0,02914 

5 L5 4,40 I10, Б1 0,00946 0,04162 

6 L6 4,35 I10, Б1 0,00946 0,04115 

7 L7 3,08 I10, Б1 0,00946 0,02914 

Загальна довжина елементів рами КР1, метри 26,69 

Загальна вага рами КР1, тони 0,252 

 

Таблиця 4.2 – Розміри та вага елементів металевої рами КР2 

№ 

п.п. 

Марка 

елементу 

Довжина 

елементу, 

метри 

Номер 

профілю 

Вага одиниці дов-

жини елементу, 

тони 

Вага елемен-

ту, 

тони 

1 2 3 4 5 6 

1 L1 4,35 I10, Б1 0,00946 0,04115 

2 L2 4,35 I10, Б1 0,00946 0,04115 
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Кінець таблиці 4.2 

№ 

п.п. 

Марка 

елементу 

Довжина 

елементу, 

метри 

Номер 

профілю 

Вага одиниці дов-

жини елементу, 

тони 

Вага елемен-

ту, 

тони 

1 2 3 4 5 6 

3 L8 3,76 I10, Б1 0,00946 12.46 

4 L9 3,76 I10, Б1 0,00946 16.22 

5 L5 4,40 I10, Б1 0,00946 20.62 

6 L6 4,35 I10, Б1 0,00946 24.97 

7 L10 3,76 I10, Б1 0,00946 12.46 

Загальна довжина елементів рами КР2, метри 28,73 

Загальна вага рами КР2, тони 0,272 

 

Таблиця 4.3  – Розміри та об’єм елементів дерев’яної рами КР1 

№ 

п.п. 

Марка 

елементу 

Довжина 

елементу, 

метри 

Ширина 

перетину 

елементу, 

метри 

Висота 

перетину 

елементу, 

метри 

Об’єм оди-

ниці дов-

жини еле-

менту, 

куб.м. 

Об’єм 

елементу, 

куб.м. 

1 2 3 4 5 6 7 

1 L1 4,35 0,20 0,30 0,06 0,261 

2 L2 4,35 0,20 0,30 0,06 0,261 

3 L3 3,08 0,20 0,30 0,06 0,1848 

4 L4 3,08 0,20 0,30 0,06 0,1848 

5 L5 4,40 0,20 0,30 0,06 0,264 

6 L6 4,35 0,20 0,30 0,06 0,261 
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Кінець таблиці 4.3 

№ 

п.п. 

Марка 

елементу 

Довжина 

елементу, 

метри 

Ширина 

перетину 

елементу, 

метри 

Висота 

перетину 

елементу, 

метри 

Об’єм оди-

ниці дов-

жини еле-

менту, 

куб.м. 

Об’єм 

елементу, 

куб.м. 

1 2 3 4 5 6 7 

7 L7 3,08 0,20 0,30 0,06 0,1848 

Загальна довжина елементів рами КР1, метри 26,69 

Загальний об»єм елементів рами КР1, кубічні метри 1,602 

 

Таблиця 4.4  – Розміри та об’єм елементів дерев’яної рами КР2 

№ 

п.п. 

Марка 

елементу 

Довжина 

елементу, 

метри 

Ширина 

перетину 

елементу, 

метри 

Висота 

перетину 

елементу, 

метри 

Об’єм 

одиниці 

довжини 

елементу, 

куб.м. 

Об’єм 

елементу, 

куб.м. 

1 2 3 4 5 6 7 

1 L1 4,35 0,20 0,30 0,06 0,261 

2 L2 4,35 0,20 0,30 0,06 0,261 

3 L8 3,76 0,20 0,30 0,06 0,1848 

4 L9 3,76 0,20 0,30 0,06 0,1848 

5 L5 4,40 0,20 0,30 0,06 0,264 

6 L6 4,35 0,20 0,30 0,06 0,261 

7 L10 3,76 0,20 0,30 0,06 0,1848 

Загальна довжина елементів рами КР2, метри 28,73 

Загальний об’єм елементів рами КР2, кубічні метри 1,724 
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Таблиця 4.5  – Вартість кроквяної системи, виконаної з металевих елемен-

тів. 

№ 

п.п. 

Марка 

кроквяної 

рами 

Вага ра-

ми, 

тони 

Вартість  

одиниці, 

тис. грн. 

Вартість одної кроквяної 

рами, тис. грн. 

1 2 3 4 5 

1 КР-1-1 0,252 24,000 6,048 

2 КР-1-2 0,252 24,000 6,048 

3 КР-1-3 0,252 24,000 6,048 

4 КР-2-1 0,272 24,000 6,528 

5 КР-2-2 0,272 24,000 6,528 

6 КР-2-3 0,272 24,000 6,528 

7 КР-2-4 0,272 24,000 6,528 

8 КР-2-5 0,272 24,000 6,528 

9 КР-2-6 0,272 24,000 6,528 

10 КР-2-7 0,272 24,000 6,528 

Загальна вартість сталевих крокв, тис. грн. 63,840 

 

Таблиця 4.6  – Вартість кроквяної системи, виконаної з металевих  еле-

ментів 

№ 

п.п. 

Марка кро-

квяної рами 

Вага рами, 

тони 

Вартість  

одиниці, 

тис. грн. 

Вартість одної крок-

вяної рами, тис. грн. 

1 2 3 4 5 

1 КР-1-1 1,602 4,000 6.408 

2 КР-1-2 1,602 4,000 6.408 

3 КР-1-3 1,602 4,000 6.408 

4 КР-2-1 1,724 4,000 6.896 
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Кінець таблиці 4.6 

№ 

п.п. 

Марка кро-

квяної рами 

Вага рами, 

тони 

Вартість  

одиниці, 

тис. грн. 

Вартість одної крок-

вяної рами, тис. грн. 

1 2 3 4 5 

5 КР-2-2 1,724 4,000 6.896 

6 КР-2-3 1,724 4,000 6.896 

7 КР-2-4 1,724 4,000 6.896 

8 КР-2-5 1,724 4,000 6.896 

9 КР-2-6 1,724 4,000 6.896 

10 КР-2-7 1,724 4,000 6.896 

Загальна вартість дерев’яних крокв, тис. грн. 67,496 

 

Спочатку була визначена вартість несучих конструкцій кроквяної 

системи з металевих деталей (таблиця 4.5). 

Виявилося, що у даному випадку вона дорівнює 63840 гривень. 

Далі була визначена вартість несучих конструкцій кроквяної системи 

з дерев’яних деталей (таблиця 4.6). 

Виявилося, що у даному випадку вона дорівнює 67498 гривень. 

Далі порівняємо вартість розглянутих вище варіантів несучих елеме-

нтів крокв. 

Різниця дорівнює: 

р∆ = Вдер- Вст = 67498 грн. - 63840 грн. =3656 грн. 

Відношення між вартостями першого та другого варіантів несучих 

елементів крокв дорівнює: 

рδ = Вдер/Вст = (67498 грн.)/(63840 грн) = 1,06 рази 

Викладені у даному розділі матеріали досліджень дозволили нам 

зробити такі висновки. 
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1. Вартість матеріалу несучих конструкцій дерев’яних крокв на 3656 

гривень більше вартості матеріалу у сталевому варіанті. 

2. Вартість матеріалу несучих конструкцій дерев’яних крокв у 1,06 

рази більше вартості матеріалу у сталевому варіанті. 

У цілому, зроблено висновок про те, що розглянуті варіанти несучих 

конструкцій крокв мають майже однакову вартість матеріалів. 
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5 НАУКОВО - ДОСЛІДНИЦЬКА ЧАСТИНА ДИПЛОМУ. 

ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ КРИТЕРІЮ 

МІЦНОСТІ О. М. ШАШЕНКА ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ МІЦНОСТІ 

СУПІЩАНИХ ГРУНТІВ 

 

Залежність міцності глинистих ґрунтів, у тому числі і супіщаного 

ґрунту, від прикладеного до них вертикального тиску має криволінійний 

вид (тобто властивості міцності глинистих ґрунтів є фізично 

нелінійними). 

При цьому в даний час при прогнозі міцності і стійкості ґрунтових 

основ і споруд використовують лінійний критерій міцності Кулона - 

Мора [46, 47]. 

Це призводить до недостатньо точного урахування властивостей 

ґрунту. 

Це, в свою чергу, не дозволяє адекватно прогнозувати руйнування 

і втрату стійкості ґрунтових підстав і споруд. 

Згідно зі завданням керівника магістерської роботи при написанні 

даного дослідження, викладеного у п’ятому розділі, нами 

переслідувалася мета оцінити, наскільки прийнятний для урахування 

фізичної нелінійності супіщаних ґрунтів запропонований О. Шашенко  

[47, 48]. 

Дослідження було проведено з використанням аналітичних і 

чисельних математичних методів, зокрема методів математичної 

статистики [54]. 

З літературних джерел відомо, що експериментальні залежності 

«руйнівний дотичне напруження - вертикальне нормальне навантаження» 

має вигляд криволінійної лінії, яку іноді називають огинаючою Кулона - 

Мора. 
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Згідно даних М. О. Цитовіча (Механіка ґрунтів (короткий курс), 

1963, підручник, 288 сторінок) при вертикальному навантаженні на зразок, 

що дорівнює нулю, руйнівне дотичне напруження в глинистих ґрунтах та-

кож дорівнює нулю. 

 

 

 

Рисунок 5.1  –  Криві граничних опорів зрушенню зв'язкових глинис-

тих ґрунтів в умовах відкритої системи (консолідовано - дренованих; 

дані М.О. Цитовіча) 

а - залежності пористості ґрунту від навантаження (крива KL) і розва-

нтаження (крива mL); б - крива зсуву 

 

 

При цьому критерій міцності Кулона - Мора дає у цій точці значення 

руйнівного дотичного напруження, яке дорівнює питомій зчепленню (тоб-

то відмінне від нуля; рис. 5.1).  

Це, в свою чергу, призводить до завищення утримуючих сил при ро-

зрахунку стійкості і міцності ґрунтових основ і споруд. 

Таким чином, у результаті аналізу було зроблено висновок про те, 

що проблема обліку фізичної нелінійності характеристик міцності власти-

востей глинистих ґрунтів актуальна, а одним із шляхів її вирішення є вико-
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ристання широко відомого в механіці гірських порід критерію міцності О. 

Шашенка [48, 49]. 

Задача досліджень була сформульована так: 

1. Відомі експериментальні результати консолідовано - дренованих 

випробувань супіщаного ґрунту в приладі одноплощинного зсуву. 

2. Необхідно: 

2.1. Виконати апроксимацію експериментальних даних з викорис-

танням лінійної залежності (критерій міцності Кулона - Мора). 

2.2. Виконати апроксимацію експериментальних даних з викорис-

танням нелінійної залежності (критерій міцності О. Шашенко). 

2.3. З використанням відносної середньоквадратичної похибки ви-

конати оцінку точності апроксимації. 

2.4. Виконати екстраполяцію результатів апроксимації в область ма-

лих тисків. 

2.5. Зіставити отримані з використанням розглянутих у даному розділі 

магістерської роботи результати та зробити висновки щодо доцільності ви-

користання критерію міцності М. О. Шашенка для відображення міцност-

них властивості супіщаного ґрунту. 

Для визначення властивостей ґрунту і його класифікації нами були  

використані рекомендації [49, 50]. 

Фізичні властивості випробуваного нами супіщаного ґрунту наведе-

но в таблиці 5.1. 

Міцність ґрунту визначалася відповідно до рекомендацій [51]. 

Результати визначення міцності ґрунту при його природної вологості 

представлені в таблиці 5.2. 

Результати випробувань повністю водонасиченого ґрунту представ-

лені в таблиці 5.3. 
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Аналіз представлених у таблиці 5.1 даних дозволив нам зробити 

висновок про те, що властивості випробуваного нами супіщаного ґрунту 

є типовими для Придніпровського регіону. 

Для визначення матеріальних констант критерію міцності Кулона - 

Мора, який має вигляд: 

 

( )tg cτ σ ϕ= ⋅ + ,   

 

мною було використано загальновідому методику [52]. 

Тут τ  - руйнівне дотичне напруження; σ  - вертикальне навантажен-

ня на ґрунт, ϕ  и c  - матеріальні константи (відповідно кут внутрішнього 

тертя та питоме зчеплення) критерію міцності Кулона - Мора. 

При цьому для визначення матеріальних констант критерію міцності 

О. Шашенко, який має вигляд: 

 

( ) 2c tg cτ σ ϕ= ⋅ ⋅ + ,   

 

мною була використана методика, викладена в [53]. Тут τ - руйнівне доти-

чне напруження; σ  - вертикальне навантаження на ґрунтовий зразок, ϕ  і c  

- матеріальні константи критерію міцності А. Шашенка, що підлягають ви-

значенню. 

Виявилося, що залежність міцності ґрунту від вертикального тиску 

на ґрунт в рамках критерію міцності Кулона - Мора має вигляд: 

 

0,4793 0,0512τ σ= ⋅ + , 

 

де ( ) 0,4793tg ϕ =  , звідки 25,61ϕ =  градуса и с= 0,0512 МПа. 
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При цьому виявилося, що залежність міцності ґрунту від вертикаль-

ного тиску на зразок в рамках критерію міцності О. Шашенка має вигляд: 

 

0,2289 0,0259τ σ= ⋅ − , 

 

де 2с  = - 0,0259, звідки с =  ± 0,161 i⋅  МПа; ( ) 1,422tg iϕ = ⋅m  , звідки 

( )90 50,04 iϕ = + ⋅m . Тут 1i = −  - уявна одиниця [54]. 

Отримані нами значення матеріальних констант, що входять в 

критерій міцності О. Шашенка, є або уявними (питоме зчеплення) або 

комплексними (кут внутрішнього тертя) числами. 

Результати апроксимації залежностей «руйнівне навантаження - 

вертикальна навантаження на зразок» представлені на рис. 5.2. 

Для оцінки відповідності критеріїв міцності експериментальними 

даними нами з використанням формул: 

 

2
1 э р

эn

τ τ
ε

τ

− 
=  

 
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Таблиця 5.1 – Фізичні властивості супіщаного ґрунту 

Іге № 3.  

Супіски палево – жовті та жовті 

Найменування характеристики Значення характеристики 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Лабораторний номер 1 2 3 4 8 10 11 12 14 

Свердловина та її номер св. 20 св. 20 св. 20 св. 20 св. 20 св. 20 св. 20 св. 20 св. 20 

Глибина відбору проби, м 8,20 8,60 9,0 9,4 17,0 19,0 20,0 21,0 30,0 

Вологість на границі текучості, ч.од. 0,19 0,19 0,23 0,21 0,19 0,21 0,20 0,18 0,20 

Вологість на границі розкочування, 

ч.од. 
0,16 0,16 0,17 0,17 0,15 0,17 0,16 0,15 0,15 

Число пластичності, ч.од. 0,03 0,03 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,05 

Природна вологість, ч.од. 0,04 0,04 0,06 0,04 0,06 0,09 0,14 0,09 0,12 
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Кінець таблиці 5.1 

Іге № 3.  

Супіски палево – жовті та жовті 

Найменування характеристики Значення характеристики 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Вологість водонасичення, ч.од. 0,23 0,25 0,27 0,27 0,24 0,20 0,20 0,16 0,17 

Показник текучості, ч.од. -4 -4 -1,83 -3,25 -2,25 -2,00 -0,50 -2,00 -0,60 

Щільність часток ґрунту, г/см3 2,67 2,67 2,61 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 

Щільність ґрунту, г/см3 1,68 1,63 1,68 1,58 1,70 1,85 1,94 2,00 2,03 

Щільність сухого ґрунту, г/см3 1,62 1,57 1,52 1,52 1,60 1,70 1,70 1,83 1,81 

Пористість, ч.од. 0,39 0,41 0,43 0,43 0,40 0,36 0,36 0,31 0,32 

Коефіцієнт пористості у природному стані, ч.од. 0,65 0,70 0,76 0,76 0,66 0,57 0,57 0,46 0,47 

Степінь вологості, ч.од. 0,16 0,15 0,21 0,14 0,24 0,42 0,66 0,53 0,68 

Недостача водонасичеиня, ч.од. 0,19 0,21 0,21 0,23 0,18 0,11 0,06 0,07 0,05 
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Таблиця 5.2  – Результати випробувань супіщаного ґрунту природної вологості в приладі одноплощинного зсуву 

Іге № 3. Супіски палево – жовті та жовті 

Опір зрізу зразка в природному стані (зрушення консолідоване) 

Вертикальне навантаження σ , МПа Руйнівне навантаження τ , МПа 

0,200 - 0,132 0,163 - 0,148 0,128 0,123 0,148 0,145 

0,400 - 0,252 0,275 - 0,265 0,225 0,234 0,265 0,269 

0,600 - 0,350 0,271 - 0,361 0,313 0,323 0,359 0,352 

Приватні значення міцності (стандартна методика; критерій міцності Кулона-Мора) 

Кут внутрішнього тертя ϕ , градуси - 29 27 - 28 25 27 28 27 

Питоме зчеплення c , МПа - 0,027 0,062 - 0,045 0,037 0,027 0,026 0,048 
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де ε  - відносна середня квадратична похибка між експериментальними 

( ,э iτ ) і розрахунковими ( ,р iτ ) значеннями руйнують дотичних напружень; і 

- номер випробування; n  - загальне число випробувань. 

Виявилося, що в разі критерію міцності Кулона - Мора ε =0,101, а в 

разі критерію О. Шашенко ε =0,0,094. На цій основі був зроблений висно-

вок про те, що в області зміни експериментальних даних 

{ }( )2,0...6,0 МПаσ ∈
 
більш точним є критерій міцності О. Шашенка. 

 

 

Рисунок 5.2  –  Результати визначення кривих «руйнівне навантаження - 

вертикальний тиск на зразок» 

Ряд 1 - експеримент; ряд 2 - критерій міцності Кулона - Мора; 3 - критерій 

міцності О. Шашенка. 

 

Далі нами була виконана екстраполяція критеріїв міцності в об-

ласть малих тисків (рис. 5.2). 

Виявилося, що при вертикальному навантаженні, меншому 0,1 МПа 

критерій міцності О. Шашенко дає нам негативні значення руйнівного на-

вантаження, що суперечить сучасним уявленням про природу руйнування 

ґрунтів і гірських порід. 
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У зв'язку з цим на інтервалі тисків { }( )0,0...6,0 МПаσ ∈
 
критерій 

міцності О. Шашенко має бути записано у такому вигляді: 

 

0 0,113;

0,2289 0,0259 0,113.

при

при

σ

τ

σ σ

 ≤


= 


⋅ − >

. 

 

В ході подальшого аналізу нами було виконано зіставлення залежно-

стей кута внутрішнього тертя (рис. 5.3) та питомого зчеплення (рис. 5.4) 

від тиску на ґрунт. 

 

 

Рисунок 5.3  –  Результати визначення кривих «кут внутрішнього тер-

тя - вертикальний тиск на зразок». 

Ряд 1 - критерій міцності Кулона - Мора; 2 - критерій міцності О. Ша-

шенко. 
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Рисунок 5.4  –  Результати визначення кривих «Питоме зчеплення - верти-

кальний тиск на ґрунт». 

Ряд 1 - критерій міцності Кулона - Мора; 2 - критерій міцності А. Шашен-

ка. 

 

Для визначення «дотичних» кута внутрішнього тертя і питомого зче-

плення в точці з поточної координатою «σ » нами були використані такі 

формули: 

 

;

.

arctg

c

τ
ϕ

σ

τ
τ σ

σ

∂  =   ∂  

∂
= − ⋅

∂ 

.   

 

З малюнка 5.3 випливає, що встановлений в рамках критерію міц-

ності Кулона - Мора кут внутрішнього тертя не залежить від тиску на 

ґрунт. 

При цьому розрахований в рамках критерію міцності «дотичний» кут 

внутрішнього тертя залежить від нормального тиску на ґрунт. У цьому ви-
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падку має місце чітка тенденція зменшення кута внутрішнього тертя при 

зростанні навантаження на ґрунт. 

З малюнка 5.4 випливає, що встановлене в рамках критерію міцності 

Кулона - Мора питоме зчеплення не залежить від тиску на ґрунт. 

При цьому розраховане в рамках критерію міцності О. М. Шашенка 

«дотичне» питоме зчеплення залежить від нормального тиску на ґрунт. У 

цьому випадку має місце чітка тенденція зростання питомого зчеплення 

при зростанні навантаження на ґрунт. 

Слід також зазначити, що в розглянутому випадку отримані з вико-

ристанням критерію міцності О. Шашенко, результати мають гарне відпо-

відність сучасним уявленням про руйнування ґрунтів при зсуві в області 

зміни експериментальних даних (тобто при ( )2,0...6,0 МПаσ ∈ )).  

 

 5.1 Висновки по розділу 

 

Представлені у даному розділі магістерської роботи матеріали 

досліджень дозволили зробити такі висновки: 

1. Встановлено, що запропонований О. Шашенко критерій міцності 

ґрунту цілком може бути використаний для прогнозу міцності супіщаних 

ґрунтів. 

2. Показано, що в області зміни експериментальних даних залежність 

«руйнівне навантаження - вертикальний тиск на ґрунт», встановлена в 

рамках критерію міцності О. Шашенко, має кращу відповідність 

експерименту, ніж аналогічна залежність, встановлена у рамках критерію 

міцності Кулона - Мора. 

3. Встановлено, що екстраполяція експериментальних даних в 

область малих тисків з використанням критерію міцності О. Шашенко дає 
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гірші результати, ніж використання для аналогічних цілей критерію 

міцності Кулона - Мора. 

У цілому, виконані мною та наведені у п’ятому (тобто даному) 

розділі магістерської роботи теоретичні дослідження дозволили мені 

констатувати таке: 

1. Показано, що в області зміни експериментальних даних критерій 

міцності О. Шашенка дозволяє більш точно, ніж це дозволяє критерій 

Кулона – Мора, описати властивості міцності ґрунту. 

При цьому встановлено, що при екстраполяції кривих в область 

малих тисків найкращим є критерій міцності Кулона - Мора. 

2. Крім того, вперше з використанням конкретних 

експериментальний даних досліджено питання про використання критерію 

міцності А. Шашенка для обліку фізичної нелінійності характеристик 

міцності супіщаного ґрунту. 

3. Отримані нами результати дозволяють обґрунтовано застосовувати 

для обліку фізичної нелінійності міцностних властивостей супіщаного 

ґрунту критерій міцності О. Шашенко. 

 

 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

 

Виконані нами у ході виконання дипломної роботи дослідження до-

зволили зробити такі висновки: 

1. Основними елементами каркасу триповерхового будинку, що 

сприймає навантаження є просторовий каркас, утворений колонами, риге-

лями та плитою перекриттів. 

2. Каркас сприймає навантаження від маси покриття, снігу, стін, ві-

тру і забезпечує жорсткість будівлі. 

3. Така компонування каркаса визначається: 
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- архітектурними вимогами; 

- умовами експлуатації будівлі; 

- кліматичними умовами; 

- типами і матеріалами огороджувальних та несучих конструкцій. 

Ці вимоги визначаються Замовником у вигляді технологічних крес-

лень. 

4. Було розраховано та запроектовано несучі конструкції триповер-

хового будинку на одну сім’ю з таких матеріалів: 

- залізобетону; 

- деревини; 

- металу. 

5. Розраховано та запроектовано такі елементи несучих конструкцій 

триповерхового будинку на одну сім’ю: 

- колони; 

- ригелі; 

- крокви. 

6. Вартості розглянутих варіантів каркасу будинку виявились близь-

кими (різниця дорівнює 3%).  

7. У ході виконання наукової частини проекту було отримано такі 

результати: 

7.1. Показано, що в області зміни експериментальних даних критерій 

міцності О. Шашенка дозволяє більш точно, ніж це дозволяє критерій 

Кулона – Мора, описати властивості міцності ґрунту. 

При цьому встановлено, що при екстраполяції кривих в область 

малих тисків найкращим є критерій міцності Кулона - Мора. 

7.2. Крім того, вперше з використанням конкретних 

експериментальний даних досліджено питання про використання критерію 

міцності А. Шашенка для обліку фізичної нелінійності характеристик 

міцності супіщаного ґрунту. 
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7.3. Отримані нами результати дозволяють обґрунтовано 

застосовувати для обліку фізичної нелінійності міцностних властивостей 

супіщаного ґрунту критерій міцності О. Шашенко. 
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Таблиця Д.1 –  Вітрове навантаження на стіну з боку вісей 1-5. Наві-

тряний бік 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційне наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максима-

льне нава-

нтаження, 

(Кг/кв.м) 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційна наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максималь-

не наванта-

ження, 

(Кг/кв.м) 

0.00 7.18 38.99 1.00 7.18 38.99 

2.00 7.18 38.99 3.00 7.18 38.99 

4.00 7.18 38.99 5.00 7.18 38.99 

6.00 7.66 41.59 7.00 8.14 44.19 

8.00 8.62 46.79 8.40 8.81 47.83 

 

 

Таблиця Д.2 –  Вітрове навантаження на стіну з боку вісей 1-5. Підві-

тряний бік 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційне наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максима-

льне нава-

нтаження, 

(Кг/кв.м) 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційна наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максималь-

не наванта-

ження, 

(Кг/кв.м) 

0.00 -3.92 -21.31 1.00 -3.92 -21.31 

2.00 -3.92 -21.31 3.00 -3.92 -21.31 

4.00 -3.92 -21.31 5.00 -3.92 -21.31 

6.00 -4.18 -22.73 7.00 -4.44 -24.15 

8.00 -4.70 -25.58 8.40 -4.81 -26.14 
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Таблиця Д.3  – Вітрове навантаження на стіну з боку вісей 1-5. Боко-

ві стіни 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційне наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максима-

льне нава-

нтаження, 

(Кг/кв.м) 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційна наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максималь-

не наванта-

ження, 

(Кг/кв.м) 

0.00 -3.92 -21.31 1.00 -3.92 -21.31 

2.00 -3.92 -21.31 3.00 -3.92 -21.31 

4.00 -3.92 -21.31 5.00 -3.92 -21.31 

6.00 -4.18 -22.73 7.00 -4.44 -24.15 

8.00 -4.70 -25.58 8.40 -4.81 -26.14 

 

 

Рисунок Д.1  –  Вітрове навантаження з боку вісей 1-5. Скат з навітряного 

боку 
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Рисунок Д.2  – Вітрове навантаження з боку вісей А-Е. Скат з підвітряно-

го боку 

Таблиця Д.4 –  Вітрове навантаження на стіну з боку вісей А-Е. Наві-

тряний бік 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційне наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максималь-

не наванта-

ження, 

(Кг/кв.м) 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційна наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максималь-

не наванта-

ження, 

(Кг/кв.м) 

0.00 7.18 38.99 1.00 7.18 38.99 

2.00 7.18 38.99 3.00 7.18 38.99 

4.00 7.18 38.99 5.00 7.18 38.99 

6.00 7.66 41.59 7.00 8.14 44.19 

8.00 8.62 46.79 9.00 9.10 49.38 

10.00 9.58 51.98 11.00 9.86 53.50 

12.00 10.13 55.02 12.80 10.36 56.23 
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Таблиця Д.5  – Вітрове навантаження з боку вісей А-Е. Підвітряний бік 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційне наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максималь-

не наванта-

ження, 

(Кг/кв.м) 

Прив'яз-

ка, (м) 

Експлуата-

ційна наван-

таження, 

(Кг/кв.м) 

Максималь-

не наванта-

ження, 

(Кг/кв.м) 

0.00 -5.38 -29.23 1.00 -5.38 -29.23 

2.00 -5.38 -29.23 3.00 -5.38 -29.23 

4.00 -5.38 -29.23 5.00 -5.38 -29.23 

6.00 -5.74 -31.18 7.00 -6.09 -33.13 

8.00 -6.45 -35.08 9.00 -6.81 -37.03 

10.00 -7.17 -38.98 11.00 -7.38 -40.12 

12.00 -7.59 -41.25 12.80 -7.76 -42.16 

 

 

Рисунок Д.3  –  Завантаження №1. Навантаження від власної ваги констру-
кцій 
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Рисунок Д.4  –  Завантаження №2. Навантаження від ваги людей та облад-
нання 

 

Рисунок Д.5  –  Завантаження №3. Вітрове навантаження (вітер з боку ві-
сей 1-5) 
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Рисунок Д.6  –  Завантаження №4. Вітрове навантаження (вітер з боку ві-
сей А-Е) 

 

 

Рис. Д.7 –  Завантаження №5. Снігове завантаження 
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Рисунок  –  Д.8 Колона К2. Епюра матеріалів 
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Рисунок Д.9  –  Колона К2. Креслення робочого проекту 



104 

 

 

Рисунок Д.10  –  Колона К3. Епюра матеріалів 
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Рисунок Д.11 –  Колона К3. Креслення робочого проекту 
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Рисунок Д.12  –  Колона К4. Епюра матеріалів 
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Рисунок Д.13  –  Колона К4. Креслення робочого проекту 



108 

 

 

 

Рисунок Д.14  –  Балка Б2. Епюра матеріалів 
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Рисунок Д.15  –  Балка Б2. Креслення робочого проекту 
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Рисунок Д.16  –  Балка Б3. Епюра матеріалу 
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Рисунок Д.17  –  Балка Б3. Креслення робочого проекту 
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Рисунок Д.18  –  Балка Б4. Епюра матеріалів 
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Рисунок Д.19  –  Балка Б4. Креслення робочого проекту 
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Таблиця Д.6  – Результати підбору перетину крокв Кр1 та Кр2 (фрагмент) 

ЕЛЕМЕНТ 

Г
Р

У
П

А
 

П
Р

И
М

 

ПРОЦЕНТ 
ВИЧЕРПАННЯ 

НЕСУЧОЇ 
ВЛАСТИВОСТІ, % 

У
С

 

У
П

 

1П
С

 

2П
С

 

М
.У

 

Профіль: 10Б1; ГОСТ 26020 - 83 
Сталь: 09Г2; ГОСТ 19281-73* 

Сортамент: Двотавр  з  паралельными  гранями  полок  типа  
Б(балочный) 

Підібрано: 5. Двотавр 10Б1 КФ1 
      

Профіль: 10Б1; ГОСТ 26020 - 83 
       

Сталь: 09Г2; ГОСТ 19281-73* 
       

Підібрано: 5. Двотавр 10Б1 КФ2 
      

Профіль: 10Б1; ГОСТ 26020 - 83 
       

Сталь: 09Г2; ГОСТ 19281-73* 
       

Підібрано: 5. Двотавр 10Б1 КФ3 
      

Профіль: 10Б1; ГОСТ 26020 - 83 
       

Сталь: 09Г2; ГОСТ 19281-73* 
       

Підібрано: 5. Двотавр 10Б1 КФ4 
      

Профіль: 10Б1; ГОСТ 26020 - 83 
       

Сталь: 09Г2; ГОСТ 19281-73* 
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Рисунок Д.20  –  Рама КР1. Вузол 40 
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Рисунок Д.21 –  Рама КР2. Вузол 26 
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Рисунок Д.22  –  Рама КР2. Вузол 37 
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Рисуок Д.23  –  Рама КР1. Вузол стиковки елементів 31 та 52. Примітка. Кінцеву підгонку елементів виконати по місцю 
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Рисунок Д.24 –  Рама КР2. Вузол стиковки елементів 4 та 60. Примітка. Кінцеву підгонку елементів виконати по місцю 
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Рисунок Д.25 – Рама КР2. Вузол стиковки елементів 25 та 45. Примітка. Кінцеву підгонку елементів виконати по місцю 
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Рисунок Д.26 –  Фундамент ФМ2. Креслення робочого проекту 
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Рисунок Д.27  –  Фундамент ФМ3. Креслення робочого проекту 
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Рисунок Д.28  –  Фундамент ФМ4. Креслення робочого проекту 


