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ВСТУП  

 Життя військовим на фронті рятують не лише добротні фортифікаційні 

споруди але боєприпаси, сучасні каски, бронежилети, медикаменти. 

Оптимізації заходів  постачання  для потреб ЗСУ може сприяти будівництво 

складу в місті Запоріжжя, що являється прифронтовою зоною, тобто склад, 

що проектується та зводиться посприяє не тільки розвитку торгівлі в місті, 

але   послугує потребам збройних сил України. 

Таким чином актуальність теми базується на необхідності оптимізації 

постачань для ЗСУ, тому що вирішується потреба в приміщеннях для 

зберігання техніки, зброї, баєприпасів тощо   

При цьому важливими вимогами  є економічність зведення та 

експлуатації подібних будівель. Них  можна досягти шляхом підвищення 

якості архітектурних, технічних та економічних рішень у проектуванні, 

впровадження нових технологій і матеріалів, раціонального використання 

енергії, а також вдосконалення конструкцій будівель через оптимальне 

визначення розмірів їх елементів. 

Відповідно до теми кваліфікаційної магістерської роботи було 

сформовано об’єкт дослідження - металеві конструкції торгівельного 

складу, що будується в м. Запоріжжя - для удосконалення оптимального 

використання металевих конструкцій при будівництві.  

Предметом дослідження є металеві конструкції торгівельного складу, аналіз 

їх надійності, вдосконалення методів розрахунку й проектування даного 

об’єкта, регулювання та практична реалізація сучасних проектних технологій 

в сфері містобудування.  

Метою дослідження є визначення оптимальних конструктивних параметрів 

для визначення нововведень в сфері будівництва та містобудування.  

У кваліфікаційній магістерській роботі використані елементи ЛІРА-САПР, 

які включають як варіантні пошуки об’ємно-планувального вирішення, так і 

конструктивні розрахунок і графічну роботу. 
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1. АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ РОЗДІЛ. 

1.1. Характеристика ділянки будівництва 

 Згідно даних ДСТУ-Н Б.В.1.1-27:2010 проектована  споруда 

розташована у місті Запоріжжя, що відноситься  до II кліматичного району з 

розрахунковою зимовою температурою зовнішнього повітря - мінус 22°С.  

Категорія відповідальності конструкції - Б.  

Сейсмічність згідно з ДБН В.1.1-12-2014 “Будівництво у сейсмічних районах 

України” - до 6 балів.  

Ситуаційний план об’єкта досліджень  наведено на рис.1.1 

 

 

Рис.1.1 - Ситуаційний план об’єкта досліджень. 

 

 

 

 

 

 

 

Зм. Арк № докум. Підпис Дата 

КМР  2202 ПЗ 
Арк. 

7 Зм. Арк № докум. Підпис Дата 

КМР  2202 ПЗ 
Арк. 

2 Зм. Арк № докум. Підпис Дата 

КМР  2202 ПЗ 
Арк. 

9 



1.2. Генеральний план. 

Розроблено відповідно до ДБН Б.2.2-12:2019 «Планування та забудова 

територій». Проектований об'єкт розташовується на існуючій земельній 

ділянці площею 2.51 га і займає частину цієї ділянки. Робочі  креслення  

генерального  плану  виконані  в  масштабі  1:2000,   1:500  на  інженерно-

топографічному  плані  створеному  в  системі  координат МСК 53 та  

Балтійскій  системі  висот. 

     За  умовну висотну позначку 0,000 прийнято верх чистої підлоги 

проектуємої будівлі.   

     Рельєф  місцевості - спокійний. Ділянка  не  виділяється  окремою  

огорожею,  так  як  знаходиться  на  території  діючого  підприємства. На 

даний час ділянка площею 0,15 га    вільні від забудови та зелених насаджень 

і використовується як господарський двір. Межами ділянки є:  з усіх  сторін - 

землі підприємсва, з рядом існуючих складських будівель.   

    Покриття,  що  потрапляєє в  зону  будівельних  робіт  підлягає  

розбиранню. Вертикальне планування    вирішено  раніше. 

 На території земельної ділянки розташовуються існуючі інженерні мережі: 

- зовнішні мережі водопостачання ∅100, Ø50мм; 

- зовнішні кабельні мережі електропостачання 0,4 кВ. 

Генеральним планом передбачається розмістити наступні будівлі та споруди: 

торгівельний склад з адміністративними приміщеннями. 

1.3.Благоустрій території 

     Після закінчення будівельних робіт проектом передбачений благоустрій 

прилеглої території. Враховуючи реалізовані в межах проекта будівництва 

заходи з благоустрію проектом прийняті рішення, які не порушують загальну 

композицію, не погіршують рівень інженерного захисту території та 

забезпечують безперешкодний доступ до об'єкту спеціальної техніки у 

випадку стихійного лиха, техногенної катастрофи, виробничої аварії тощо.  
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Передбачено улаштування проїздів і тротуарів у цементно-бетонному 

 виконанні покриття із забезпеченням необхідного ухилу для відведення 

 дощової і талої води.  

У якості підстилаючих і шарів основи запроектовані щебеневі і піщані 

по попередньо утрамбованому до щільності 1,6 кг/см³ грунту. 

  Загальна площа відновленя цементно-бетонного покриття складає  

286,4 м². Проектом передбачено озеленення прилеглих до об'єкту зон шляхом 

улаштування газонів партерних загальною площею 901м². 

Показники по генплану наведено в табл. 1.1. 

Табл. 1.1. Показники по генплану  

 

1.4. Обґрунтування об’ємно-планувального вирішення об’єкта 

      Будівля, що nроєктується, одноповерхова, прямокутної форми з 

розмірами в осях 24 x60м.                               

Висота першого поверху 6,5м. 

За відносту відмітку 0,000 прйнята відмітка чистої підлоги, яка 

відповідає абсолютній відмітці 89,10.  

Фундаменти  – стовпчасті з монолітнітного залізобетону В20 на 

щебеневій підготовці. 

Зовнішні стіни – многошарові, каркасні з ефективним утеплювачем. 

 Перекриття на від. +6,50 многошарові, каркасні з ефективним утеплювачем 

Каркас складу – з металевих з виготовлених на заводі колон та ригелів, 

з’єднаних за допомогою болтів. 

і і

Під забудовою (існюча)

Площа забудови  (проект )

Площа проїздів

Під озелененням

Площа земельної ділянки
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Жорсткість конструкції каркасу  складу забезпечується вертикальними 

та горизонтальними в’язіми, також жорсткісю панелей покривлі. 

   Покриття – металеві ферми з профільованої триби ( профіль 

«Молодечно»). 

Покрівля – профільований лист по металевим прогонам. 

Специфікація матеріалів на улаштування покрівлі наведена в табл.1.2 

Покрівля виконується двоскатним організованим відводом атмосферних 

опадів. 

Табл.1.2. Специфікація матеріалів на улаштування покрівлі 

 

 

Захист металоконструкцій виконується у відповідності з ДСТУ Б.В.2.6-

193:2013 “Захист металевих конструкцій від корозії. Вимоги до 

проектування”.  

Ступінь впливу навколишнього середовища на металеві конструкції - 

агресивний.  

Якість лакофарбового покриття відповідає V класу за ГОСТ 9.032-74 

“Покриття лакофарбові. Групи, технічні вимоги та визначення”.  

Для антикорозійного захисту металоконструкцій застосовані наступні 

складни покриттів: грунт - 80 мкм, фінішне покриття - 130мкм.  

Ступінь очищення поверхні перед фарбуванням Sa2,5 по ISO 8501-1, 

шорсткість поверхні до 75 мкм. Перед нанесенням витримано стандарт 

пилоутворення по ISO 8502-3. перед нанасенням основного шару виконано 

полосове фарбування (гострих кромок, зварних швів. 
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 Підлога залізобетона товщиною 0,15 м. 

 Дверні блоки – металопластикові ПВХ. 

 Ворта складу 3х3 з утеплювачем. Прийняті розміри воріт забезпечують 

пропускання в середину склада самохідної автомобільної та військової 

техніки для заїзду якої із зовнішньої сторони встановлюються пандуси. 

Остані також використовуються для переміщення моломоюільних груп 

населення. 

Освітлення – вікна зовнішні металопластикові. 

Внутрішне оздоблення виконується у відповідності  до відомості 

оздоблення приміщень складу. 

Опорядення фасадів виконується згідно паспорта (табл.1.2). 

Табл. 1.2.Паспорт опорядження фасадів 

 

План складу на відм. 0.0000 наведено на рис. 1.2 

 

 

Рис.1.2. План складу на відм. 0.0000 
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Загальні принципи забезпечення надійності та конструктивної безпеки 

будівель і споруд” та ДБН А.2.2-3:2014 “Склад та змістпроектної 

документації на будівництво”, об’єкт будівництва віднесено до класу 

наслідків (відповідальності) СС1. Коефіцієнт надійності за відповідальністю 

(коефіцієнт відповідальності) yп визначено за табл.5 ДБН В1.2-14-2018 для 

усталених розрахункових ситуацій:  

- першої групи граничних станів уп=1,05;  

- другої групи граничних станів уп=1.  

Категорія відповідальності конструкції - Б.  

Категорія будівлі по пожежній небезпеці - Д.   

Строк експлуатації споруди - Tef = 60 років згідно з табл.2 ДБН В.1.2-

14-2009.  
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2. РОЗРАХУНКО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ РОЗДІЛ 
 

2.1. Загальні дані 

Мета  роботи полягала в розрахунковому визначенні  конструктивних 

рішень і виборі варіантів поперечних перетинів металевого каркасу  

будівлі  складу, призаченного в тому числі для  продукції та техніки 

військового призначення. 

Район будівництва  місто Запоріжжя. 

На рис. 2.1 наведена схема рамного поперечника каркасу складу, 

основною несучою конструкцією являється  металева кроквяна ферма 

прольотом  м24L   

 

Рис. 2.1. Схема рамного поперечника каркасу складу. 

Основна несуча конструкція  рамного поперечника каркасу складу   

металева кроквяна ферма прольотом  м24L   ( рис. 2.1.). Крок колон складає 

В=6 м. Відмітка низу ферми (рис.2.1)  Н=6500 мм. 

В таблиці 2.1 наведена специфікація матеріалів на улаштування 

покрівлі. 
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Табл.2.1. Специфікація матеріалів на улаштування покрівлі  

 

2.2. Збір навантажень на металевий каркас.  

Постійне навантаження в першу чергу визначається погонним 

навантаженням на ферми рами і викликане навантаженням від маси 

конструкцій покриття. 

Навантаження від маси конструкцій покриття наведено у таблиці 2.2. 

Основою конструкції покрівлі складу являється профільований настил 

(табл. 2.1), де на гарячому бітуму укладаються 2 шари руберойду. Утеплювач 

виконано з мінераловатних плит   товщиною 80 мм та щильністю 35 кг/м
3
.  

Табл.2.2. Збір навантажень від ваги конструкцій покриття.  

 

. 
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При розрахунках конструкцій, основ та фундаментів споруд вибір 

тимчасових навантажень виконанується  згідно з ДБН В.1.2-2:2006 та ДБН 

В.1.2-14-2018 та визнається вагою снігового покрову та тиском вітру. 

Характеристичне значення ваги снігового покрову прийнято по карті 

районувань згідно з ДБН В.1.2-2:2006 і для 4-го району (м. Запоріжжя) 

складає So=1400Па (140 кг/м
2
).  згідно з ДБН В.1.2-2:2006 для м.Запоріжжя і 

для 2-го району складає Wo=450Па (45 кг/м
2
).  

Згідно ДБН В.1.2-2:2006  розраховані наступні навантаження:  

активне aq  і пасивне пq вітрове навантаження –  

мкН

мкНqa

/65.166,052,088.0q

/20.268,052,088.0

п 


 

снігове навантаження - кПаqCH 76.1164.114.1  . 

Подальші розрахунки металоконструкцій виконано з використанням 

програмного комплексу “Ліра-САПР 2013”.  

2.3. Розразунок металевого каркасу та визначення перерізів. 

Розрахунок виконуємо за допомогою модулів „ЛІРА-САПР” та 

„ЛІР-СТК” ПК „ЛІРА”. 

Для кроквяної балки підбираємо двотавровий профіль із паралельними 

гранями полиць марки „Б”, для колон – двотавровий колонний профіль марки 

„К”, згідно ГОСТ 26020. 

Згідно зі даними архітектурно – будівельного розділу, необхідно виконати 

розрахунок поперечної рами. 

 Послідовність розрахунку 

Для розрахунку використано програмний комплекс „ЛІРА-САПР”. 

1. Для розрахункової схеми виконуємо нумерацію вузлів (рис. 2.2) 
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.  

 

Рис.2.2 - Нумерація вузлів та елементів каркасу  

2. З урахуванням визначених пстійних і тимчасових навантажень ( 

див.2.1, табл.2.2)   та прийнятого кроку колон збираємо 

навантаження на 1мп елементів каркасу з площі 6м
2
 (рис.2.3) 

 

Рисунок 2.3 – Схема прикладення вертикального навантаження на раму  

Як результати виконання ЛІРА-САПР зображає максимальні значення 

деформацій, переміщень, жорсткості елементів   на схемі у вигляді мозаїки та 

позначає підібрані перерізи  ( рис.2.4.,2.5., 2.6., 2.7.,2.8.) 
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510511512513514515516517518519
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540541542543544545546547548549

550551552553554555556557558559

560561562563564565566567568569

570571572573574575576577578579

580 581 582 583 584 585 586 587 588 589 
590 591 592 593 594 595 596 597 598 599 

600 601 602 603 604 605 606 607 608 609 
610 611 612 613 614 615 616 617 618 619 

620 621 622 623 624 625 626 627 628 629 
630 631 632 633 634 635 636 637 638 639 

640 641 642 643 644 645 646 647 648 649 650651652653654655656657658659 660661662663664665666667668669

670671672673674675676677678679 680681682683684685686687688689

690691692693694695696697698699 700701702703704705706707708709

710711712713714715716717718719 720721722723724725726727728729

730731732733734735736737738739 740741742743744745746747748749 750751752753754755756757758759

760761762763764765766767768769770771772773774775776777778779

780 

781 

782 

783 

784 785 786 787 

788 789 790 791 

792 793 794 795 796 

797 798 

799 800 

801 802 

803 804 805 

806 

807 

808 

809 

810 

811 

812 813 814 815 

816 817 818 819 
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922 923 924 925 

926 927 928 929 

930 931 932 933 

934 935 936 937 

938 939 940 941 

942 943 944 945 

946 947 948 949 

950 951 952 953 

954 955 956 957 

958 959 960 961 
962 963 964 965 

966 967 968 969 

970 971 972 973 

974 975 976 977 

978 979 980 981 

982 983 984 985 

986 987 988 989 

990 991 992 993 

994 995 996 997 

998 999 1000 1001 

1002 1003 1004 1005 
1006 1007 1008 1009 

1010 1011 1012 1013 

1014 1015 1016 1017 

1018 1019 1020 1021 

1022 1023 1024 1025 

1026 1027 1028 1029 

1030 1031 1032 1033 

1034 1035 1036 1037 1038 1039 1040 1041 

1042 1043 1044 1045 

1046 1047 1048 1049 

1050 1051 1052 1053 

1054 1055 1056 1057 

1058 1059 1060 1061 

1062 1063 1064 1065 

1066 1067 1068 1069 
1070 1071 1072 1073 1074 1075 1076 1077 

1078 1079 1080 1081 

1082 1083 1084 1085 

1086 1087 1088 1089 

1090 1091 1092 1093 

1094 1095 1096 1097 

1098 1099 1100 1101 

1102 1103 1104 1105 

1106 1107 1108 1109 

1110 1111 1112 1113 
1114 1115 1116 1117 

1118 1119 1120 1121 

1122 1123 1124 1125 

1126 1127 1128 1129 

1130 1131 1132 1133 

1134 1135 1136 1137 

1138 1139 1140 1141 

1142 1143 1144 1145 

1146 1147 1148 1149 
1150 1151 1152 1153 

1154 1155 1156 1157 

1158 1159 1160 1161 

1162 1163 1164 1165 

1166 1167 1168 1169 

1170 1171 1172 1173 

1174 1175 1176 1177 

1178 1179 1180 1181 

1182 1183 1184 1185 1186 1187 1188 1189 

1190 1191 1192 1193 

1194 1195 1196 1197 

1198 1199 1200 1201 

1202 1203 1204 1205 

1206 1207 1208 1209 

1210 1211 1212 1213 

1214 1215 1216 1217 
1218 1219 1220 1221 1222 1223 1224 1225 

1226 1227 1228 1229 

1230 1231 1232 1233 

1234 1235 1236 1237 

1238 1239 1240 1241 

1242 1243 1244 1245 

1246 1247 1248 1249 

1250 1251 1252 1253 

1254 1255 1256 1257 

1258 1259 1260 1261 
1262 1263 1264 1265 

1266 1267 1268 1269 

1270 1271 1272 1273 

1274 1275 1276 1277 

1278 1279 1280 1281 

1282 1283 1284 1285 

1286 1287 1288 1289 

1290 1291 1292 1293 

1294 1295 1296 1297 
1298 1299 1300 1301 

1302 1303 1304 1305 

1306 1307 1308 1309 

1310 1311 1312 1313 

1314 1315 1316 1317 

1318 1319 1320 1321 

1322 1323 1324 1325 

1326 1327 1328 1329 

1330 1331 1332 1333 1334 1335 1336 1337 

1338 1339 1340 1341 

1342 1343 1344 1345 

1346 1347 1348 1349 

1350 1351 1352 1353 

1354 1355 1356 1357 

1358 1359 1360 1361 

1362 1363 1364 1365 
1366 1367 1368 1369 1370 1371 1372 1373 

1374 1375 1376 1377 

1378 1379 1380 1381 

1382 1383 1384 1385 

1386 1387 1388 1389 

1390 1391 1392 1393 

1394 1395 1396 1397 

1398 1399 1400 1401 

1402 1403 1404 1405 

1406 1407 1408 1409 
1410 1411 1412 1413 

1414 1415 1416 1417 

1418 1419 1420 1421 

1422 1423 1424 1425 

1426 1427 1428 1429 

1430 1431 1432 1433 

1434 1435 1436 1437 

1438 1439 1440 1441 

1442 1443 1444 1445 
1446 1447 1448 1449 

1450 1451 1452 1453 

1454 1455 1456 1457 

1458 1459 1460 1461 

1462 1463 1464 1465 

1466 1467 1468 1469 

1470 1471 1472 1473 

1474 1475 1476 1477 

1478 1479 1480 1481 1482 1483 1484 1485 

1486 1487 1488 1489 

1490 1491 1492 1493 

1494 1495 1496 1497 

1498 1499 1500 1501 

1502 1503 1504 1505 

1506 1507 1508 1509 

1510 1511 1512 1513 
1514 1515 1516 1517 1518 1519 1520 1521 

1522 1523 1524 1525 

1526 1527 1528 1529 

1530 1531 1532 1533 

1534 1535 1536 1537 

1538 1539 1540 1541 

1542 1543 1544 1545 

1546 1547 1548 1549 

1550 1551 1552 1553 

1554 1555 1556 1557 
1558 1559 1560 1561 

1562 1563 1564 1565 

1566 1567 1568 1569 

1570 1571 1572 1573 

1574 1575 1576 1577 

1578 1579 1580 1581 

1582 1583 1584 1585 

1586 1587 1588 1589 

1590 1591 1592 1593 
1594 1595 1596 1597 

1598 1599 1600 1601 

1602 1603 1604 1605 

1606 1607 1608 1609 

1610 1611 1612 1613 

1614 1615 1616 1617 

1618 1619 1620 1621 

1622 1623 1624 1625 

1626 1627 1628 1629 1630 1631 1632 1633 

1634 1635 1636 1637 

1638 1639 1640 1641 

1642 1643 1644 1645 

1646 1647 1648 1649 

1650 1651 1652 1653 

1654 1655 1656 1657 

1658 1659 1660 1661 
1662 1663 1664 1665 1666 1667 1668 1669 

1670 1671 1672 1673 

1674 1675 1676 1677 

1678 1679 1680 1681 

1682 1683 1684 1685 

1686 1687 1688 1689 

1690 1691 1692 1693 

1694 1695 1696 1697 

1698 1699 1700 1701 

1702 1703 1704 1705 
1706 1707 1708 1709 

1710 1711 1712 1713 

1714 1715 1716 1717 

1718 1719 1720 1721 

1722 1723 1724 1725 

1726 1727 1728 1729 

1730 1731 1732 1733 

1734 1735 1736 1737 

1738 1739 1740 1741 
1742 1743 1744 1745 

1746 1747 1748 1749 

1750 1751 1752 1753 

1754 1755 1756 1757 

1758 1759 1760 1761 

1762 1763 1764 1765 

1766 1767 1768 1769 

1770 1771 1772 1773 

1774 1775 1776 1777 1778 1779 1780 1781 

1782 1783 1784 1785 

1786 1787 1788 1789 

1790 1791 1792 1793 

1794 1795 1796 1797 

1798 1799 1800 1801 

1802 1803 1804 1805 

1806 1807 1808 1809 
1810 1811 1812 1813 1814 1815 1816 1817 

1818 1819 1820 1821 

1822 1823 1824 1825 

1826 1827 1828 1829 

1830 1831 1832 1833 

1834 1835 1836 1837 

1838 1839 1840 1841 

1842 1843 1844 1845 

1846 1847 1848 1849 

1850 1851 1852 1853 
1854 1855 1856 1857 

1858 1859 1860 1861 

1862 1863 1864 1865 

1866 1867 1868 1869 

1870 1871 1872 1873 

1874 1875 1876 1877 

1878 1879 1880 1881 

1882 1883 1884 1885 

1886 1887 1888 1889 
1890 1891 1892 1893 

1894 1895 1896 1897 

1898 1899 1900 1901 

1902 1903 1904 1905 

1906 1907 1908 1909 

1910 1911 1912 1913 

1914 1915 1916 1917 

1918 1919 1920 1921 

1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 

1930 1931 1932 1933 

1934 1935 1936 1937 

1938 1939 1940 1941 

1942 1943 1944 1945 

1946 1947 1948 1949 

1950 1951 1952 1953 

1954 1955 1956 1957 
1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 

1966 1967 1968 1969 

1970 1971 1972 1973 

1974 1975 1976 1977 

1978 1979 1980 1981 

1982 1983 1984 1985 

1986 1987 1988 1989 

1990 1991 1992 1993 

1994 1995 1996 1997 

1998 1999 2000 2001 
2002 2003 2004 2005 

2006 2007 2008 2009 

2010 2011 2012 2013 

2014 2015 2016 2017 

2018 2019 2020 2021 

2022 2023 2024 2025 

2026 2027 2028 2029 

2030 2031 2032 2033 

2034 2035 2036 2037 
2038 2039 2040 2041 

2042 2043 2044 2045 

2046 2047 2048 2049 

2050 2051 2052 2053 

2054 2055 2056 2057 

2058 2059 2060 2061 

2062 2063 2064 2065 

2066 2067 2068 2069 

2070 2071 2072 2073 2074 2075 2076 2077 

2078 2079 2080 2081 

2082 2083 2084 2085 

2086 2087 2088 2089 

2090 2091 2092 2093 

2094 2095 2096 2097 

2098 2099 2100 2101 

2102 2103 2104 2105 
2106 2107 2108 2109 2110 2111 2112 2113 

2114 2115 2116 2117 

2118 2119 2120 2121 

2122 2123 2124 2125 

2126 2127 2128 2129 

2130 2131 2132 2133 

2134 2135 2136 2137 

2138 2139 2140 2141 

2142 2143 2144 2145 

2146 2147 2148 2149 
2150 2151 2152 2153 

2154 2155 2156 2157 

2158 2159 2160 2161 

2162 2163 2164 2165 

2166 2167 2168 2169 

2170 2171 2172 2173 

2174 2175 2176 2177 

2178 2179 2180 2181 

2182 2183 2184 2185 
2186 2187 2188 2189 

2190 2191 2192 2193 

2194 2195 2196 2197 

2198 2199 2200 2201 

2202 2203 2204 2205 

2206 2207 2208 2209 

2210 2211 2212 2213 

2214 2215 2216 2217 

2218 2219 2220 2221 2222 2223 2224 2225 

2226 2227 2228 2229 

2230 2231 2232 2233 

2234 2235 2236 2237 

2238 2239 2240 2241 

2242 2243 2244 2245 

2246 2247 2248 2249 

2250 2251 2252 2253 
2254 2255 2256 2257 2258 2259 2260 2261 

2262 2263 2264 2265 

2266 2267 2268 2269 

2270 2271 2272 2273 

2274 2275 2276 2277 

2278 2279 2280 2281 

2282 2283 2284 2285 

2286 2287 2288 2289 
2290 2291 2292 2293 

2294 2295 2296 2297 

2298 2299 2300 2301 

2302 2303 2304 2305 

2306 2307 2308 2309 

2310 2311 2312 2313 

2314 2315 2316 2317 

2318 2319 2320 2321 
2322 2323 2324 2325 

2326 2327 2328 2329 

2330 2331 2332 2333 

2334 2335 2336 2337 

2338 2339 2340 2341 

2342 2343 2344 2345 

2346 2347 2348 2349 

2350 2351 2352 2353 

2354 2355 2356 2357 2358 2359 2360 2361 

2362 2363 2364 2365 

2366 2367 2368 2369 

2370 2371 2372 2373 

2374 2375 2376 2377 

2378 2379 2380 2381 

2382 2383 2384 2385 

2386 2387 2388 2389 
2390 2391 2392 2393 

2394 2395 

2396 

2397 

2398 

2399 

2400 

2401 

2402 

2403 

2404 

2405 

2406 
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2554 2555 2556 2557 

2558 2559 2560 2561 

2562 2563 2564 2565 

2566 2567 2568 2569 

2570 2571 2572 2573 

2574 2575 2576 2577 
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2654 2655 2656 2657 

2658 2659 2660 2661 

2662 2663 2664 2665 

2666 2667 2668 2669 

2670 2671 2672 2673 

2674 2675 2676 2677 

2678 2679 2680 2681 

2682 2683 2684 2685 

2686 2687 2688 2689 

2690 2691 2692 2693 

2694 2695 2696 2697 

2698 2699 2700 2701 

2702 2703 2704 2705 

2706 2707 2708 2709 

2710 2711 2712 2713 

2714 2715 2716 2717 

2718 2719 2720 2721 

2722 2723 2724 2725 

2726 2727 2728 2729 

2730 2731 2732 2733 

2734 2735 2736 2737 

2738 2739 2740 2741 

2742 2743 2744 2745 

2746 2747 2748 2749 

2750 2751 2752 2753 

2754 2755 2756 2757 

2758 2759 2760 2761 

2762 2763 2764 2765 

2766 2767 2768 2769 

2770 2771 2772 2773 

2774 2775 2776 2777 

2778 2779 2780 2781 

2782 2783 2784 2785 

2786 2787 2788 2789 

2790 2791 2792 2793 

2794 2795 2796 2797 

2798 2799 2800 2801 

2802 2803 2804 2805 

2806 2807 2808 2809 

2810 2811 2812 2813 

2814 2815 2816 2817 

2818 2819 2820 2821 

2822 2823 2824 2825 

2826 2827 2828 2829 

2830 2831 2832 2833 

2834 2835 2836 2837 

2838 2839 2840 2841 

2842 2843 2844 2845 

2846 2847 2848 2849 

2850 2851 2852 2853 

2854 2855 2856 2857 

2858 2859 2860 2861 

2862 2863 2864 2865 

2866 2867 2868 2869 

2870 2871 2872 2873 

2874 2875 2876 2877 

2878 2879 2880 2881 

2882 2883 2884 2885 

2886 2887 2888 2889 

2890 2891 2892 2893 

2894 2895 2896 2897 

2898 2899 2900 2901 

2902 2903 2904 2905 

2906 2907 2908 2909 

2910 2911 2912 2913 

2914 2915 2916 2917 

2918 2919 2920 2921 

2922 2923 2924 2925 

2926 2927 2928 2929 

2930 2931 2932 2933 

2934 2935 2936 2937 

2938 2939 2940 2941 

2942 2943 2944 2945 

2946 2947 2948 2949 

2950 2951 2952 2953 

2954 2955 2956 2957 

2958 2959 2960 2961 

2962 2963 2964 2965 

2966 2967 2968 2969 

2970 2971 2972 2973 

2974 2975 2976 2977 

2978 2979 2980 2981 

2982 2983 2984 2985 

2986 2987 2988 2989 

2990 2991 2992 2993 

2994 2995 2996 2997 

2998 2999 3000 3001 

3002 3003 3004 3005 

3006 3007 3008 3009 

3010 3011 3012 3013 

3014 3015 3016 3017 

3018 3019 3020 3021 

3022 3023 3024 3025 

3026 3027 3028 3029 

3030 3031 3032 3033 

3034 3035 3036 3037 

3038 3039 3040 3041 

3042 3043 3044 3045 

3046 3047 3048 3049 

3050 3051 3052 3053 

3054 3055 3056 3057 

3058 3059 3060 3061 

3062 3063 3064 3065 

3066 3067 3068 3069 

3070 3071 3072 3073 

3074 3075 3076 3077 

3078 3079 3080 3081 

3082 3083 3084 3085 

3086 3087 3088 3089 

3090 3091 3092 3093 

3094 3095 3096 3097 

3098 3099 3100 3101 

3102 3103 3104 3105 

3106 3107 3108 3109 

3110 3111 3112 3113 

3114 3115 3116 3117 

3118 3119 3120 3121 

3122 3123 3124 3125 

3126 3127 3128 3129 

3130 3131 3132 3133 

3134 3135 3136 3137 

3138 3139 3140 3141 

3142 3143 3144 3145 

3146 3147 3148 3149 

3150 3151 3152 3153 

3154 3155 3156 3157 

3158 3159 3160 3161 

3162 3163 3164 3165 

3166 3167 3168 3169 

3170 3171 3172 3173 

3174 3175 3176 3177 

3178 3179 3180 3181 

3182 3183 3184 3185 

3186 3187 3188 3189 

3190 3191 3192 3193 

3194 3195 3196 3197 

3198 3199 3200 3201 

3202 3203 3204 3205 

3206 3207 3208 3209 

3210 3211 3212 3213 

3214 3215 3216 3217 

3218 3219 3220 3221 

3222 3223 3224 3225 

3226 3227 3228 3229 

3230 3231 3232 3233 

3234 3235 3236 3237 

3238 3239 3240 3241 

3242 3243 3244 3245 

3246 3247 3248 3249 

3250 3251 3252 3253 

3254 3255 3256 3257 

3258 3259 3260 3261 

3262 3263 3264 3265 

3266 3267 3268 3269 

3270 3271 3272 3273 

3274 3275 3276 3277 

3278 3279 3280 3281 

3282 3283 3284 3285 

3286 3287 3288 3289 

3290 3291 3292 3293 

3294 3295 3296 3297 

3298 3299 3300 3301 

3302 3303 3304 3305 

3306 3307 3308 3309 

3310 3311 3312 3313 

3314 3315 3316 3317 

3318 3319 3320 3321 

3322 3323 3324 3325 

3326 3327 3328 3329 

3330 3331 3332 3333 

3334 3335 3336 3337 

3338 3339 3340 3341 

3342 3343 3344 3345 

3346 3347 3348 3349 

3350 3351 3352 3353 

3354 3355 3356 3357 

3358 3359 3360 3361 

3362 3363 3364 3365 

3366 3367 3368 3369 

3370 3371 3372 3373 

3374 3375 3376 3377 

3378 3379 3380 3381 

3382 3383 3384 3385 

3386 3387 3388 3389 

3390 3391 3392 3393 

3394 3395 3396 3397 

3398 3399 3400 3401 

3402 3403 3404 3405 

3406 3407 3408 3409 

3410 3411 3412 3413 

3414 3415 3416 3417 

3418 3419 3420 3421 

3422 3423 3424 3425 

3426 3427 3428 3429 

3430 3431 3432 3433 

3434 3435 3436 3437 

3438 3439 3440 3441 

3442 3443 3444 3445 

3446 3447 3448 3449 

3450 3451 3452 3453 

3454 3455 3456 3457 

3458 3459 3460 3461 

3462 3463 3464 3465 

3466 3467 3468 3469 

3470 3471 3472 3473 

3474 3475 3476 3477 

3478 3479 3480 3481 

3482 3483 3484 3485 

3486 3487 3488 3489 

3490 3491 3492 3493 

3494 3495 3496 3497 

3498 3499 3500 3501 

3502 3503 3504 3505 

3506 3507 3508 3509 

3510 3511 3512 3513 

3514 3515 3516 3517 

3518 3519 3520 3521 

3522 3523 3524 3525 

3526 3527 3528 3529 

3530 3531 3532 3533 

3534 3535 3536 3537 

3538 3539 3540 3541 

3542 3543 3544 3545 

3546 3547 3548 3549 

3550 3551 3552 3553 

3554 3555 3556 3557 

3558 3559 3560 3561 

3562 3563 3564 3565 

3566 3567 3568 3569 

3570 3571 3572 3573 

3574 3575 3576 3577 

3578 3579 3580 3581 

3582 3583 3584 3585 

3586 3587 3588 3589 

3590 3591 3592 3593 

3594 3595 3596 3597 

3598 3599 3600 3601 

3602 3603 3604 3605 

3606 3607 3608 3609 

3610 3611 3612 3613 

3614 3615 3616 3617 

3618 3619 3620 3621 

3622 3623 3624 3625 

3626 3627 3628 3629 

3630 3631 3632 3633 

3634 3635 3636 3637 

3638 3639 3640 3641 

3642 3643 3644 3645 

3646 3647 3648 3649 

3650 3651 3652 3653 

3654 3655 3656 3657 

3658 3659 3660 3661 

3662 3663 3664 3665 

3666 3667 3668 3669 

3670 3671 3672 3673 

3674 3675 3676 3677 

3678 3679 3680 3681 

3682 3683 3684 3685 

3686 3687 3688 3689 

3690 3691 3692 3693 

3694 3695 3696 3697 

3698 3699 3700 3701 

3702 3703 3704 3705 

3706 3707 3708 3709 

3710 3711 3712 3713 

3714 3715 3716 3717 

3718 3719 3720 3721 

3722 3723 3724 3725 

3726 3727 3728 3729 

3730 3731 3732 3733 

3734 3735 3736 3737 

3738 3739 3740 3741 

3742 3743 3744 3745 3746 

3747 

3748 

3749 

3750 

3751 

3752 
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3754 

3755 

3756 

3757 

3758 

3759 
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3762 
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Рисунок 2.4– Мозаїка переміщення по Х (а)  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.5 – Мозаїка переміщення по Z (а) 
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1658 1659 1660 1661 
1662 1663 1664 1665 1666 1667 1668 1669 

1670 1671 1672 1673 
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1698 1699 1700 1701 
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1722 1723 1724 1725 

1726 1727 1728 1729 
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1734 1735 1736 1737 
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1742 1743 1744 1745 
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1782 1783 1784 1785 

1786 1787 1788 1789 

1790 1791 1792 1793 

1794 1795 1796 1797 

1798 1799 1800 1801 

1802 1803 1804 1805 

1806 1807 1808 1809 
1810 1811 1812 1813 1814 1815 1816 1817 

1818 1819 1820 1821 

1822 1823 1824 1825 
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1874 1875 1876 1877 

1878 1879 1880 1881 

1882 1883 1884 1885 

1886 1887 1888 1889 
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Загружение 1

Мозаика перемещений по X(G)

Единицы измерения - мм

X

Z

1 2-7.34e-005 3

4-0.136 5-0.136

6-0.324

7-0.403

8-0.474

9-0.48

10-0.504

11-0.479

12-0.441

13-0.366

14-0.131

15-0.412

16-0.417 17-0.395 18-0.349 19-0.303

20-0.474

21-0.48

22-0.479

23-0.441

24-0.0716

2526 27-0.00040228-0.00042129-0.00042530-0.00042231-0.00044132-0.00043933-0.00042134-0.0004235-0.000402 36373839
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Рисунок 2.6 – Приклад схеми деформації поперечної рами від дії 

вертикальних навантажень. 

 

 

Рисунок 2.7 – Підрахунок прогину з епюри моментів  
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Рисунок 2.8 – Підрахунок  до вибору жорсткості профілів. 

Сумарні вузлові навантаження на основну схему (КН) згідно САПР «Ліра»: 

Завантаження  1  PX=0;  PY=0;  PZ=615;  PUX=0;  PUY=0;  PUZ=0. 

Завантаження 3  PX=-2.03408e-016;  PY=4.37199e-017;  PZ=67.6998 ; 

 PUX=-0.0104519;  PUY=-3.14419e-017 ; PUZ=2.02825e-018. 

Завантаження  4  PX=5.6205e-016;  PY=0;  PZ=312.833;  PUX=2.85068e-016;  

PUY=1.73472e-018;  PUZ=-4.47112e-017. 

Завантаження  5  PX=25.35;  PY=0 ; PZ=0;  PUX=0;  PUY=9.58435e-016;  

PUZ=-1.77809e-016. 

Завантаження 6  PX=0;  PY=12.909;  PZ=0;  PUX=-0.0154892;  PUY=0  

;PUZ=9.29161e-017; 

Завантаження  7  PX=-3.72966e-016;  PY=0 ; PZ=178.189;  PUX=4.14028e-016;  

PUY=-4.33681e-018;  PUZ=7.21198e-019; 
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В результаті роботи модуля  „ЛІР-САПР” ПК „ЛІРА” визначено зусилля 

в елементах рами, переміщення вузлів та підібрано необхідні профілі 

елементів каркасу. Результати розрахунків наведено табл.2.2-2.8. 

Загалом розрахунок  виконано для більш ніж 4000  елементів каркасу, 

включаючи ферми, в тому числі їх  верхні,  нижні пояси та  решітки, колони 

та балки.   В таблицях 2.2-2.8.  наведено зразки розрахунків, виконаних „ЛІР-

САПР” ПК „ЛІРА. 

Таблиця 2.2. Результати підбору профілів для елементів ферми. 
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Продовження табл. 2.2. 
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Продовження табл. 2.2. 
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Продовження табл. 2.2. 
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Таблиця 2.3. Результати підбору профілів колон каркасу. 
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Продовження табл.2.3. 
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Таблиця 2.4. Результати підбору профілів балок  каркасу. 
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Продовження табл.2.4 
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Аналіз виконаних розрахунків свідчить,  що відсоток  вичерпаної 

несучої здатності за нормальними напруженнями  балок  931, 932, 935,  

які виконано   зі швелера  № 14,  складає 97 % тобто умови цілісності 

балок  близьки до критичних.  

Характеристика швелера №14: 

висота h=140 см; площа поперечного перетину F = 15,41см²;  

маса 1 м = 15,1кг. 

Довідкові дані для вісі Х: момент опору  Wx = 70,2 см³; 

момент інерції Ix = 491 см⁴. 

 З метою підвищення умов цілісності балок запропоновано використати 

для виготовлення 931, 932, 935 швелер № 16 з наступними характеристиками:  

 висота h=160 см; площа поперечного перетину F = 18,1 см²;  

маса 1 м = 15,3кг. 

Довідкові дані для вісі Х: момент опору  Wx = 93,41 см³; 

момент інерції Ix = 747 см⁴. 

 З  урахуванням виконаних змін виконуємо перевірочний 

розрахунок балкової конструкції на відсоток  вичерпаної несучої 

здатності за нормальними напруженнями. Результати наведено в табл. 2.5. 
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Табл.2.5. Результати перевірочного розрахунку балкової конструкції на 

відсоток  вичерпаної несучої здатності. 

 

 Згідно виконаних розрахунків підібраний металопрокат зводимо  в 

табл.2.6. 
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Табл.2.6. Спеціфікація металопрокату каркасу склада 

 

 В окрему таблицю 2.7. зводимо відомість елементів ферми. 
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Таблиця 2.7. Відомість елементів ферми. 

 

 Таким чином визначені всі елементи каркасу, при цьому  після 

коригування відсоток  вичерпаної несучої здатності елементів каркасу 

(ферми, колон, балок) не перевищує 82 відсотки. Цей прказник 

забезпечує надійну роботу каркасу.  
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2.4. Розрахунок вузлів металевих конструкцій  

Виконуємо розрахунок і конструювання вузла верхнього поясу ферми,  

який полягає в законструювати трьох захисних планок для сполучення 

окремих частин ферми. Захисні планки приймаються з листового прокату 

товщиною мм202  та виконуються із сталі марки Ст3пс6 класу 255C , з  

розрахунковим опором 2/23 смкНRy  . 

Площа захисних планок відповідно визначається за формулами: 

ГНГНГН btA  ,  

де ГНb  ширина горизонтальної проекції захисної планки, яку 

рекомендовано приймати на см3  менше ніж полиця тавра верхнього поясу.  

смbГН 353383bТ   

ГНt   товщина горизонтальної захисної планки, яку рекомендовано 

приймати зі співвідношення: 

cмtt TГН 35.95.81,11,1   

Приймаємо смtГН 35,9 . 

Відповідно  шукана площа першої захисної планки   Агн становитиме: 

225,32735,935 смAГН   

 

 

Рис. 2.9. - Схема монтажного стику захисних планок верхнього поясу. 
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Перевіряємо виконання умови міцності для першої захисної планки: 

n

c
y

ГНBH

ВП R
AA2

N1,2




 




 , де 

ВПN   максимальне зусилля у стрижені, який входить у вузол ферми, що 

розглядається. З попередніх розрахунків виконаних САПР «Ліра» 

кНNВП 1.262   

2/23 смкНRy   - розрахунковий опір матеріалу планки. 

ᵞс      - коефіцієнт надійності за навантаженням ;  

ᵞп      - коефіцієнт відповідальні. Тоді 

22 /26,25
0,95

1
23/96,0

25,327

1,2622,1
смкНсмкН 


  

Умови міцності першої планки виконуються. 

Тоді шукана площа другої захисної планки  буде становити: 

295,15835,917 смAГН 

  
Перевіряємо виконання умови для другої захисної планки : 

22 /26,25
0,95

1
24/98,1

95,158

1,2622,1
смкНсмкН 


  

Тоді шукана площа захисної третьої планки  буде становити: 

21135,916,1 смAГН 

  
Відповідно виконання умови міцності для третьої захисної планки : 

22 /26,25
0,95

1
24/59,28

11

1,2622,1
смкНсмкН 


  

Таким чином умови міцності другої та третьої  планок виконуються. 
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2.5.  Розрахунок фундаменту 

2.5.1. Оцінка інженерно-геологічних умов будівельного                    

майданчику. 

На вибір параметрів фундаменту впливають нормативна глибина 

промерзання грунту, яка  складає 0,8-0,9 м. та грунтові води, що  залягають 

на глибині 3-4 м відумовної поверхні землі. 

З метою уточнення найменування грунтів основи для всіх шарів  

знаходимо похідні характеристики для кожного шару окремо. 

  Вихідні дані по кожному шару грунту зведено в таблиці 2.8. 

Таблиця 2.8. Інженерно-геологічні дані будівельного майданчику 

 

Визначаємо похідні характеристики шарів грунту за ДБН В.2.1-10-2009  

і заносимо їх   до таблиці 2.9. 

   Коефіцієнт пористості: 

                                                          
1

)1(








 W
e s ,                                              

   Коефіцієнт пористості: 

                                                          
1

)1(








 W
e s ,                                              

У відповідності з назвою та значенням коефіцієнта пористості 

визначаємо густину складу піску за ДБН В.2.1-10-2009 . 

 

Номер 

шару 

грунту 

Найменування 

грунту 

Густина 

часточок 

грунту ρs, т/м3 

Густина грунту 

ρ, т/м3 

Природна 

вологість 

грунту W 

1  2 3 4 

1 Рослинний грунт 2.65 1.44 --- 

2 
Суглинок 

гумусовий 
2.65 1.44 0.141 

3 Суглинок лесовий 2.67 1.44 0.157 

4 Суппісок лесовий 2.66 1.56 0.092 

5 Суппісок лесовий 2.66 1.62 0.112 
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 Ступінь вологості: 

                                                          
w

s

r
e

W
S








 ,                                                   

де γw = 10 кН/м
3
 – питома вага води. 

  Нормативне значення питомого зчеплення С, кута внутрішнього тертя φn 

та загального модуля деформації Е знаходимо за таблицями [] в залежності від 

назви та коефіцієнта пористості. Для визначення попереднього розрахункового 

опору грунту R0 користуємося [3] і в залежності від назви та ступіня вологості 

знаходимо характеристики грунтів та зводимо в табл Д1.2 

Таблиця 2.9.  Розрахункові характеристики грунтів 

№ 

шар

у 

Наймену-

вання 

грунту 

h, м 
γ, 

кН/м
3
 

γs, 

кН/м
3 

W е Sr 

СІІ, 

кПа 

φІІ, 

…° 

Е, 

МПа 

R0, 

кПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Рослинний  0.9 14.9         

2 
Пісок 

дрібний 
1.3 18 26.5 

0.0

8 

0.6

05 
0.35 3.0 34 33 300 

3 

Пісок 

середньої 

крупності 

7.2 18.4 26.6 
0.0

9 

0.5

76 
0.42 1.79 

37.

4 
37.9 400 

4 
Крупний 

пісок 
8.4 19.7 27.5 

0.0

9 

0.5

22 
0.47 1.28 

40.

8 
42.8 600 

 

Необхідно запроектувати фундамент стаканного типу під металеву 

колону крайнього ряду трубчастого перерізу 168×4,  мм з навантаженнями:  

Згідно САПР «Ліра»  

NІІ = 102.77 кН; МІІ = 29.4 кН·м; QІІ = 10.3 кН  
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Матеріали: бетон класу В-30 (Rb = 17.0 МПа; Rbt = 1.2 МПа; Еb = 2.9·10
4
 

МПа); робоча арматура класу А400 (Rs = Rsc = 355 МПа; Еs = 2,0·10
5
 МПа);  

конструктивна арматура класу А 240 (Rs = 225 МПа; Rsw = 175 МПа;  

    Еs = 2.1·10
5
 МПа) [10]. 

 

             2.5.2.   Конструювання фундамента 

Визначаємо глибину закладання фундаменту: 

З геологічних умов: 

                 

                    

За кліматичними умовами: 

dф = Kh·dfn + 0.2, 

 де   dfn = 0.9 м – нормативна глибина промерзання грунту [9]. 

        Kh – коефіцієнт, який враховує вплив теплового режиму 

споруди на промерзання грунту біля фундаменту і приймається за 

таблицею [9]. 

Підлогу влаштовуємо по грунту при середньодобовій t=15ºC, 

kh=0,6, тоді глибина промерзання грунту складатиме:  

dф = 0.6·0.9 + 0.2 = 0.74 м. 

Відмітка верхнього обрізу фундаменту приймається 0.000 . Товщина 

фундамету нижче стику з металевою колоною приймається попередньо  

0.6 м, а в подальшому уточнюється розрахунком на продавлювання. 

З конструктивних міркувань мінімальна глибина закладання 

фундаменту згідно [9]: 

dф =  0.8 + 0.6 = 1.4 м. 
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Визначаємо розміри підошви фундамету. Обчислюємо попередню 

ширину фундамету: 

,
dγR

KN
b

00

MII
0




  

де  КМ - коефіцієнт, який враховує дію моменту 

КМ = 1 + ΣМІІ/3·NII, 

                        КМ = 1 + (29.4 + 10.4·1.4 )/3·102.77 = 1,3 

        R0 – розрахунковий опір рівний 200 кПа, [39] 

        γ0 = 20 кН/м
3
 – усереднена щільність грунту та бетону. 

        IIN - вертикальне навантаження на верхньому обрізі фундаменту 

від розрахункових навантажень, кН; 

м. 0.87
4.102002

3.177.102
b0







 

Визначаємо фактичний розрахунковий опір грунту на рівні підошви 

фундамента: 

  ,
II

ccM
/
II
γ

b
d1gM

/
II
γ

1
dMgγII

bKzMγK

γ
c2

γ
c1R 


             

де γ
c1

=1.25 – коефіцієнт умов роботи грунтової основи для 

глинистих грунтів [22]; 

γ
c2

 - коефіцієнт умов роботи будівлі у взаємодії з основою, при 

відношенні її довжини до висоти l/H = 84/9.2 = 9.1, γ
c2

= 1.0; 

К = 1.1 – коефіцієнт надійності; 

Mγ, Mg, Mc – коефіцієнти, що приймаються за [10] в залежності від 

кута внутрішнього тертя; при φІІ = 17° Mγ = 0.39, Mg = 2.57, Mс = 5.15; 

γІІ = 14.4 кН/м
3
 – питома вага грунту нижче підошви фундаменту; 

d1 = 1.4 м – глибина закладання фундаменту; 

γ
/

II
- усереднен значення питомої ваги грунту який залягає вище 

підошви фундаменту: 
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,
21

2211/

II
hh

hγhγ
γ




  

,кН/м 14.4
10.4

114.40.414.4 3
/

II
γ 




  

сІІ = 0.21 – значення питомого зчеплення суглинка; 

Kz = 1, так як b0 = 1.0 < 10 м; 

db = 0 – для будівель без підвалу. 

  кПа. 508.50.215.1514.41.42.5714.4.87010.39
1.1

1.01.25
R1 


  

Уточнюємо ширину фундаменту: 

ì. 52.0
4.1025.508

3.177.102
b0





  

  кПа. 89.6330.215.1514.41.42.5714.452.010.39
1.1

1.01.25
R 2 




 

ì. 47.0
4.10289.633

3.177.102
b0





  

  кПа. 1.6420.215.1514.41.42.5714.447.010.39
1.1

1.01.25
R 3 


  

 

Порівнюючи R2 та R3, які відрізняються не більш, ніж на 10 кПа, 

припиняємо уточнення розмірів та приймаємо розміри 0.5×0.5 м. 

Конструктивно приймаємо 1.2×1.2 м. 

Перевіряємо тиск під підошвою фундаменту. Визначаємо сумарне 

навантаження: 

ΣNII = NII + A·d·γ0 = 102.77 + 1.2·1.2·1.4·20 = 143.1 кН. 

P = ΣNII/A = 143.1/1.2·1.2 = 99.4 кПа < R3 = 642.1 кПа. 

Момент опору підошви фундаменту: 

W = b·a
2
/6 = 1.2·1.2

2
/6 = 0.28 м

3
. 
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Сумарний момент на рівні підошви фундамента: 

ΣМII = 29.4 + 10.3·1.4  = 43.82 кН·м. 

Pmax = ΣNII/A + ΣМII/W = 143.1/1.2·1.2 + 43.82/0.28 = 255.8 < 1.2·R4 = 

=1.2·642.1 =770.52 кПа. 

Pmin = ΣNII/A – ΣМII/W = 143.1/1.2·1.2 – 43.82/0.28 = 13.88 > 0. 

Всі умови виконуються, тому мінімальні розміри підошви 

фундаменту приймаються до подальших розрахунків. 

Визначаємо розміри підколонника: 

lef = 550 + 225·2 = 1000 мм; 

bef  = 1000 мм. приймаємо 

 Розміри сходинок в плані: l = 1.2 м, l1= 1.2 м; b = 1.2м, b1 = 

1000+0.1·2 = =1.2м.  

При товщині захисного шару бетону а = 0.05 м визначаємо робочі 

висоти сходинок і підколонника: h01 = 300 – 50 = 250 мм; h02 = 1100 – 50 = 

1050 мм.  

                                   2.5.3.  Визначення осадки фундаменту 

Осадку фундаменту визначаємо методом пошарового сумування. 

Спочатку складаємо ескіз фундамента з типовим геологічним розрізом 

(рис. 2.10).  По вісі фундамента зліва будуємо епюру  

природного тиску грунту, починаючи від планувальної відмітки.  

Ординати епюри σzg обчислюємо  в характерних точках за формулою: 

 

 

де γі – питома вага грунту, кН/м
3
; 

     hі – товщина шару грунту, м. 
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σzg1 = γ1·h1 = 14.4·0.4 = 5.76 кПа; 

σzg2 = σzg1 + γ2·h2 = 5.76 + 14.4·0.5 = 12.96 кПа; 

σzg3 = σzg2 + γ3·h3 = 12.96 + 14.4·4.5 = 77.76 кПа;  

σzg4 = σzg3 + γ4·h4 = 77.76 + 15.6·4.1 = 141.72 кПа;  

σzg5 = σzg4 + γ5·h5 = 141.72 + 16.2·4.5 = 214.62 кПа;  

σzg0 = σzg1 + γ2·h'7 = 12.96 + 14.4·0.5 = 20.16 кПа. 

По вісі фундаменту з права будують епюру додаткового тиску. 

Додатковий тиск на рівні підошви фундаменту дорівнює: 

Р0=Рср– σzg0. 

 

Рисунок 2.10  Типовий геологічний розріз. 
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Визначаємо додатковий тиск. 

 Рср = ΣNІІ/Аф. = 102.77/1.2·1.2 = 71.36 кПа. 

Р0 =71.36 – 20.16 = 51.2 кПа. 

 Після визначення Р0 розрахунок ведемо в табличній формі (таблиця 

Д1.5). 

Додаткові напруження по глибині визначаємо за формулою: 

σzp = α·P0, 

де α – коефіцієнт, що визначається за [10] в залежності від відносного 

заглиблення розглядаємої площі горизонтального перерізу ξ = 2·z/bф. 

Осадка кожного шару грунту обчислюється за формулою: 

Si = σzpi·hi·β/Ei, 

де β = 0.8. 
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Таблиця 2.10.  Розрахунки осадки фундамента 
Н

о
м

ер
 т

о
ч

о
к
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л
и
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и
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о
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я
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о
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у
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і, 
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З
н

ач
ен

н
я
 м

о
-д

у
л
я
 

д
еф

о
р

м
ац

ії
 г

р
у

н
та

 Е
і, 

к
П

а
 

О
са

д
к
а 

S
i, 

см
 

0 0.000 0.0 1.0 77.76 51.2 

46.1 40 20000 0.07 

1 0.4 0.8 0.8 83.52 40.96 

33.25 40 20000 0.05 

2 0.8 1.6 0.499 89.28 25.54 

19.43 40 20000 0.05 

3 0.12 2.4 0.26 95.04 13.31 

10.75 40 20000 0.03 

4 0.16 3.2 0.16 100.08 8.2 

7.12 40 20000 0.02 

5 2.0 4.0 0.118 106.56 6.04 

 

    Повна осадка фундаменту: S = ΣSi = 0.22 см < [Su] = 8 см. 

Таким чином умови міцності за другою групою ганичних станів 

виконуються.  

 

 

 

Зм. Арк № докум. Підпис Дата 

КМР  2202 ПЗ 
Арк. 

4 



Д1.4.  Розрахунок фундамента на продавлювання. 

 

Так як піраміда продавлювання виходить за межі основи фундаменту 

то розрахунок на продавлювання не проводимо. 

Розраховуємо арматуру підошви. 

Розраховуємо арматуру по двум перерізам: 

 

PI-I = N/A + M·(H – h1)/W·H; 

PII-II = N/A + M·(H – hf)/W·H; 

                        

де h1,  – висота першої сходинки; 

     hf – висота підколонника; 

 

     М = 35.28 + 12.36·1.4 = 52.54 кН·м. 

РІ-І = 102.77/1.2·1.2 + 52.54·(1.4 – 1.1)/0.28·1.4 = 110.77 кПа; 

РІІ-ІІ = 102.77/1.2·1.2 + 52.54·(1.4 – 1.4)/0.28·1.4 = 71.37 кПа; 

 Визначаємо згинаючі моменти М1, М2, на 1 м ширини фундамента: 

 

M1 = (a – a1)
2
·(PI-I + 2·Pmax)/24;                           

M2 = (a – lef)
2
·(PIІ-ІI + 2·PІ-І)/24;                            

 

де а – довжина підошви фундамента; 
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     hc – висота перерізу колони. 

 

М1 = (1.4 – 1.2)
2
·(110.77 + 2·561.6)/24 = 2.05 кН·м; 

М2 = (1.4 – 1.0)
2
·(71.37 + 2·110.77)/24 = 1.95 кН·м; 

 

 

 

Після цього визначаємо необхідну площу арматури А 400 вздовж 

довшої сторони фундаменту:      

As1 = M1/0.9·Rs·h01. 

As1 = 2.05/0.9·355·25 = 0.26 см
2
; 

As2 = 1.95/0.9·355·105 = 0.058 см
2
; 

             Найбільш небезпечний переріз І-I. Приймаємо на 1 м ширини 

арматуру: 5Ø10 А 400 Аs = 3.93 см
2
 з кроком 200 мм. 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 
ЦМК  052 ПЗ 

 



 

Р
и

су
н

о
к 

Д
1

.5
 –

 Ін
ж

ен
ер

н
о

-г
ео

л
о

гі
чн

и
й

 р
о

зр
із

 б
уд

ів
ел

ьн
о

го
 м

ай
д

ан
чи

ка
 

Зм. Арк № докум. Підпис Дата 

КМР  2202 ПЗ 
Арк. 

4 



Г

А

1 15

Скв.1

50.7
Скв.2

50.1
Скв.3

51.2

 

Рис Д1.6 Схема розміщення свердловин. 
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Розділ 5. Охорона праці 

5.1 Заходи безпеки при виконанні будівельних робіт 

Техніка безпеки являє собою сукупність організаційних і технічних заходів і 

засобів, що запобігають впливу на працюючих небезпечних виробничих 

факторів. Норми і правила техніки безпеки, що поширюються на будівельно-

монтажні і спеціальні будівельні роботи, незалежно від відомчої 

підпорядкованості організацій, що виконують ці роботи, описуються в ДБН, 

ДСТУ, та інших нормативних документах. Інженерно-технічні працівники 

будівництва, а також бригадири повинні добре знати і строго дотримувати 

наведених у ДБН вказівок про відповідальність адміністративно-технічного 

персоналу будівництва за техніку безпеки і виробничу санітарію, що 

визначають порядок здійснення заходів щодо, охорони праці.  

Площадки для навантажувальних і розвантажувальних робіт повинні бути 

сплановані і мати ухил не більш 5°. У відповідних місцях необхідно 

установити напису: "В'їзд", "Виїзд", "Розворот" та ін. 

Вантажопідйомні машини, вантажозахватні пристрої, засоби контейнеризації 

і пакетування, застосовувані при виконанні вантажно-розвантажувальних 

робіт, повинні задовольняти вимогам державних стандартів або технічних 

умов на них. Строповку вантажів варто робити інвентарними чи стропами 

спеціальними вантажозахватними пристроями, виготовленими по 

затвердженому проекті (кресленню).  

Установка (укладання) вантажів на транспортні засоби повинна 

забезпечувати стійке положення вантажу при транспортуванні і 

розвантаженні. 

При виконанні вантажно-розвантажувальних робіт не допускається 

стропування вантажу, що знаходиться в хиткому положенні, а також зсув 

строповочних пристосувань на піднятому вантажі.  

Вантажно-розвантажувальні операції з пилоподібними матеріалами (цемент, 
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 вапно, гіпс і ін.) необхідно виконувати механізованим способом.  

Ручні роботи з розвантаження цементу, у виді виключення, дозволяється 

виконувати при його температурі не вище 40° С. 

5.2 Аналіз умов праці при зведенні будинку 

На будівельному майданчику потрібно враховувати небезпечні фактори, 

представлені в таблиці 5.1.  

Таблиця 5.1 – Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих факторів на  

будівельному майданчику  

Найменування небезпечних 

і шкідливих виробничих 

факторів 

Процеси, при яких зустрічаються 

небезпечні і шкідливі виробничі 

фактори 

Нормативний 

документ 

1 2 3 

Механізми що рухаються, 

вироби, заготовки, 

матеріали 

Знаходження людей у небезпечній 

зоні; неправильна експлуатація; 

незадовільний стан машин 

 

ДБН А.3.2-2-2009 

Незадовільний мікроклімат 

на робочому місці 

Будівельні роботи на відкритому 

повітрі; роботи на будівельних 

машинах 

ДБН А.3.2-2-2009 

Токсичні речовини, 

застосовані як будівельні 

матеріали  

Малярські, покрівельні 

(гідроізоляційні) роботи 

ДБН А.3.2-2-2009 

Підвищений рівень шуму на 

робочому місці 

Робота будівельних машин; робота 

гучним інструментом 

ДБН А.3.2-2-2009 

Підвищена напруженість 

електричного поля 

Робота будівельних машин з 

електроприводом; робота 

електроінструментом   

ДБН А.3.2-2-2009 

Вплив променевої енергії 

високої інтенсивності  

Зварювальні роботи ДБН А.3.2-2-2009 

Незадовільна освітленість 

робочих місць 

Робота в темний час доби; робота в 

погано освітленому місці 

ДБН А.3.2-2-2009 

Підвищений рівень вібрації Вібрація будівельних механізмів 

(віброущільненя бетону) 77 

ДБН А.3.2-2-2009 

Зм. Арк № докум. Підпис Дата 

КМР  2202 ПЗ 
Арк. 

2 



Розташування робочої 

поверхні на великій висоті 

щодо рівня землі 

Монтаж збірних конструкцій; кладка 

стін; покрівельні роботи 

ДБН А.3.2-2- 2009 

Фізичні перевантаження 

 

Підйом і перенесення вантажу у 

процесі роботи; довге перебування в 

одній позі 

ДБН А.3.2-2-2009 

Нервово-психічні 

перевантаження 

Робота ІТП; робота машиністів; 

робота монтажників-висотників 

ДБН А.3.2-2-2009 

Монотонність праці Одноманітна робота протягом 

довгого часу 

ДБН А.3.2-2-2009 
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5.3 Заходи щодо охорони праці 

На будівництвах, де в міру виконання будівельно-монтажних процесів 

обстановка і умови праці робітників часто міняються і виконання робіт 

ведуть кілька організацій, дотримання правил техніки безпеки є не тільки 

відповідальним, але і складним завданням.  

Для успішного вирішення цього завдання потрібна висока якість проектних 

рішень, летальна розробка проектів виконання робіт, у тому числі 

технологічних карт. Необхідно також, щоб була забезпечена висока якість 

застосовуваних матеріалів, виробів, конструкцій і будівельних машин та 

механізмів, повинна бути забезпечена ефективна звукова або світлова 

сигналізація, а використовувані в будівництві інвентарні обладнання і 

монтажне оснащення повинні відповідати всім вимогам техніки безпеки. 

Відповідно до діючих норм і правил адміністрація будівництва повинна у 

встановлений термін організувати інструктаж, вивчення і перевірку знань 

робітників і технічного персоналу в області техніки безпеки з обов’язковим 

документальним її оформленням. Ці заходи проводять у відповідності 

«Типовими програмами по навчанню робітників безпечним методам праці і 

перевірці знань інженерно-технічними працівниками техніки безпеки в 

будівництві».  

Нових працівників можна допускати до роботи тільки після проходження 

ними вступного (загального) інструктажу з техніки безпеки і інструктажу з 

техніки безпеки безпосередньо на робочому місці. Інструктаж з техніки 

безпеки необхідно проводити при переході на нову роботу або при зміні умов 

роботи. Щорічно слід перевіряти знання по техніці безпеки як робітників, так 

і інженерно-технічних працівників. До роботи на особливо небезпечних і 

шкідливих виробництвах, до яких також відносяться монтаж конструкцій на 

висоті, вогнетривкі, кислототривкі і ізоляційні роботи, процеси із 
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застосуванням радіоактивних речовин, робітники допускаються лише після 

відповідного- навчання і здачі ними іспиту.  

Працюючим у небезпечних і шкідливих умовах необхідно видавати засоби 

індивідуального захисту, що попереджають можливість виникнення 

нещасних випадків, і спецодяг, що захищає організм від впливу шкідливих 

факторів навколишнього середовища. Робітники повинні бути 

проінструктовані про правила користування видаваними їм засобами захисту. 

З метою кращого засвоєння правил техніки безпеки випускають пам’ятки для 

робочих різних професій. Значний ефект по попередженню травматизму дає 

наочна агітація у вигляді плакатів, що розвішуються поблизу робочих місць, 

у побутових приміщень та інше.  

Санітарно-гігієнічні заходи, засновані на вивченні впливи умов праці на 

організм і здоров’я людини і у такий спосіб тісно пов’язані з науковою 

організацією праці, передбачають здійснення санітарно-гігієнічного 

обслуговування робочих на місцях і в побутових приміщеннях. До таких 

заходів відносяться створення на робочих місцях нормального повітряного 

середовища, освітленості, усунення шкідливого впливу вібрації і шуму, 

влаштування необхідних побутових і санітарних приміщень та інше.  

Протипожежна безпека включає комплекс заходів щодо попередження 

пожеж, поліпшенню протипожежного стану будинків і споруджень, 

зниженню пожежної небезпеки у виробничих процесах. Комісія з охорони 

праці контролює виконання адміністрацією трудового законодавства про 

робочий час, своєчасність видачі спецодягу, якість питної води, захисних 

індивідуальних пристосувань.  

Комісії з охорони праці мають право вимагати від адміністрації необхідних 

заходів щодо поліпшення умов праці і заслуховувати на своїх засіданнях 

доповіді і повідомлення керівників будівельних ділянок із усіх питань 

охорони праці.  

Постанови комісії з охорони праці передаються адміністрації для виконання.  
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5.4 Організація безпеки умов роботи на будівельному майданчику 

Будівельний майданчик захищається огорожою, що необхідна для 

розміщення споруд, зазначених у ПВР. При в’їзді на майданчик розміщається 

емблема, і щит, на яких зазначені основні характеристики будівництва. До 

початку будівництва на майданчику споруджують під’їзні колії і внутрішньо 

майданчикові дороги.  

У темний час доби територія освітлюється прожекторами. Усі освітлювальні 

установки обов’язково заземлюються. Небезпечні зони позначаються 

знаками і написами встановленої форми. Зони із виробничими небезпечними 

факторами, захищаються відповідно ДСТУ.  

Проїзди і робочі місця регулярно очищаються, а поза будинком посипаються 

піском у зимовий час. Складські майданчики забезпечуються зручними 

під’їздами. Між штабелями матеріалів залишають проходи для людей і 

проїзди для транспортних засобів.  

Площу, що прогрівається, варто обгороджувати, установлювати на ній 

попереджувальні сигнали, а в нічний час висвітлювати. Відстань між 

огородженням і контуром ділянки, що прогрівається, повинне бути не менш 

3 м. На ділянках  площі, що прогрівається, що знаходяться під напругою, 

перебування людей не допускається. Лінії тимчасового електропостачання до  

ділянок ґрунту, що прогріваються, слід виконувати ізольованим проводом, а 

після кожного переміщення електроустаткування і перекладки 

електропроводок варто візуально перевіряти їхню справність. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зм. Арк № докум. Підпис Дата 

КМР  2202 ПЗ 
Арк. 

2 



ВИСНОВКИ 

На підставі проведеного аналізу теоретичних досліджень можна зробити 

наступні висновки: Теоретично обґрунтована можливість і виявлені умови 

створення вузлового з’єднання збірної конструкції, яка здатна при перегині 

забезпечувати: цілісність просторової конструкції без перенапруження 

з’єднувальних елементів і працездатність вузла при сприйнятті 

експлуатаційних навантажень. Одним з перспективних напрямків розвитку 

збірних залізобетонних конструкцій є підвищення їх уніфікації і розширення 

функціонального призначення. У зв'язку із цим обґрунтована можливість, 

показана доцільність і виявлені умови створення конструктивних вирішень 

допоміжних будинків на основі згинальних збірних залізобетонних 

конструкцій. Технологія трансформації лінійних або площинних елементів у 

просторові конструкції в будівельних умовах відкриває нові можливості 

вдосконалення збірних залізобетонних конструкцій. В згинальних 

конструкціях зі збірного залізобетону найбільш відповідальними елементами 

є вузли стикування або перегину, що забезпечують цілісність просторової 

конструкції без перенапруження з’єднувальних елементів і працездатність 

вузла при сприйнятті експлуатаційних навантажень. Проведений аналіз 

конструктивного вирішення вузла перелому ребристих плит забезпечує 

виготовлення напіврам з лінійних залізобетонних елементів без порушення 

цілісності, з’єднувальних бетонних поверхонь. При цьому верхня поздовжня 

арматури повинна згинатися по радіусу не менше 10d .  

В технології виготовлення згинальних збірних конструкцій з типових 

ребристих плит основним елементом при виготовленні такої конструкції є 

роздільний вкладиш в поздовжніх ребрах плити, необхідний кут, що утворює 

форму між елементами конструкції. Для дотримання необхідних 

геометричних параметрів просторової конструкції рекомендується 

використовувати спеціальні кондуктори.  
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