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Розділ 1 
Архітектурно- 
планувальні 
рішення  

Наведено об’ємно-планувальні рішення будівлі та виконано 

теплотехнічний розрахунок. Розроблені креслення планів, 

фасадів, розрізів, плану адміністративно-побутових та 

складських приміщень, вузлів. 
Розділ 2. 
Конструктивні 
рішення: 
металеві 
конструкції 

Створено 3D інформаційну модель сталевого каркасу за 
нормами ДБН в ПК Robot Structures 2025. На основі моделі 
виконано розрахунок та підбір перерізів. Приведено 
маркувальні схеми елементів, аналіз зусиль в елементах 
каркасу, схеми конструкцій на поперечному та поздовжньому 
розрізах, та вузли. 

Розділ 3. 
Наукова-дослідна 
частина  

 Було проведено детальний аналіз напружено-деформованого 
стану вузлів в ПК  Idea  Statica, та надано результати аналізу, 
що враховують еквівалентні напруження та деформації у 
вузлових елементах. 

Розділ 4  
Основи і 
фундаменти 

Виконано розрахунок фундаментів із вдавлювальних паль; 
приведено схеми розташування паль і ростверків та схему 
посадки паль на інженерно-геологічний розріз; приведено 
відповідні креслення фундаменту, армування, специфікації. 

Розділ 5 
Технологія та 
організація буд. 
виробництва 

Розроблено технологічну карту на монтаж крокв’яних ферм, 
календарний графік на виконання робіт, графік руху робочих 
кадрів, основних будівельних машин та графік постачання 
матеріалів. 

Розділ 6 
Економіка 
будівництва 

Виконано економічний аналіз будівництва об’єкту та 
приведено техніко-економічні показники. 

Висновки по 
роботі: 

Було створено розрахункову модель сталевого каркасу 
сортувального центу, виконано збір навантажень за нормами 
ДБН та їх прикладення до моделі у ПК Robot Structures. 
Виконано розрахунок та підбір перерізів і приведено 
результати розрахунку та перевірки відповідних елементів. 
Здійснено моделювання і розрахунок вузлів каркасу в ПК 
Idea Statica, надано конструктивні рішення стосовно їх 
реалізації та виконані відповідні креслення частин КМ і КМД 
у спеціалізованому програмному комплексі. Проведено 
детальний аналіз напружено деформованого стану вузлів в 
ПК Idea Statica та надано результати напружень та 



деформацій вузлових елементів. Було проаналізовано такі 
вузли: шарнірний вузол з’єднання головної балки з колоною 
крайнього ряду, вузол з’єднання розкосів ферми Ф1 з нижнім  
поясом та жорсткий вузол бази колони К2. Результати 
аналізу вузлів приведено в розділі науково-дослідної 
частини.  

Ключові слова: сталевий каркас, напружено-деформований стан, підбір 
перерізів. 
 
Keywords: Steel frame, Stress-strain state, Section selection. 
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Актуальність теми: 

Сортувальні центри, зокрема, зі сталевим каркасом, є стратегічними об’єктами, 

які сприяють розвитку будь яких компаній, які займаються логістикою. Сучасна 

логістика характеризується великими обсягами перевезень, різноманітністю 

товарів та вимогами швидкості доставки. Сортувальні центри допомагають 

оптимізувати ці процеси, тим більше, з розвитком автоматизації, це значно 

підвищує продуктивність логістичних компаній.  

Мета: Розробка конструктивних рішень сортувального центру зі сталевим 

каркасом в м. Рівне, які відповідатимуть нормативним вимогам ДБН та будуть 

забезпечувати надійність функціоналу будівлі.  

Задачі дослідження: 

1. Створити розрахункову модель каркасу сортувального центру, виконати збір 

та прикладення навантажень на сталевий каркас за нормами ДБН.  

2. Виконати розрахунок та підбір перерізів каркасу, привести результати 

розрахунку та виконати перевірку елементів за ГС1 та ГС2. 

3. Виконати моделювання та розрахунок основних вузлів каркасу у ПК Idea 

Statica, надати конструктивні рішення по їх реалізації та виконати креслення 

частини КМ та КМД у відповідних, спеціалізованих ПК. 

4. Провести детальний аналіз напружено-деформованого стану вузлів в ПК Idea 

Statica та надати результати напружень та деформацій вузлових елементів. 

5. Розробити розділ архітектурно-планувальних рішень, виконати поставлені 

завдання розділу основи і фундаменти, технологія та організація будівельного 

виробництва та економіка будівництва.  
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1.1 Вихідні дані 

1. Тип будівлі: Двоповерхова, двопролітна; 

2. Довжина – 96м, прольоти – по 30м; 

3. Конструктивна схема: Сталевий каркас, основні несучі елементи - ферми 

та колони, в’язева схема, балкова клітка у другому прольоті; 

4. Місце будівництва – м.Рівне; 

5. Огороджувальні конструкції: сендвіч-панелі, склопакети; 

6. Відмітки: 

+15.000 м: Відмітка верху колон першого прольоту. Ця відмітка визначає 

загальний рівень першого поверху у першому прольоті та є базовою для 

прийняття конструктиву цієї частини будівлі. 

+18.000 м: Відмітка верху колон другого прольоту. Вказує на наявність 

перепаду висот між прольотами та потребу у додаткових конструктивних 

елементах для забезпечення переходу між рівнями. 

+6.850 м: Відмітка підлоги другого поверху у другому прольоті. Визначає 

висоту другого поверху відносно першого. 

+28.450 м: Найвища відмітка покрівлі. Визначає загальну висоту будівлі та 

необхідний ухил покрівлі, орієнтуючись на геометрію, для забезпечення 

оптимальх умов експлуатації. 

7. Функціональні зони: 

1. Зона приймання товару; 

2. Зона сортування; 

3. Зона зберігання; 

4. Адміністративні приміщення. 
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1.2 Архітектурно планувальні рішення 

Функціональне призначення будівлі: 

Основним призначенням будівлі є сортування вантажів. Це складний 

технологічний процес, що включає в себе прийом товарів, їхнє сортування за 

різними критеріями (вид товару, призначення, габарити), зберігання та 

відправлення до кінцевого пункту призначення. 

Планувальні рішення: 

1. Розділення внутрішнього простору будівлі на функціональні зони з 

можливістю перепланування в разі потреби. 

2. Влаштування зони приймання товарів та митного контролю в першому 

прольоті сортувального центру. 

3. Влаштування перекриття у другому прольоті, що створить додаткові 

функціональні зони на другому поверсі та дозволить більш ефективно 

використовувати внутрішній простір будівлі.  

4. Розміщення адміністративно-побутових та складський приміщень у другому 

прольоті на першому поверсі. 

Архітектурні рішення: 

Рішення, що стосуються використання матеріалів по фасаду:  

Сендвіч-панелі: Оптимальний варіант для промислових будівель. Забезпечують 

високу теплоізоляцію, звукоізоляцію та естетичний вигляд. Можливий вибір 

кольору та фактури під різні стилі. 

Фасадні рішення по оздобленню:  

а) Кольорове рішення: Червоно-сірі відтінки візуально придають об’єкту певної 

стилістики і естетичності, що надає йому стиль. 

б) Горизонтальні лінії: Підкреслюють довжину будівлі і відповідають її 

індустріальному стилю. 

Вікна:  

Двокамерні склопакети: хороший, стандартний варіант для промислових 

будівель, для забезпечення теплоізоляції та звукоізоляції. 
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Розміщення : В основному у верхній частині стінових конструкцій, для 

забезпечення природного освітлення робочих зон. 

Покрівльні матеріали: 

а) Полімерна мембрана: Надійна гідроізоляція, стійка до перепадів температур. 

б) Мінеральна вата: Ефективний утеплювач. 

в) Профільований настил: Забезпечує жорсткість конструкції та слугує основою. 

Несучі конструкції покриття:  

У першому прольоті реалізовано крокв’яну схему прольотом 30м. без ухилу 

верхнього поясу, у другому прольоті прийнято рішення по використанню ферми 

прольотом 30 м. зі змінами геометрії по верхньому поясу та консольними 

ділянкам. 

Внутрішнє оздоблення: 

Стінові конструкції - легкі г/с перегородки: Функціональні, легкі в реалізації, 

швидко демонтуються за потреби. 

Підлога:  

Бетонна підлога: Міцна і довговічна, для будівель логістики необхідне рішення. 

Стеля:  

Підвісні стелі: Полегшують доступ до інженерних комунікацій. 

Оздоблення: Залежить від призначення приміщення. Для зон сортування 

використовуються гладкі, легко миючі матеріали. 

Опалення, вентиляція та кондиціювання: 

Система опалення:  

Водяне опалення: Ефективне для великих об'ємів. 

Розподіл тепла: Радіатори та підлогове опалення. 

Вентиляція:  

Приточно-витяжна вентиляція: Забезпечує постійний приплив свіжого повітря та 

видалення забрудненого. 

Локальна вентиляція: Встановлюється в зонах з підвищеним виділенням пилу 

або шкідливих речовин. 
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Кондиціювання:  

Необхідно для підтримки комфортної температури в адміністративних 

приміщеннях та зонах відпочинку персоналу. 

Освітлення 

• Природне освітлення: забезпечується за рахунок двокамерних склопакетів 

по периметру, але в більшості, при наявних габаритах будівлі, освітлення 

являється штучним. 

• Штучне освітлення: Використання енергоефективних світильників (LED). 

• Системи керування освітленням: Автоматичне регулювання яскравості 

освітлення залежно від рівня природного освітлення та часу доби. 

 

Конструтивні рішення 

Рішення по сталевому каркасу:  

- Сталевий каркас: Основний несучий елемент будівлі. Складається з колон, 

ферм, балок, в’язевих елементів. 

- Колони: Вертикальні елементи, що несуть основне навантаження від покрівлі, 

елементів покриття і перекриття, прийняті перерізи колон – прокатні двотаври 

40К1 – для крайніх колон та 40К5 для колон сер. ряду. 

- Ферми: Несучі елементи покриття, що утворюють разом з системою в’язей 

жорсткий конструктив. Вони являються односкатними без ухилу в першому 

прольоті та двоскатними в другому прольоті. 

- Балки: Горизонтальні елементи, що системно формують перекриття. 

- Розпірки: Елементи, що забезпечують жорсткість каркасу. 

Огороджувальні конструкції:  

- Стіни: Виконуються з сендвіч-панелей. 

- Перекриття: металеві. 

- Покрівля: Складається з несучих елементів (ферм), утеплювача, пароізоляції, 

гідроізоляції та покрівельного покриття. 
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Вибір матеріалів: 

- Сталь: Використовується для виготовлення каркасу, балок, колон. 

- Бетон: Застосовується для фундаменту, перекриттів, підлог. 

- Утеплювачі: Мінеральна вата, пінополістирол. 

- Гідроізоляційні матеріали: Полімерні мембрани, бітумні матеріали. 

Детальний конструктив: 

Підлога першого поверху складається з: 

1. Бетонна підлога - 200 мм 

2. Гідроізоляція 

3. Бетонна підготовка - 150 мм 

4. Щебінь - 30 мм 

5. Ущільнений грунт. 

Підлога другого поверху: 

1. Шліфована бетонна підлога - 45мм; 

2. З/б плита - 60 мм; 

3. Проф. настил Н57-600-0.8; 

4. Балки настилу. 

Конструкція покриття в першому прольоті : 

1. Полімерна мембрана 

2. Утеплювач, мінеральні плити - 100мм 

3. Пароізоляційна плівка 

4. Вирівнююча цементно-пісчана стяжка - 40мм 

5. Залізобетонна ребриста плита.  

Конструкції покриття в другому прольоті: 

1. Полімерна мембрана 

2. Утеплювач, мінеральні плити - 100мм 

3. Пароізоляційна плівка 

4. Сталевий профільований настил по прогонах. 
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Особливості конструктивних рішень для сортувальних центрів 

Висока міцність: Каркас повинен витримувати динамічні навантаження від 

переміщення вантажів. 

Жорсткість: Для забезпечення стійкості будівлі при вітрових навантаженнях. 

Технологічність: Конструкції повинні бути зручними для монтажу та 

демонтажу обладнання. 

Можливість перепланування: Конструкція повинна дозволяти змінювати 

внутрішнє планування будівлі. 

Детальніше про сталевий каркас 

• Переваги:  

o Великі прольоти без внутрішніх опор. 

o Швидкість монтажу. 

o Можливість створення складних архітектурних форм. 

o Відносно невелика вага конструкцій. 

• Антикорозійний захист: Обов'язкова умова для забезпечення 

довговічності сталевих конструкцій. 

Теплотехнічний розрахунок стін 

Норми розрахунку - ДБН В.2.6-31:2021: «Теплова ізоляція та енергоефективність 

будівель». Та згідно ДСТУ 9191:2022.  

Будівля – промислового призначення; 

Стіни – сендвіч панелі; 

Зона згідно додатку А (температурна). Зона - І. 

1. Проф. лист  𝜆 = 0.039
Вт

м∗К
;    𝑑 = 0.0005м; 

2. Утеплювач - 𝛾 = 250
кг

м3
;     𝜆 = 0.049

Вт

м∗К
;    𝑑 = 0.10м; 

3. Проф. лист    𝜆 = 0.039
Вт

м∗К
;    𝑑 = 0.0005м. 

𝑅0 =
1

ℎ𝑠𝑖
+

1

ℎ𝑠𝑒
+ ∑

𝑑

𝜆
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ℎ𝑠𝑖 = 8.7 
Вт

м2 ∗ К
;    ℎ𝑠𝑒 = 23 

Вт

м2 ∗ К
 

𝑅0 =
1

8.7
+

1

23
+

0.0005

0.039
+

0.10

0.049
+

0.0005

0.039
= 2.22 

м2 ∗ К

Вт
 

𝑅0 = 2.22 
м2 ∗ К

Вт
> 𝑅𝑞𝑚𝑖𝑛 = 2.2

м2 ∗ К

Вт
 

 

Теплотехнічний розрахунок покрівлі 

Норми розрахунку – ДБН В.2.6-31:2021: «Теплова ізоляція та 

енергоефективність будівель». 
Будівля – промислового призначення; 
Стіни – сендвіч панелі; 
Зона згідно додатку А (температурна). 

• Полімерна мембрана 𝜆 = 0.25
Вт

м∗К
;    𝑑 = 0.0012м; 

• Утеплювач – 𝛾 = 250
кг

м3
;     𝜆 = 0.049

Вт

м∗К
;    𝑑 = 0.10м; 

• Пароізоляція 1 шар; 

• Проф. настил  𝜆 = 0.039
Вт

м∗К
;    𝑑 = 0.0005м. 

𝑅0 =
1

ℎ𝑠𝑖
+

1

ℎ𝑠𝑒
+ ∑

𝑑

𝜆
 

ℎ𝑠𝑖 = 8.7 
Вт

м2 ∗ К
;    ℎ𝑠𝑒 = 23 

Вт

м2 ∗ К
 

 

𝑅0 =
1

8.7
+

1

23
+

0.0012

0.25
+

0.10

0.049
+

0.0005

0.039
= 2.22 

м2 ∗ К

Вт
 

 

𝑅0 = 2.22 
м2 ∗ К

Вт
> 𝑅𝑞𝑚𝑖𝑛 = 2.2

м2 ∗ К

Вт
 

На рисунку 1.1 та 1.3 зображено фасади в осях А-В та 17-1 сортувального центру, 

на рисунках 1.2 та 1.4 представлені розрізи 1-1 та 2-2 по конструктивних планах 

будівлі, зображених на рис. 1.5 та 1.6. 
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Рис. 1.1 Фасад в осях А-В 

 

 

Рис. 1.2 Розріз 1-1 

 



 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «магістр»  

Лист 

18 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.   Підпис      Дата 

 

Рис. 1.3 Фасад в осях 17-1 

 

 

Рис. 1.4 Розріз 2-2 
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Рис. 1.5 План на відмітці 0.000 
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Рис. 1.6 План на відмітці +6.850 
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2.1 Вихідні дані до збору навантажень  

На рисунках 2.1 та 2.2 представлено інформаційну модель та поперечний переріз 

сталевого каркасу. 

 
Рис.2.1 Поперечний переріз каркасу сортувального центру в ПК Robot 

 

 
 

Рис. 2.2 3D інформаційна модель каркасу сортувального центру в ПК Robot 
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2.2 Збір навантажень 

2.2.1 Постійні навантаження 

Навантаження від власної ваги 1м2 покриття для прогонів 

Таблиця 1 

Елемент покрівлі 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ч
н

е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
, 

к
Н

/м
2  

К
о

еф
. 
н

ад
. 
за

 е
к
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я
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ж
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Е
к
сп

л
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н
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Г
р
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и

ч
н

е 

р
о

зр
ах

у
н

к
о

в
е 

н
ав

ан
та

ж
ен

н
я
, 

к
Н

/м
2  

Полімерна мембрана t=1,2мм 0.16 1 0.16 1.1 0.18 

Утеплювач (мінеральні плити) 

(t=100мм, ρ=250кг/м3) 
0.25 1 0.25 1.1 0.33 

Пароізоляційна плівка 0.02 1 0.02 1.3 0.03 

Сталевий профільований 

настил H60-845-0.7 
0.09 1 0.09 1.05 0.095 

Разом 0.52  0.52  0.64 

Технологічне обладнання 

(системи вентиляції, 

кондиціювання, освітлення) 

0.3 1 0.3 1.05 0.32 

Разом 0.3  0.3  0.32 

 
 

Навантаження, що діє на 1м.п. прогонів від власної ваги покриття: 

Pе=0.52*3=1.56 кН,      Pm=0.64*3=1.92 кН. 

Середній коефіцієнт надійності:       γf=Pm/Pe=0.64/0.57=1,12. 

Навантаження, що діє на вузел ферми від технологічного обладнання: 

Pе=0.3*3*6=5.4 кН,      Pm=0.32*3*6=5.76 кН. 

Середній коефіцієнт надійності:       γf=Pm/Pe=1,05. 
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Навантаження від власної ваги 1м2 покриття для залізобетонних плит 
Таблиця 2 

Елемент покрівлі 
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ж
ен
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я
, 

к
Н

/м
2 

Полімерна мембрана t=1,2мм 0.16 1 0.16 1.1 0.18 

Утеплювач (мінеральні плити) 

(t=100мм, ρ=250кг/м3) 
0.25 1 0.25 1.1 0.33 

Пароізоляційна плівка 0.02 1 0.02 1.3 0.03 

Вирівнююча цем-пісч. стяжка 
(t=40мм, ρ=1800кг/м3) 

0.72 1 0.72 1.3 0.94 

Залізобетонна ребриста плита 

покриття 
0.18 1 0.18 1.1 0.2 

Разом 1.33  1.38  1.68 

Технологічне обладнання (системи 

вентиляції, кондиціювання, 

освітлення) 

0.3 1 0.3 1.05 0.32 

Разом 0.3  0.3  0.32 

 

Навантаження, що діє на вузел ферми від власної ваги покриття: 

Pе=1.33*3*6=23.94 кН, Pm=1.68*3*6=30.24 кН. 

Середній коефіцієнт надійності: 

γf=Pm/Pe=30.24/23.94=1,263 . 

Навантаження, що діє на вузел ферми від технологічного обладнання: 

Pе=0,3*3*6=5,4 кН, Pm=0,32*3*6=5,76 кН. 

Середній коефіцієнт надійності:  γf=Pm/Pe==1,05 . 
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Навантаження від власної ваги 1м2 перекриття 
Таблиця 3 

Елемент покрівлі 
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к
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Шліфована бетонна підлога 

(t=45мм, ρ=24кН/м3) 
1.08 1 1.08 1.3 1.40 

З/б плита (t=60мм, ρ=25кН/м3) 1.5 1 1.5 1.1 1.65 

Профнастил Н57-750-0.8 (ρ=10кг) та 

бетон заповнення гофр, при коеф. 

заповнення 0.33: 

0.1+25*0.057*0.33 

0.57 1 0.57 1.05 0.60 

Разом   3.15  3.65 

Корисне навантаження 200 кг/м2 2,0 1 2,0 1,2 2,4 

Разом   5.15  6.05 

 

Навантаження ,що діє на 1 м.п. балки настилу (при їх кроці 2м): 

Pе=3.15*2=6.3 кН/м.пог, 

Pm=3.65*2=7.3 кН. 

Середній коефіцієнт надійності: 

γfm=Pm/Pe=7.3/6.3=1.159 

Корисне навантаження ,що діє на 1 м.п. балки настилу (при їх кроці 2м): 

Pе=2,0*2=4,0 кН/м.пог, 

Pm=2,4*2=4,8 кН. Середній коефіцієнт надійності: 1,2 
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Постійні навантаженя від стінового огородження (сендвіч-панелі) 
Таблиця 4 

Елемент стінового 

огородження 
Характ. 

навантаження, 

кН/м2 

Коеф. 

надійності, γfm 

Гр. розр. 

навантаження

, кН/м2 

2 профільованих листа 
НС44-1000-0,7 

мінераловатні плити 
(t=120мм, γ = 150 кг/м3 ). 

0,166 
 

1,05 0,174 

0,18 1,3 0,234 

Всього 0.346  0,408 
 

Постійні навантаженя від стінового огородження (склопакети) 
Таблиця 5 

Елемент стінового 

огородження 
Характ. 

навантаження, 

кН/м2 

Коеф. 

надійності, γfm 

Гр. розр. 

навантаження

, кН/м2 

Склопакет 
(двокамерний 4-16-4-16-4) 

 
0,37 

 
1,1 

 
0,407 

Ригелі 0,06 1,05 0,063 
Всього 0,43  0,47 

 
 

Лінійно-розподілене навантаження на колони від власної ваги стінового 

огородження: 

ge=ge•B =0.43*6=2,58кН/м. 

gm=gm•B =0.47*6=2,82кН/м. 

Середній коефіцієнт надійності: 

γfm=Pm/Pe=0.47/0.43=1.09 

2.2.2 Снігове навантаження (прогони) 
 

Граничне розрахункове навантаження на 1м2 горизонтальної проекції покриття 

для м.Дніпро при Т=50 років, 𝛾 = 1,0, 𝐶 = 𝜇 = 1,0, 𝑆0=1,34 кПа  

𝑆𝑚 = 𝛾𝑆0𝐶 = 1,0 ⋅ 1,34 ⋅ 1,0 = 1,34 кН/м2 

Експлуатаційне розрахункове навантаження на 1м2 горизонтальної проекції: 

𝑆е = 𝛾𝑆0𝐶 = 0,49 ⋅ 1,34 ⋅ 1,0 = 0,65 кН/м2 
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Експлуатаційне розрахункове рівномірно-розподілене навантаження на 1 м.п. 

прогонів: 

при µ=1 => Pse=Se* µ *3=0.65*1*3= 1,95 кН/м. (На середній частині) 

Проводимо інтерполяцію і отримуєм µ для крутішого схилу: 

1-(42-25)/(60-25)=0.514 

при µ=0,514 => Pse=Se* µ *3=0.65*0,514*3= 1кН/м. 

Відношення коефіцієнтів надійності складає: 

γ fm / γ fe = 1 / 0.49 = 2.04 

 

2.2.3 Снігове навантаження (залізобетонні плити) 
 

Граничне розрахункове навантаження на 1м2 горизонтальної проекції покриття 

для м.Дніпро при Т = 50 років, 𝛾 = 1,0, 𝐶 = 𝜇 = 1,0, 𝑆0=1,34 кПа 

𝑆𝑚 = 𝛾𝑆0𝐶 = 1,0 ⋅ 1,34 ⋅ 1,0 = 1,34 кН/м2 

Експлуатаційне розрахункове навантаження на 1м2 горизонтальної проекції: 

𝑆е = 𝛾𝑆0𝐶 = 0,49 ⋅ 1,34 ⋅ 1,0 = 0,65кН/м2 

Перепад висот: h = h2 - h1=18 - 15=3,0 м. 

Ділянка збільшення снігового навантаження: b=2*h=2*3=6 м. 

При розташуванні плит покриття з кроком 3м враховуємо 3 вузла. 

h= 3,0 м > S0/2=1.34/2=0,67. Умова виконується, тоді біля перепаду висот: 

µ=2*h/S0=2*3/1.34=4.4 > 3. Приймаємо µ=3. 

На рисунку 2.3 подано коефіцієнти збільшення снігового навантаження в 

залежності від перепару висоти та розрахункової схеми. 

                            

                        µ=1                                                    µ=3 

Рис 2.3 Коефіцієнти збільшення снігового навантаження 
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Експлуатаційне розрахункове рівномірно-розподілене навантаження на вузел 

ферми: 

при µ=1 => Pse=Se* µ *3*6=0.65*1*3*6= 11,7 кН. 

Експлуатаційне розрахункове рівномірно-розподілене навантаження на вузол 

ферми на ділянці снігового мішку: 

- вузол 1 (х=0, біля стіни) µ=3 

 Pse1=Se* µ *3/2*6=0.65*3*(3/2*6)= 17,55 кН. 

- вузол 2 (х=3м) => µ= µ1+( µ2- µ1)*(b-x)/b=1+(3-1)*(6-3)/6=2. 

Pse2=Se* µ *3*6=0.65*2*(3*6)= 23,4 кН. 

- вузол 3 (х=6м) => µ= µ1+( µ2- µ1)*(b-x)/b=1+(3-1)*(6-6)/6=1.   

Pse3=Se* µ *3*6=0.65*1*(3*6)= 11.7 кН. 

Відношення коефіцієнтів надійності складає: 

γ fm / γ fe = 1 / 0.49 = 2.04 

 

2.2.4 Вітрове навантаження 

У таблиці 6 зображено значення коефіцієнтів висоти споруди, які залежать від 

типу місцевості та значення висоти споруди. 

Коефіцієнт висоти споруди Ch (табл. 9.02 ДБН В.1.2:2006, Зміна 1) 

Таблиця 6 
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2.2.4.1 Вітер зліва 

Характеристичне значення вітрового тиску для м.Рівне W0=0.47 кН/м². 

За ДБН В.1.2:2006 Навантаження і впливи, коефіцієнти надійності при 

Т=50 років: γfm=1.0, γfe=0.21 . 

Вітровий район III. Відношення коефіцієнтів надійності складає: 

γ fm / γ fe = 1 / 0.21 = 4.76 

 

Рис.2.4 Вітер зліва. Аеродинамічні коефіцієнти Ce (додаток 1, схема 2 ДБН 

В.1.2:2006) та коефіцієнти висоти Ch (табл. 9.02 ДБН В.1.2:2006, Зміна 1) 

Експлуатаційне розрахункове вітрове навантаження на 1 м.п. висоти колони: 

We=γfe*W0*Ce*Ch*B= 0,21*0.47*Ce*Ch*6=0.59*Ce*Ch кН/м. 

Вітрове навантаження відриву на покриття прикладаємо розподіленим до 

прогонів: 

We(-0,4)=γfe*W0*Ce*Ch*B= 0,21*0.47*(-0.4)*1.73*3= -0,2 кН/м.  

We(0,33)=γfe*W0*Ce*Ch*B= 0,21*0.47*0,363*1.73*3= 0,18 кН/м. 

 

Рис.2.5 Вітер зліва. Експлуатаційне розрахункове вітрове навантаження  
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2.2.4.2 Вітер справа 

Характеристичне значення вітрового тиску для м.Рівне W0=0.47 кН/м². 

За ДБН В.1.2:2006 Навантаження і впливи, коефіцієнти надійності при 

Т=50 років: γfm=1.0, γfe=0.21 . 

Вітровий район III. Відношення коефіцієнтів надійності складає: 

γ fm / γ fe = 1 / 0.21 = 4.76 

 

Рис.2.6 Вітер справа. Аеродинамічні коефіцієнти Ce (додаток 1, схема 2 ДБН 

В.1.2:2006) та коефіцієнти висоти Ch (табл. 9.02 ДБН В.1.2:2006, Зміна 1) 

Експлуатаційне розрахункове вітрове навантаження на 1 м.п. висоти колони: 

We=γfe*W0*Ce*Ch*B= 0,21*0.47*Ce*Ch*6=0.59*Ce*Ch кН/м. 

Вітрове навантаження відриву на покриття прикладаємо розподіленим до 

прогонів: 

We(-0,4)=γfe*W0*Ce*Ch*B= 0,21*0.47*(-0.4)*1.73*3= -0,2 кН/м.  

We(0,33)=γfe*W0*Ce*Ch*B= 0,21*0.47*0,363*1.73*3= 0,18 кН/м. 

 
Рис.2.7 Вітер справа. Експлуатаційне розрахункове вітрове навантаження  
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Рис.2.8 та рис 2.9 представлені навантаження на каркас від власної ваги та 

постійного навантаження на прогони. 

 

 
 

Рис. 2.8 Наватаження від власної ваги в ПК Robot 
 
 

 
Рис. 2.9 Постійне навантаження на прогони в ПК Robot 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «магістр»  

Лист 

32 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.   Підпис      Дата 

На рисунках 2.10 та 2.11 зображено навантаження від залізобетонних плит та 

технологічного обладнання. 

 
 

Рис. 2.10 Постійне навантаження від залізобетонних плит в ПК Robot 
 

 
 

Рис. 2.11 Навантаження від технологічного обладнання в ПК Robot 
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На рисунках 2.12 та 2.13 подано навантаження на перекриття, постійне та 

корисне. 

 
 

Рис. 2.12 Навантаження постійне на перекриття в ПК Robot 
 

 
 

Рис. 2.13 Навантаження корисне на перекриття в ПК Robot 
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На рис.2.14 та рис.2.15 зображені стінові та снігові навантаження на каркас. 
 

 
 

Рис. 2.14 Стінове навантаження в ПК Robot 
 

 
 

Рис. 2.15 Снігове навантаження в ПК Robot 
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Рисунки 2.16 та 2.17 демонструють вітрові навантаження зліва та справа на 

будівлю. 
 

 
 

Рис. 2.16 Вітрове навантаження Х+ в ПК Robot 
 
 

 
 

Рис. 2.17 Вітрове навантаження Х- в ПК Robot 
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На рис 2.18 та 2.19 зображено вітрове навантаження по торцям на сталевий 

каркас. 

 
 

Рис. 2.18 Вітрове навантаження У+ в ПК Robot 
 

 
Рис. 2.19 Вітрове навантаження У- в ПК Robot 
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Рис. 2.20 надає інформацію про створені комбінації навантажень, рисунок 2.21 

демонструє деформаційну схему каркасу під навантаженнями. 

 
 

Рис. 2.20 Комбінації навантажень 
 

 
Рис. 2.21 Деформаційна схема каркасу в ПК Robot  

 
На рисунках 2.22 – 2.30 подано маркувальні схеми, що демонструють 

розміщення елементів каркасу. 
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2.3 Маркувальні схеми 

 
Рис. 2.22 Схема розміщення елементів на відмітці 0.000 
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Рис. 2.23 Схема розміщення елементів на відмітці +6.850 
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Рис. 2.24 Схема розміщення елементів по нижньому поясу ферм Ф-1 
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Рис. 2.25 Схема розміщення елементів по верхньому поясу ферм Ф-1 
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Рис. 2.26 Схема розміщення елементів по нижньому поясу ферм Ф-2 
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Рис. 2.27 Схема розміщення елементів по верхньому поясу ферм Ф-2 
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Рис. 2.28 Розріз 1-1 

 
Рис. 2.29 Розріз 2-2 

 
Рис. 2.30 Розріз 3-3 
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2.4 Підібрані перерізи елементів в ПК Robot Structural 
Таблиця 7 

 
 
 

Таблиця 7 надає інформацію про створені групи підбору та підібрані перерізи 

елементів каркасу. 
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Таблиця 7 (продовження)  
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2.5 Аналіз розрахунку каркасу 

На рисунках 2.31 – 2.34 показано аналіз значень поздовжніх, поперечних зусиль, 

та значення згинальних моментів у двох площинах в елементах каркасу . 

 

  
Рис. 2.31 Значення поздовжніх зусиль Fx в елементах сталевого каркасу у ПК 

Robot  
 

  
 

Рис. 2.32 Значення згинальних моментів Му в елементах сталевого каркасу у 

ПК Robot  
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Рис. 2.33 Значення поперечних зусиль Fz в елементах сталевого каркасу у ПК 

Robot Structural 
 

 
 

Рис. 2.34 Значення згинальних моментів Мz в елементах сталевого каркасу у 

ПК Robot Structural  
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3.1 Схеми конструкцій на розрізах каркасу 

 
Рис. 3.1 Схема конструкцій на поперечному розрізі 

 

 
Рис. 3.2 Схема конструкцій на поздовжньому розрізі 
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3.2 Розрахунок та конструювання вузлів 

На рисунках 3.3 – 3.36 надано інформацію про розрахунок вузлів і 

характеристику вузлових елементів, результатів розрахунку та надані 

виконані креслення цих вузлів. 

 
Рис. 3.3 Візуалізація вузла з’єднання ГБ та К в ПК Idea Statica  

Головна балка – 50Б1, Колона – 40К5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3.4 Розміри та характеристика з’єднувальної пластини в ПК Idea Statica 
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Рис.3.5 Навантаження прикладені до вузлового елементу в ПК Idea Statica 

 
Рис.3.6 Результати розрахунку вузла в ПК Idea Statica 
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Рис.3.7 Креслення вузла з’єднання ГБ та К-2 

 

  
Рис. 3.8 Візуалізація вузла з’єднання розкосів та стійки до нижнього поясу 

 в ПК Idea Statica. Розкоси – 90х6, нижній пояс - 90х6, стійка - 70х4. 
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Рис. 3.9 Зусилля у вузлових елементах в ПК Idea Statica  
 

   
 
 
 
 
 
 

Рис.3.10 Результати розрахунку вузла в ПК Idea Statica 

  



 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «магістр»  

Лист 

55 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.   Підпис      Дата 

 
Рис.3.11 Креслення вузла з’єднання розкосів та стійки до нижнього поясу 

 
Рис. 3.12 Візуалізація шарнірного вузла з’єднання головних балок  

в ПК Idea Statica 
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Рис. 3.13 Характеристика з’єднувальних пластин головних балок 

 в ПК Idea Statica 

 

 
 

Рис. 3.14 Характеристика опорної пластини в ПК Idea Statica 

 
 



 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «магістр»  

Лист 

57 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.   Підпис      Дата 

 

 
 

Рис. 3.15 Зусилля у вузлових елементах в ПК Idea Statica 

 

 
 

Рис.3.16 Результати розрахунку вузла в ПК Idea Statica 
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Рис.3.17 Креслення шарнірного вузла з’єднання головних балок 

 
Рис. 3.18 Візуалізація шарнірного вузла з’єднання балок настилу з головною 

балкою в ПК Idea Statica  
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Рис. 3.19 Розміри та характеристика з’єднувальної пластинки 

 

 
 

Рис. 3.20 Зусилля у вузлових елементах в ПК Idea Statica 
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Рис.3.21 Результати розрахунку вузла в ПК Idea Statica 
 

 

 
Рис.3.22 Креслення шарнірного вузла з’єднання балок настилу з головною 

балкою 
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Рис. 3.23 Візуалізація вузла бази колони  в ПК Idea Statica 

 

 
Рис. 3.24 Розміри опорної пластини вузла бази колони в ПК Idea Statica 
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Рис. 3.25 Характеристики пластини болтових з’єднань упору та фундаменту 

бази колони в ПК Idea Statica 
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Рис. 3.26 Характеристики ребер жорсткості бази колони 

 в ПК Idea Statica 
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Рис. 3.27 Зусилля у колоні при розрахунку в ПК Idea Statica 

 

  
 

Рис. 3.28 Результати розрахунку бази колони в ПК Idea Statica 
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Рис.3.29 Креслення вузла бази колони 
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Рис. 3.30 Візуалізація вузла з’єднання хрестових в’язей з колоною  

 в ПК Idea Statica 

 

  
Рис. 3.31 Характеристика та розміри пластини з’єднання вузла  

 в ПК Idea Statica 
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Рис. 3.32 Характеристика та розміри пластини з’єднання горизонтального 

елемента вузла в ПК Idea Statica 

     
Рис. 3.33Характеристика та розміри пластини з’єднання похилого елемента 

вузла в ПК Idea Statica 
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Рис. 3.34 Зусилля в елементах вузла в ПК Idea Statica 

 
Рис. 3.35 Результати розрахунку вузла з’єднання хрестових в’язей 

 в ПК Idea Statica 
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Рис.3.36 Креслення вузла з’єднання хрестових в’язей  

з колоною К2 

 
У пунктах 3.3 – 3.5 виконано і наведено результати аналізу напружено-

деформованого стану вузлів з’єднання головної балки з колоною, з’єднання 

стійки та розкосів до нижнього поясу ферми та жорсткий вузол бази колони  
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3.3 Аналіз напружено-деформованого стану шарнірного вузла з'єднання 

головної балки з колоною крайнього ряду 

   
 

Рис.3.37 Еквівалентні напруження, що виникають в елементах вузла в 

результаті прикладення навантажень в ПК Idea Statica 

            
Рис.3.38 Концентрації еквівалентних напружень, що виникають в елементах 

стінки головної балки та пластинці з'єднання в ПК Idea Statica 
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Рис.3.39 Пластичні деформації, що виникають в елементах вузла в результаті 

прикладення навантаженьв ПК Idea Statica 

           
Рис.3.40 Пластичні деформації, що виникають в елементах стінки головної 

балки та пластинці з'єднання в ПК Idea Statica 

 



 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «магістр»  

Лист 

72 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.   Підпис      Дата 

              
 

Рис.3.41 Зусилля у болтах, у відповідності до розташування болтових отворів 

по пластині в ПК Idea Statica 

 

 
 

Рис.3.42 Результати перевірки болтів у відповідності до прикладених 

навантажень в ПК Idea Statica 
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Рис.3.43 Результати перевірки зварних з'єднань у відповідності до прикладених 

навантажень в ПК Idea Statica 

 

В результаті аналізу вузлового з'єднання встановлено: 

Концентрації еквівалентних напружень знаходяться в основному у пластинці, 

біля зварного шва, максимальні значення напружень наближаються до 250 МПа, 

що знаходиться в межах розрахункового опору. Пластичні деформації 

виникають переважно в зонах болтових з'єднань по пластинці, і є в межах 0.1%, 

що є прийнятним. Болтові з'єднання та зварні шви відповідають необхідним 

умовам. 

 
3.4 Аналіз напружено-деформованого стану з'єднання розкосів ферми Ф1 з 

нижнім поясом 

  
Рис.3.44 Еквівалентні напруження, що виникають в елементах вузла в 

результаті прикладення навантажень в ПК Idea Statica 
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Рис.3.45 Еквівалентні напруження, що виникають в елементах вузла в 

результаті прикладення навантажень в ПК Idea Statica 

 

       
 

Рис.3.46 Пластичні деформації, що виникають в елементах вузла в результаті 

прикладення навантажень в ПК Idea Statica 

 
  



 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «магістр»  

Лист 

75 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.   Підпис      Дата 

 
 

Рис.3.47 Розгортка пластичних деформацій по нижньому поясу 

в ПК Idea Statica 

 

 
Рис.3.48 Результати перевірки зварних з'єднань 

у відповідності до прикладених навантажень в ПК Idea Statica 

 

Результати аналізу вузла: 

Концентрації напружень виникають виключно по нижньому поясу, значення 

напружень знаходяться в межах розрахункового опору, до 355 МПа. В зонах 

примикання розкосів до верхньої стінки нижнього поясу виникають зони 

пластичних деформацій, значення яких знаходяться в діапазоні до 0.2%, що є 

допустимим.  
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3.5 Аналіз напружено-деформованого стану бази колони К2 

 

 
Рис.3.49 Еквівалентні напруження, що виникають в елементах бази колони 

  в ПК Idea Statica 
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Рис.3.50 Пластичні деформації, що виникають в упорі бази колони 

  в ПК Idea Statica 

                         
Рис.3.51 Напруження у верхній зоні фундаменту вузла бази колони 

в ПК Idea Statica 
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Рис.3.52 Результати перевірки зварних з'єднань вузла бази колони 

в ПК Idea Statica 
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Рис.3.53 Результати перевірки анкерних болтів вузла бази колони 

в ПК Idea Statica 

 

В результаті аналізу було встановлено: 

Максимальні еквівалентні напруження виникають у зонах зварювання ребер 

жорсткості з колоною та у верхній зоні упору, який сприймає поперечну силу. 

Пластичні деформації виникають виключно у верхній зоні упору і знаходяться у 

діапазоні 1.4%, що є допустимим. Також, виникають напруження в районі 12.9 

МПа у фундамент, а саме у зоні з'єднання полиці колони з опорною пластиною.  
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4.1 Грунтові умови 

     Майданчик у геоморфологічній плані розташований у межах Рівненського 

лісового плато, на гребені вододілу, схили якого прямують до долини річки Устя. 

Рельєфна ділянка характеризується слабким похилом із загальним нахилом у 

північно-західному напрямку. Абсолютні відмітки поверхні змінюються в межах 

208.6 – 221.5 м. 

     Геологічна структура території до розвідної глибини включає четвертинні 

відклади еолово-делювіального та алювіально-делювіального походження, які 

були представлені ґрунтами твердої консистенції переважно глинистими ІГЕ-

2…ІГЕ-6. Вони на глибинах 6.5…15.7 м покривають вивітрілу покрівлю 

верхньокрейдових відкладів, які складаються з крейди (ІГЕ-7). ЇЇ потужність в 

межах майданчика складає 30.8 м.  

     На поверхні ділянку вкрито нерозчленованими рослинно-грунтовим шаром та 

ілювіальним горизонтом (ІГЕ-1), потужністю до 1.4…2.6 м (потужність 

поверхневого рослинного шару досягає 0.4…0.7 м). 

     Гідрогеологічні умови характерні відсутніми підземними водами до глибини 

20 м. Згідно з архівними даними, рівень підземних вод розташований на глибині 

понад 29–30 м.      

     Крейдяні відклади, наявні в геологічній будівельній площадці, належать до 

карстоутворюючих. Однак, відповідно до проведеного районування, дана 

територія не входить до зони, уражених карстовими процесами. Результати 

інженерно-геологічних вишукувань на прилеглих ділянках, а також аналіз стану 

існуючих будівель і споруд, не мали жодного ознаки прояву карстово-

суфозійних явищ. 

 Разом із тим, верхня частина крейдяних вкладів характеризується значною 

вивітрілістю. Крім того, хімічний аналіз показав, що водна витяжка свідчить про 

агресивну дію на карбонат кальцію. Це проти того, що у разі порушення 

природних умов гідрогеологічного або гідрохімічного режиму підземних вод 

можливе розчинення крейд. 
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Майданчик відноситься до V – категорії за стійкістю до прояву карстових 

процесів (тобто, відносно стійкі території). 

Лесові супіски ІГЕ-2 та ілювіальний горизонт ІГЕ-1 при замочуванні проявляють 

просідання. Викопні ґрунти ІГЕ-3 та лесові суглинки ІГЕ-2а властивостями 

просідання не володіють. Лесові відклади широко поширені до глибини 10 м. 

Категорія складності інженерно-геологічних умов – ІІІ (складна) 

 
На рис. 4.1 наведено інженерно-геологічну будову будівельного майданчика. 
 

 
Рис.4.1 Будова інженерно-геологічного розрізу 

 
У таблиці 4.1 приведено фізико-механічні показники ґрунтів у відповідності до 

інженерно-геологічного розрізу ділянки. 
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4.2 Зведена таблиця фізико-механічних показників грунтів 

Таблиця 4.1 
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4.3 Розрахунок несучної здатності вдавлювальної палі перерізом 0.35х0.35м 

Розрахунок ведеться в межах свердловини №3. 

ІГЕ – 1 – 2.5м 

ІГЕ – 2 – 1.6м 

ІГЕ – 2а – 2.9м 

ІГЕ – 3 – 2.1м 

ІГЕ – 5 – 2.9м 

ІГЕ – 6 – 3.1м 

Позначка 0.000 відповідає абсолютній позначці 221.70м; 

База колони влаштовується нижче рівня підлоги, верхня грань бази має бути на 

100 мм нижче. При висоті бази – 400 мм. Відстань від рівня підлоги до верху з/б 

стакану – 500 мм. Орієнтовна товщина підлоги – 400мм.  

Параметри перерізу стакану – 800х800мм. (Колона ДК40х5 + опорна пластина 

600х600х20мм) 

На рис.4.2 зображено схему попередньо прийнятого фундаменту до розрахунку 

несучої здатності палі.  

 

Рис.4.2 Схема до розрахунку несучої здатності палі 
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Довжина палі – 11м. 

Несуча здатність палі: 

𝐹𝑑 = 𝛾𝐶*(𝛾𝐶𝑅RA+u∑ 𝛾𝐶𝑓 ℎ𝑖𝑓𝑖)  

Характеристики перерізу вдавлювальної палі перерізом 35х35см: 

D=0.35м   A=0.35*0.35 = 0.1225м2 

U = 0.35*4=1.4м 

Глибина палі від рівня землі Н = 12.5м 

Вістря палі знаходиться в ІГЕ-6 - супісок пилуватий, твердий, щільний, з 

гніздами твердої крейди, світло- сірий.  

Інтерполяція розрахункового опору по вістрю палі 

Таблиця 4.2 

Глибина занурення вістря палі, м. Інтерполяція 
х−х1

х1−х2
 = 

у−у1

у1−у2
 

10(у1) 12.5(у2) 15(у3)  
10500 (х1) х 11700(х2) 𝑅𝑥 = 10500 + 

11700−10500

15−10
*(12.5-10) = 

11100 кПа   
 

Розрахунковий опір по бічній поверхні: 
 
 
 
                 ℎ1 = 0.5м.   Н1 = 2.25м. 

 ℎ2 = 1.6м    Н2 = 3.3м. 
 ℎ3 = 2м       Н3 = 5.1м. 

                 ℎ4 = 0.9м    Н4 = 6.55м. 
   ℎ5 = 2.1м    Н5 = 8.05м. 
   ℎ6 = 2м       Н6 = 10.1м. 

      ℎ7 = 0.9м    Н7 = 11.55м. 
      ℎ8 = 0.5м    Н8 = 12.25м. 

 
 

                Рис.4.3 Схема до розрахунку 
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Підрахунок розрахункового опору по бічній поверхні паль 
Таблиця 4.3 

Номер 

розрахункового 

елементу 

 
𝐻𝑖 

 
𝑓𝑖 кПа 

 
ℎ𝑖 м 

 
𝛾𝑐𝑓 

 
𝑓𝑖ℎ𝑖𝛾𝑐𝑓 

кН/м 
1 2.25 18 0.5 0.4 3.6 
2 3.3 49 1.6 0.5 39.2 
3 5.1 56 2 0.7 78.4 
4 6.55 59 0.9 0.7 37.17 
5 8.05 62 2.1 1 130.2 
6 10.1 65 2 1 130 
7 11.55 66 0.9 1 59.4 
8 12.25 68 0.5 1 34 

Разом: 𝑓𝑖ℎ𝑖𝛾𝑐𝑓 511.97 

Несуча здатність: 

𝐹𝑑 = 𝛾𝐶*(𝛾𝐶𝑅RA+u∑ 𝛾𝐶𝑓 ℎ𝑖𝑓𝑖) = 1*(1.1*11100*0.1225+1.4*511.97) = 2212.48 кН. 

Коефіцієнт надійності по ґрунту 𝛾𝑔 = 1.4  

Несуча здатність: 

𝐹𝑑.𝑔 = 
𝐹𝑑

𝛾𝑔
 = 

2212.48

1.4
 = 1580.34 кН.   

Кількість паль відповідно до навантажень: 

N = 1172.2 кН        𝑁1 = 1172.2 ∗ 1.2 = 1406.54кН 

Q = 73.85 кН          𝑄1 = 73.85 ∗ 1.2 = 88.62кН 

M = 306 кНм          𝑀1 =  306 ∗ 1.2 = 367.2кНм 

Врахування позацентрового навантаження: 

𝑘𝑀 = 1 + 
∑ 𝑀𝐼

3∗𝑁𝐼
 = 1 + 

367.2+88.62∗2.3

3∗1406.54
 = 1.1353  

Кількість паль: 

N = 
𝑁𝐼∗𝑘𝑀

𝐹𝑑.𝑔
 = 

1406.54∗1.1353

1580.34
 = 1.01 шт. 

Примітка: незважаючи на запас, необхідно, конструктивно прийняти 5 паль, щоб 

забезпечити сприйняття значного моменту та унеможливити продавлення 

ростверку стаканом в центральній зоні перерізу ростверку. 
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На рисунку 4.4 наведено схему до перевірки фундаменту на загальне 

навантаження та продавлювання. 

 
Рис.4.4 Схема фундаменту при кількості паль n = 5 

Вага фундаменту: 

𝐹𝐼,р = (3.4*1.7*0.9+0.8*0.8*1.4)*25  = 152.45 кН 

Загальне навантаження: 

∑ 𝑁𝐼 = 𝑁𝐼 + 𝐹𝐼,р = 1406.54 + 152.45 = 1559 кН 

∑ 𝑀𝐼 = 𝑀𝐼 + 𝑄𝐼 * ℎ𝑝 = 367.2 + 88.62 ∗ 2.3 = 571.03 кНм 

𝑁𝑚𝑎𝑥,𝑚𝑖𝑛  = 
1559

5
 ± 

571.03∗1.375

1.3752∗4
 = 311.8 ± 103.82 кН 

𝑁сер = 311.8 < 𝐹𝑑.𝑔  =  1580.34 кН. 

𝑁𝑚𝑎𝑥 = 311.8 + 103.82 = 415.62 кН < 1.2 * 1580 = 1896 кН 

𝑁𝑚𝑖𝑛 = 311.8 − 103.82 = 207.98 кН > 0 – палі на висмикування не працюють. 

Умови 𝑁𝑚𝑖𝑛 > 0  та  𝑁𝑚𝑎𝑥 < 1.2 𝐹𝑑.𝑔  - виконуються. 
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4.4 Розрахунок підошви на продавлювання 

На рисунку 4.5 приведено схему ростверку до розрахунку на продавлювання. 

 

 Рис.4.5 Схема до розрахунку продавлювання плитної частини фундаменту 

𝜎𝑚𝑡
𝐼 =

∑ 𝑁𝐼

𝑎 ∗ 𝑏
=

1559

2.6 ∗ 1.7
= 352.71 кПа 

𝐹 = (3.4 − 0.8 − 2 ∗ 0.85) ∗ 352.71 = 317.44 кН/м  

Прийнятий клас бетону С20/25 

𝑅𝑏𝑡 = 1.05 

317.44
кН

м
< 1.05 ∗ 103 ∗ 2 ∗ 0.85 = 1785 кН/м 

Умова виконується, товщина достатня. 
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4.5 Розрахунок армування  

На рис.4.6 - 4.7  приведені мозаїки напружень на рівні підошви ростверку. 

 

Рис.4.6 Мозаїка напружень Мх на рівні підошви ростверку 

 

 

Рис.4.7 Мозаїка напружень Му на рівні підошви ростверку 

Відповідно, до максимальних зусиль, визначаємо необхідну площу армування: 

М𝑚𝑎𝑥 = 104 кНм 

Робочу арматуру приймаємо класу А400С,   𝒇𝒚𝒅 = 𝟑𝟔𝟓 МПа.   

Прийнятий клас бетону С20/25,    𝒇𝒄𝒅 = 𝟏𝟒. 𝟓 МПа.  

Необхідна площа армування: 

𝐀𝐬
в =

𝐌

𝐟𝐲𝐝 ∙ 𝛇 ∙ 𝐝
=

𝟏𝟎𝟒 [кНм]

𝟑𝟔𝟓[МПа] ∙ 𝟏𝟎𝟑 ∙ 𝟎. 𝟗𝟓 ∙ 𝟎. 𝟖𝟓[м]
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟓𝟑 м 𝟐 = 𝟑𝟓𝟑 мм𝟐 
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Відповідно до не великої площі армування, є необхідність прийняти 

конструктивну сітку з максимально допустимим кроком арматури – 200 мм та 

мінімальним перерізом. Робочу арматуру розміщуємо по довжині нашого 

ростверку, монтажну використовуємо по вертикалі з кроком 200мм ∅8А240С. 

 

Рис.4.8 Зварна сітка до розрахунку армування плитної частини фундаменту 

Позиція 1 – 17∅8А240С;     As = 855 мм2 

Позиція 2 -  9∅12А400С;     As = 1018 мм2 

Загальна площа армування  As = 1873 мм2 

 

4.6 Розрахунок осідання пальового фундаменту 

Умовний фундамент можна уявити як блок, складений із ґрунту та палі. Верхня 

межа цього блоку збігається з поверхнею землі, а бічні межі проходять по 

вертикальних площинах на відстані L від центральної осі палі. 

L = tg (
φ0

4
) = м, 

де φ0 − середнє значення кута внутрішнього тертя. 
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φІІ0
=

φІІ1
∗ L1 + φІІ2

∗ L2 + φІІ2а
∗ L2а + φІІ3

∗ L3 + φІІ5
∗ L5 + φІІ6

∗ L6

L1 + L2 + L2а + L3 + L5 + L6
= 

=
13 ∗ 0.5 + 21 ∗ 1.6 + 18 ∗ 2.9 + 16 ∗ 2.1 + 23 ∗ 2.9 + 25 ∗ 0.5

0.5 + 1.6 + 2.9 + 2.1 + 2.9 + 0.5
= 19.53°, 

Ширина умовної підошви фундаменту: 

by = 2L ∗ tg (
φ

4
) = 2 ∗ (0.5 + 1.6 + 2.9 + 2.1 + 2.9 + 0.5) ∗ tg (

19.53°

4
) ≈ 1.8 м 

 

Рис.4.9 Схема умовної підошви палі 
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Товщина шару складає: 

hi = 0.4b = 0.4 ∗ 1.8 ≈ 0.72 м. 

Напруження в характерних точках від ваги ґрунту: 

• на підошві ІГЕ-1: 

σz𝑔
I = γ1 ∗ h1 = 14.1 ∗ 2.5 = 35.25 кПа 

• на підошві ІГЕ-2: 

σz𝑔
I = 35.25 + γ2 ∗ h2  = 35.25 + 15.9 ∗ 1.6 = 60.69 кПа 

• на підошві ІГЕ-2а: 

σz𝑔
I = 60.69 + γ2а ∗ h2а  = 60.69 + 17.5 ∗ 2.9 = 111.44 кПа 

• на підошві ІГЕ-3: 

σz𝑔
I = 111.44 + γ3 ∗ h3  = 111.44 + 17 ∗ 2.1 = 147.14 кПа 

• на підошві ІГЕ-5: 

σz𝑔
I = 147.14 + γ5 ∗ h5  = 147.14 + 17.8 ∗ 2.9 = 198.76 кПа 

• на рівні вістря палі: 

σz𝑔
I = 198.76  + γ6 ∗ h6  = 198.76 + 19.2 ∗ 0.5 = 208.36 кПа 

• на підошві ІГЕ-6: 

σz𝑔
I = 198.76  + γ6 ∗ h6  = 198.76 + 19.2 ∗ 3.1 = 258.28 кПа 

Додатковий тиск на основу на рівні підошви фундаменту: 

p =
∑NII

A
=

1324.65

1.8
= 735.92 кПа, 

∑NII = NII + Gф = 1172.2 + 152.45 = 1324.65 кН  

σzp
0 = p − σzg

0 (σzg
V ) = 735.92 − 208.36 = 527.56 кПа, 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «магістр»  

Лист 

93 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.   Підпис      Дата 

Таблиця підрахунку величини осідання фундаменту 

Таблиця 4.4 

№ 

точки 

Глибина 

точки Z, 

м 

ξ=2Z/b α 
σzg, 

кПа 

σzp,i, 

кПа 

σzp, сер,і 

кПа 
Еі, кПа 

hi, 

см 

Осідання 

шару, Si, 

см 

№ 

Шару 

грунту 

(ІГЕ) 

0 0,00 0,00 1,000 208,36 527,56 474,8 30000 72 0,912 6 

1 0,72 0,8 0,800   422,05 329,46 30000 72 0,633 6 

2 1,44 1,6 0,45   236,87 197,57 30000 72 0,379 6 

3 2,16 2,4 0,3   158,27 138,75 30000 44 0,163 6 

4 2,60 2,89 0,226 258,28 119,23 99,18 4000 72 1,428 7 

5 3,32 3,79 0,15  79,13 68,06 4000 72 0,980 7 

6 4,04 4,49 0,108 288,52 56,98     S = 4,495   

 

На рисунку 4.10 зображено схему осідання одиничної палі до розрахунку. 

 

Рис. 4.10 Осідання одиничної палі 
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4.11 Схема запроєктованого фундаменту (арматурне креслення) 

 

 
4.12 Схема запроєктованого фундаменту (опалубочне креслення) 
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5.1 Область застосування технологічної карти 

Технологічна карта розроблена на монтаж крокв'яних ферм прольотом до 36м та 

вагою до 5т, на колони в будівлях промислового призначення висотою до 25м. 

Геометрія об’єкту: 

- 60x96м; 

- Два прольоти по 30 метрів. 

Кроки колон: 

- К-1 – 6м; 

- К-2 – 12м; 

- К-3 – 6м. 

Відмітки: 

- Верху К-1 +15.000м; 

- Верху К-2 +18.000м; 

Виконання робіт та їх умови: 

- Будівництво - нове; 

- Сезон – літо; 

- Середня температура - 20°С. 

5.2 Аналіз та підбір монтажної оснастки 

Засоби захоплення та закріплення конструкцій відіграють критичну роль у 

процесі монтажу, забезпечуючи безпеку робітників та надійність 

встановлення конструкцій. Вибір правильного обладнання залежить від типу 

конструкції, матеріалу, ваги та умов монтажу. 

Основні функції засобів захоплення та закріплення: 

• Безпечне підіймання та опускання вантажів: Запобігають падінню 

конструкцій та травмуванню персоналу. 
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• Точне позиціонування: Дозволяють встановити конструкції в заданому 

місці з необхідною точністю. 

• Надійне закріплення: Гарантують міцність з'єднань між конструкціями та 

основами. 

• Захист конструкцій від пошкоджень: Перешкоджають ушкодженню 

поверхонь під час монтажу. 

Класифікація засобів захоплення та закріплення: 

Засоби захоплення та закріплення можна класифікувати за різними 

критеріями: 

• За призначенням:  

o Для підйому: стропи, траверси, вакуумні чашки, магнітні захвати. 

o Для закріплення: анкери, болти, гайки, дюбелі, зварні шви. 

• За матеріалом:  

o Сталеві: володіють високою міцністю та жорсткістю. 

o Текстильні: легкі та гнучкі, використовуються для підйому 

делікатних вантажів. 

o Алюмінієві: легкі та корозійностійкі. 

• За принципом дії:  

o Механічні: засновані на силі тертя або затискання. 

o Вакуумні: використовують різницю тиску для утримання вантажу. 

o Магнітні: засновані на силі магнітного поля. 
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Необхідні засоби оснастки                            Таблиця 5.1 

№ Назва оснастки Призначення 

1 Стропи ланцюгові Захоплення ферми за верхні вузли 

2 Траверса  Захоплення ферми за площину 

3 Тросівка зі стропами Страхування ферми під час підйому 

4 Розчалка 
Фіксування ферми по верхньому поясу 

під час монтажу 

 

Оснастка для захоплення, закріплення та страхування ферм: 

• Захоплення ферм:  

o Стропи: ланцюгові, текстильні, канатні. Вибираються залежно від 

ваги та форми ферми. 

o Траверси: використовуються для рівномірного розподілу 

навантаження при підйомі великогабаритних ферм. Можуть бути 

оснащені вакуумними присосками, магнітами або іншими 

пристроями для захоплення. 

o Спеціальні захвати: для ферм нестандартної форми або з 

особливими вимогами до захоплення. 

• Закріплення ферм:  

o Болтові з'єднання: для з'єднання ферм між собою та з іншими 

елементами конструкції. 

o Зварювання: для створення нероз'ємних з'єднань. 

o Анкери: для кріплення ферм до основи. 

• Страхування ферм:  

o Тросівка: для запобігання падінню ферми під час монтажу. 

o Балки підкоси: для тимчасової фіксації ферми в проектне 

положення. 
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5.3 Визначення монтажних характеристик елементів 

Відповідні монтажні характеристики: 

Монтажна маса 𝑄𝑚 – це загальна вага конструкції, яку потрібно підняти та 

встановити на місце, разом із вагою пристроїв, які використовуються для її 

захоплення (наприклад, стропів, траверс). 

Монтажна висота Н𝑚 – це висота, на яку потрібно підняти конструкцію, щоб 

встановити її на потрібне місце. Враховується також висота обладнання, яке 

використовується для підйому. 

Монтажний виліт 𝐿𝑚 – це мінімальна відстань, на яку потрібно висунути стрілу 

крана, щоб дістати до місця встановлення конструкції та правильно її розмістити. 

 

Визначення монтажних характеристик крокв’яних ферм 

𝑄𝑚 = 2.1 + 1.75 + 0.05 = 3.9т 

2.1т − вага ферми; 

1.75т − вага траверси; 

0.05т − вага строп; 

   Н𝑚 = 15 + 0.5 + 4.5 = 20м; 

   𝐿𝑚 = 6м – мінімальна відстань; 

 

5.4 Вибір крану відповідно до монтажних характеристик 

Необхідні характеристики крану: 

𝑄𝑚 = 3.9т;    Н𝑚 = 20м;    𝐿𝑚 = 6м. 

 

Мобільний автокран LIEBHERR LTС 1050-3.1, більше ніж достатньо для 

виконання поставленої задачі у відповідності до необхідних монтажних 

характеристик.  

 

  



 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
здобувача ступеня вищої освіти «магістр»  

Лист 

100 
  Зам.   Кільк.   Лист   № док.   Підпис      Дата 

На рис. 5.1 та рис 5.2 приведені монтажні характеристики підібраного автокрану 

відповідно до підбору за розрахунком та схему монтажу крокв’яних ферм. 

 

 

Рис. 5.1 Схема монтажу крокв’яних ферм  
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Рис. 5.2 Монтажні характеристики автокрану LIEBHERR LTС 1050-3.1 

У таблицях 5.2, 5.3 виконано калькуляцію на монтажні процеси та виконано 

технологічні розрахунки. 
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5.5 Калькуляція на монтажні процеси 
Таблиця 5.2 

№
 п

.п
. 

Назва процесу 
О

д
. 
в
и

м
ір

у
 

О
б

’
єм

 р
о
б

іт
 

З
а 

К
Н

У
 

Норма часу 
 

Трудомісткість 
 

С
к
л
ад

 л
ан

к
и

 

Люд/ 
год 

Маш/ 
год 

 
Люд/ 
год 

 

  Маш/ 
год 

П
р
о
ф

ес
ія

 
р
о
зр

я
д

 
к
іл

ьк
іс

ть
 

1 

Монтаж 

сталевих ферм 
прольотом -

30м. 

т 115.6 

К
Н

У
 9

-2
2-

4 

28.48 4.43 3292.3 
 

512.1 
 

Монтаж: 
6р-1 
4р-2 

Маш: 
6р-1 

 
5.6 Технологічні розрахунки на монтажні процеси 

Таблиця 5.3 

№
 п

р
о
ц

ес
у
 

Назва процесу 

О
д

. 
в
и

м
ір

у
 

О
б

’
єм

 р
о
б

т 

З
а 

К
Н

У
 

 
Трудомісткість 

Люд/зм. Маш/зм. 

 
Склад 

бригади 

К
іл

ь
к
. 

зм
ін

 

Т
р
и

в
. 

 р
о
б

іт
, 

в
 д

н
я
х

 

 
Норма. 

 
Прийн. 

 
Проф. 
розряд 

К
іл

ь
к
іс

ть
 

1 
Монтаж 

сталевих ферм 
прольотом 30м. 

т 115.6 

К
Н

У
 9

-2
2-

4 

411.54 
64.01 

410 
6464.0 

Монтаж. 
+Маш. 
Сер. р-

3.3 

 
 

4+1 
 
 

2 41 

 
5.7 Розрахунок кількості необхідних автокранів 

𝑛 =
𝑄 ∗ 𝐾𝐶

𝑇
 

Q – затрати часу роботи кранів (маш/зм). 
Q =  64 змін. 
КС − коефіцієнт умов роботи двох кранів.  КС = 1.3 
Т – директивний термін монтажних робіт. 
Т = 0.65Q = 0.65*64 = 41.6 змін.  

𝑛 =
64 ∗ 1.3

41.6
= 2  
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5.8 Відомість потреби в машинах, механізмах, матеріалах, 

 інструментах, оснастці та пристроях 

                             Таблиця 5.4 

№  

 
Найменування машин, механізмів, 
 оснастки, інструментів і матеріалів 

 

Марка 
Од. 

виміру 
Кількість 

1 Автокран Liebherr LTС 1050-3.1 шт 1 
2 Траверса для ферм Q=15т шт 1 
3 Стропи ISO 4878 шт 8 
4 Розтяжки для ферм d=20мм шт 6 
5 Розчалки d=20мм шт 6 
6 Нівелір НИ-3 шт 3 
7 Теодоліт ЭТ2КП2 шт 3 
8 Рулетка металева ГОСТ 7502-98 шт 5 
9 Рівень будівельний БР2-ІІ ГОСТ 9416-83 шт 5 
10 Домкрат рейковий ДР-5 шт 1 
11 Автогідропідйомник ВС-222-1 шт 2 
12 Леса будівельні ГОСТ-27321 шт 2 
13 Дрель електрична  шт 4 
14 Гайковерт електричний  шт 4 
15 Лом стальний монтажний  шт 5 
16 Рейка нівелірна 3м TS 50/2 шт 4 
17 Ножиці по металу ручні  шт 5 
18 Зварювальний випрямлювач ВД-306 шт 1 
19 Кабель зварювальний КГ 1*25 шт 250 
20 Переноски для електроінструменту L=50m, U=220V шт 5 
21 Жилети помаранчеві  шт 20 
22 Каски будівельні   шт 20 
23 Вишка тура ВСП-250 шт 2 
24 Солідол  шт 60 
25 Електроди  шт 500 

 
У табл.5.4 приведена відомість потреби в основних машинах, механізмах, 

оснастці, пристроях, матеріалах необхідних для реалізації технологічної карти. 
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5.9 Контроль якості виконання робіт 
Таблиця 5.5 

Найменування 

операцій, що 

підляшають 

контролю 

Контроль якості виконання операцій 

Склад роботи 
Спосіб 

контролю 

Час 

проведення 

контролю 

Хто 

контролює 

Підготовчі роботи 

Складування конструкцій. 

Перевірка наявності 

паспортів і сертифікатів.  
Перевірка відповідності 

елементів 

конструкціїпроекту.  
Нанесення розбивочних 

осей і рисок на елементи 

конструкцій: відхилення - 
2мм 

 

Візуально,  
сталевою 
рулеткою 

 

До монтажу 

 

 Виконроб 

 

 

Підготовка місць 

установки 

Нанесення відмітки 

опорних майданчиків 

колон.  
Нанесення розбивочних 

осей і рисок на опорні 

майданчики  
Допустиме відхилення - 

4мм 

Теодолітом,  
рулеткою,  

метром 
 

Укрупнене 

збирання напів-
ферм 

Стропування і тимчасове 

закріплення металевої 

ферми.  
Перевірка вертикальності 

установки ферм: 

відхилення - 10мм.  
Перевірка відстаней між 

осями ферм: допустиме 

відхилення - 5мм.  
Перевірка зсуву нижнього 

поясу в стикувальному 

вузлі.  
Перевірка якості зварних 

швів 
 

Візуально,  
теодолітом,  
рулеткою,  

метром 
 

Під час 

монтажу 
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5.10 Вказівки до виконання робіт 

1. Ферми монтуються після з'єднання їх відправних марок на землі.  

2. До підйому ферми монтажникам прикріпити до неї інвентарні розпірки, 

стропувальні троси і відтяжки.  

3. Стропування виконують два монтажники, третій монтажник повинен 

захопити стропи траверси і дати команду машиністу крана натягнути 

стропи. При цьому перевірити правильність розміщення крюків і захватів. 

Роботу по утриманню ферми при її підйомі виконати двом монтажникам.  

4. По команді подати ферму до місця монтажу, зупинивши її на відповідній 

висоті до опорної площини. Підвести ферму до місця монтажу 

орієнтуючись по рискам.  

5. Розпірки для тимчасового закріплення монтажних конструкцій повинні 

бути прикріплені до опор.  

6. Після вивірки виконати остаточне закріплення ферми. Розстроповку 

ферми виконати після надійного закріплення в проектне положення. 

 

5.11 Заходи з техніки безпеки 

1. Підготовка робочого місця: Очищення робочої зони, встановлення 

огороджень, знаків безпеки, забезпечення доступу до аварійних виходів.  

2. Перевірка обладнання: Ретельний огляд крана, стропів, з'єднань на наявність 

пошкоджень, перевірка вантажопідйомності крана.  

3. Інструктаж: Проведення інструктажу з охорони праці для всіх учасників робіт.  

4. Сигналізація: Встановлення чіткої системи сигналів для керування краном.  

5. Заземлення: Забезпечення надійного заземлення крана та металевих 

конструкцій.  

6. Одяг та засоби захисту: Використання спецодягу, касок, рукавиць та іншого 

захисного обладнання.  
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Організація будівельного виробництва 

6.1 Аспекти організації будівельного виробництва 

Ключові етапи: 

• Планування: Розроблення детального графіку робіт, визначення 

необхідних ресурсів (люди, матеріали, обладнання) та технологій. 

• Підготовка: Організація будівельного майданчика. 

• Виконання робіт: Безпосереднє будівництво відповідно до проєкту, 

контроль якості, забезпечення безпеки. 

• Управління проектом: Моніторинг, координація. 

• Здача об'єкта: Приймання завершених робіт, оформлення документації. 

6.2 Визначення строку будівництва (нормативний термін за ДСТУ)  

За ДСТУ Б А.3.1.-22:2013 "Визначення тривалості будівництва": 

Тривалість будівництва визначається у місяцях за формулою: 

Тб =
ТС ∗ К1 ∗ К2

К3
 

𝑆загальне= 8640 м2. 

Коефіцієнт ТС =
8

2
  при 𝑆 = 5000 м2; 

Коефіцієнт ТС =
11

3
  при 𝑆 = 10000 м2; 

ТС =
10.184

2.728
; 

К1 = К11 ∗ К12 ∗ К13 = 1*1.1*1.88 = 2.068 

К11 = 1 – звичайні геологічні умови; 

К12 = 1.1; 

К13 = 1 + (П1+ П2 + П3) = 1 + (0.48 + 0.15 + 0.25) = 1.88 

К2 = 1 – від виду фундаменту; 

К3 = 1.1 – роботи проводяться у 2 зміни; 

Тривалість будівництва: 

Тб =
10.184 ∗ 2.068 ∗ 1

1.1
= 19.14 місяців 
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6.3 Підрахунок монтажних робіт та характеристика елементів 
 

1. К-1 – переріз 40К1, висота – 15м.,  кількість – 17 шт., вага м.п. – 138 кг.  

Загальна маса: 15*17*138 = 35190 кг = 35.19 т. 

2. К-2 – переріз 40К5, висота – 18м., кількість – 9 шт., вага м.п. – 291.2 кг. 

Загальна маса: 18*9*291.2 = 47174.4 кг = 47.17 т. 

3. К-3 – переріз 40К1, висота – 15м.,  кількість – 17 шт., вага м.п. – 138 кг.  

Загальна маса: 15*17*138 = 35190 кг = 35.19 т. 

4. К-4 – переріз кругла труба 146х9, висота – 6.5м., кількість – 76 шт.,  

вага м.п. – 30.41 кг., Загальна маса: 6.5*76*30.41 = 15022 кг = 15.02 т. 

Загальна маса колон: 35.19 + 47.17 + 35.19 + 15.02 = 132.57 т. 

5. КФ-1 – переріз 20К1, висота – 16м., кількість – 12 шт., вага м.п. – 41.5 кг., 

Загальна маса: 16*12*41.5 = 7968 кг = 7.97 т. 

6. КФ-2 – переріз 40К1, висота – 29м., кількість – 12 шт., вага м.п. – 138 кг. 

Загальна маса: 29*12*138 = 48024 кг. = 48.02т. 

Загальна маса фахверкових колон: 7.97+48.02 = 56 т. 

7. Підкрокв’яна ферма. Кількість – 64 шт. Вага однієї штуки – 720 кг.  

Загальна маса – 720*64 = 46080 кг. = 46.08 т. 

8. Крокв’яна ферма №1. Проліт – 30м. Кількість – 17 шт.  

Вага однієї штуки – 2100 кг.  

Загальна маса – 2100*17 = 35700 кг. = 35.7 т. 

9. Крокв’яна ферма №2. Проліт – 30м. Кількість – 17 шт.  

Вага однієї штуки – 4700 кг. 

Загальна маса – 4700*17 = 79900 кг = 79.9 т. 

10. Головні балки – переріз 50Б1, довжина – 6м., кількість – 85 шт.  

Вага одного м.п. – 73 кг. Загальна маса – 6*85*73 = 37230 кг = 37.23 т. 

11. Балки настилу – переріз 40Б1, довжина – 6м., кількість – 272 шт.  

Вага одного м.п. – 48.1 кг. Загальна маса – 6*272*48.1 = 78499.2 кг = 78.5 т. 
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12. Прогони – переріз 180х5. Довжина – 6м. Кількість – 224 шт.  

Вага м.п. – 26.97 кг. 

Загальна маса – 6*224*26.97 = 36247.68 кг = 36. 25 т.  

13. Сендвіч панелі – 6х1.2м. Кількість 612 шт.  

Загальна площа 6*1.2*612 = 4406.4 м2 

14. Профільований настил – 6х0.75м Кількість – 1560 шт.  

Загальна площа: 6*0.75*1560 = 7029 м2. 

15. Склопакети двокамерні – 4.8х1.2м. Кількість – 100 шт.  

Загальна площа: 4.8*1.2*100 = 576 м2. Вага одного м2 – 30 кг. 

Загальна вага – 576*30 = 17280 кг = 17.28 т.  

6.4 Земляні роботи 

Планування території: 

𝑉 = 96 ∗ 60 = 5760 м2 

(Планування враховано у підготовчі роботи, прийнята їх тривалість – 15 днів) 

Зрізання верхнього шару: 

𝑉 = 5760 ∗ 0.25 = 1440 м3 

Механізований спосіб: 

Фундаменти під колони крайнього ряду 

2.7 ∗ 2.3 ∗ 3.15 + 3.15 ∗ 3.15 ∗
1

2
∗ (2.3 ∗ 2 + 2.7 ∗ 2)  = 69.2 м3 

𝑛 = 34    69.2 ∗ 34 = 2352.8 м3 

Фундаменти під колони середнього ряду: 

4 ∗ 2.3 ∗ 3.15 + 3.15 ∗ 3.15 ∗
1

2
∗ (2.3 ∗ 2 + 4 ∗ 2) = 91.5 м3 

𝑛 = 9    91.5 ∗ 9 = 823.5 м3 

Фундаменти під колони балкової клітини: 

2.3 ∗ 2.16 ∗ 3.15 +
1

2
∗ (2.3 ∗ 2 + 2.16 ∗ 2)  = 20.1 м3 

𝑛 = 76   20.1 ∗ 76 = 1527.6 м3 
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Загальний об’єм ґрунту: 

𝑉 = 2352.8 + 823.5 + 1527.6 = 4703.9 м3 

Розробка грунту вручну – 2% від механізованої розробки: 

𝑉 = 4290.4 ∗ 0.02 = 85.8 м3 

6.5 Розрахунок об'ємів робіт з влаштування фундаментів 

Об'єм бетону при влаштуванні бетонної підготовки: 

3.6 ∗ 1.9 ∗ 0.1 ∗ 9 + 2.3 ∗ 1.9 ∗ 0.1 ∗ 34 + 1.9 ∗ 1.8 ∗ 0.1 ∗ 76 = 47 м3 

Об'єми влаштування дерев'яної опалубки: 

ФП-1 – 34 шт.  (0.9 ∗ 2.1 ∗ 2 + 0.9 ∗ 1.7 ∗ 2 + 1.4 ∗ 0.8 ∗ 4) ∗ 34 = 384.9 м2 

ФП-2 – 9 шт.  (3.4 ∗ 0.9 ∗ 2 + 0.9 ∗ 1.7 ∗ 2 + 1.4 ∗ 0.8 ∗ 4) ∗ 9 = 122.9 м2 

ФП-3 – 76 шт.  (1.7 ∗ 0.9 ∗ 2 + 1.6 ∗ 0.9 ∗ 2 + 1.4 ∗ 0.6 ∗ 4) ∗ 76 = 706.8 м2 

Сумарно: 𝑉 = 384.9 + 122.9 + 706.8 = 1214.6 м2 

Бетонування фундаментів: 

Фундаменти під колони К1 та К-3. Кількість – 34 шт. Об’єм бетонування 1 шт. – 

2.1*1.7*0.9+1.4*0.8.0.8 = 4.11 м3. Загальний об’єм - 4.11*34 = 139.74 м3 

Фундаменти під колони К-2. Кількість – 9 шт. Об’єм бетонування 1 шт. – 

3.4*1.7*0.9+1.4*0.8*0.8 = 6.1 м3. Загальний об’єм - 6.1*9 = 54.9 м3. 

Фундаменти під колони К-4. Кількість – 76 шт. Об’єм бетонування 1 шт. – 

2.173*0.9+1.4*0.8*0.8 = 2.85 м3. Загальний об’єм - 2.85*76 = 216.6 м3. 

Об'єми армування фундаменту: 

14кг/ м3 – середня вага армування на 1 м3 ; ( по розділу ОіФ). 

𝑉 = 14 ∗ (139.74 + 54.9 + 216.6) = 5757.36кг = 5.76 т. 

Демонтаж опалубки: 

𝑉 = 1214.6 м2 

Об'єми робіт стосовно засипки ґрунту з ущільненням до верху фундаментів: 

Фундаменти під колони крайнього ряду 

2.7 ∗ 2.3 ∗ 3.15 − 4.11 + 3.15 ∗ 3.15 ∗
1

2
∗ (2.3 ∗ 2 + 2.7 ∗ 2)  = 65 м3 

𝑛 = 34     65 ∗ 34 = 2210 м3 
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Фундаменти під колони середнього ряду: 

4 ∗ 2.3 ∗ 3.15 − 6.1 + 3.15 ∗ 3.15 ∗
1

2
∗ (2.3 ∗ 2 + 4 ∗ 2) = 85.4 м3 

𝑛 = 9    85.4 ∗ 9 = 768.6 м3 

Фундаменти під колони балкової клітини: 

2.3 ∗ 2.16 ∗ 3.15 − 2.85 +
1

2
∗ (2.3 ∗ 2 + 2.16 ∗ 2)  = 17.26 м3 

𝑛 = 76     17.26 ∗ 76 = 1311.8 м3 

Загальний об’єм ґрунту:     𝑉 = 2210 + 768.6 + 1311.8 = 4290.4 м3 

6.5 Влаштування вводів у будівлю 

Санітарно-технічні вводи: 

𝑉 = 1039100 грн 

Електротехнічні вводи: 

𝑉 = 1421500 грн 

Бетонна підлога 1-го і 2-го поверху 

Площа першого поверху 60 ∗ 96 = 5760 м2  

Товщина бетонної підлоги – 200 мм  

Об'єм бетонування 5760*0.2 = 1152 м3 

Площа другого поверху 30*96 = 2880  м2 

Товщина бетонної підлоги – 45 мм  

Об'єм бетонування 2880*0.045 = 129.6 м3 

Загальний об'єм бетонування – 1152 + 129.6 = 1281.6 м3 

Утеплення покрівлі 

Мінераловатні плити: 

𝑆 = 7029 м2 − у відповідності до проф. настилу 

Виконання відмостки 

Відмостка: 

𝑆 = (96 ∗ 2 + 60 ∗ 2) ∗ 1.5 = 468 м2 
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Санітарно-технічні (внутрішні) роботи 

𝑉 = 10391000 грн 

Електромонтажні (внутрішні) роботи 

𝑉 = 14215000 грн 

Монтаж устаткування 

𝑉 = 20314000 грн 

Роботи з пусконалагоджування 

𝑉 = 5933000 грн 

 

6.6 Організація та механізація  

      Перед початком виконання основних процесів будівництва, виконуються 

підготовчі роботи, їхня тривалість у відповідності до календарного графіка 

виконання робіт становить 15 днів. Після виконання підготовки, виконуються 

зрізання верхнього шару ґрунту та механізована розробка, де задіюється 

механізація така як бульдозер та екскаватор. Наступним етапом буде ручна 

доробка ґрунту влаштування фундаментів, що являється комплексним 

процесом, який враховує влаштування вдавлювальних паль, виконання 

бетонної підготовки, влаштування опалубки та бетонування ростверку. При 

виконанні цих процесів використовується кран, бетононасос та глибинний 

вібратос. Після влаштування фундаментів необхідно виконати зворотню 

засипку та ущільнення ґрунту, після чого виконуються улаштування 

зовнішніх вводів у будівлю та початок монтажних робіт.  

     Монтажні роботи включають у себе: монтаж колон, фахверкових колон, 

підкрокв’яних ферм, крокв’яних ферм, прогонів, профільованого настилу, та 

стінових конструкцій. Для виконання цих процесів використовується кран 

LTC 1050-3.1. Послідуючим етапом являється улаштування покрівлі з 

мінераловатних плит, виконання відмостки та виконання внутрішніх вводів. 
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6.7 Техніко-економічні показники 

• 1. Будівельний об’єм – 120960 м3; 

• 2. Загальна площа – 8640 м2; 

• 3. Трудомісткість: 

• Нормативна – 4052.7 люд/зм; 

• Планова – 3986 люд/зм; 

• 4. Трудомісткість машин та механізмів: 

• Нормативна – 268.46 люд/зм; 

• Планова – 263 люд/зм; 

• Питома трудомісткість: 

• Нормативна  = 0.469 люд/зм ∗ м2 

• Планова  = 0.461 люд/зм ∗ м2 

• Питома трудомісткість машин та механізмів: 

• Нормативна  = 0.031 люд/зм ∗ м2 

• Планова = 0.03 люд/зм ∗ м2 

• Продуктивність – 101.67% 

• Тривалість: 

• Нормативна – 19.14 місяців = 459.36 дні. (24 робочих дні у місяць) 

• Планова – 451 дні = 18.79 місяців. 
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Охорона праці на навколишнього середовища 

7.1 Аналіз виробничого процесу та ідентифікація небезпек 

     Процес сортування вантажів на сучасному сортувальному центрі зазвичай 

включає такі етапи: 

1. Прийом вантажів: Розвантаження транспортних засобів, перевірка 

товаротранспортних документів. 

2. Сортування: Розподіл вантажів за певними критеріями (розмір, вага, 

призначення) за допомогою конвеєрів, сортувальних систем та ручної 

праці. 

3. Упаковка: Підготовка вантажів до відправки, пакування в тару. 

4. Відправка: Завантаження вантажів у транспортні засоби для доставки за 

призначенням. 

Технологічні операції: 

• Переміщення вантажів: Використання конвеєрів, ролерів, підйомних 

механізмів. 

• Скандування штрих-кодів: Автоматична ідентифікація вантажів. 

• Ручна робота: Сортування дрібних або нестандартних вантажів. 

• Використання техніки: Вілочники, штабелери. 

7.2 Ідентифікація потенційних небезпек 

Падіння з висоти: 

• Робота на підвищених рівнях конвеєрів, платформах. 

• Переміщення по сходах, драбинах. 

• Недостатнє освітлення робочих місць. 

• Відсутність або несправність огорож. 

Травмування рухомими частинами механізмів: 

• Захоплення одягу або кінцівок у рухомі частини конвеєрів, сортувальних 

систем. 

• Зіткнення з рухомими елементами обладнання. 

• Неправильна експлуатація обладнання. 
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Ураження електричним струмом: 

• Контакт з оголеними проводами або елементами електрообладнання. 

• Несправні електроінструменти. 

• Відсутність заземлення обладнання. 

Пожежа: 

• Наявність горючих матеріалів (пакувальні матеріали, пил). 

• Неправильне використання зварювального обладнання. 

• Коротке замикання в електромережі. 

Інші небезпеки: 

• Шум: Високий рівень шуму від працюючого обладнання. 

• Вібрація: Вібрація при роботі з ручним інструментом. 

• Шкідливі речовини: Наявність пилу, хімічних речовин від пакувальних 

матеріалів. 

• Ергономічні ризики: Незручна поза при роботі, повторювані рухи. 

7.3 Розробка заходів безпеки 
Технічні заходи безпеки 

• Огородження небезпечних зон:  
o Встановлення огороджень та бар’єрів навколо рухомих частин 

обладнання, відкритих прорізів, ям та інших небезпечних зон. 
o Використання сигнальних стрічок або фарбування для виділення 

небезпечних ділянок. 
• Застосування захисних пристроїв:  

o Встановлення захисних кожухів на рухомих частинах обладнання. 
o Використання аварійних кнопок зупинки обладнання. 
o Застосування датчиків безпеки, які зупиняють обладнання при 

наближенні людини. 
• Вентиляція та освітлення:  

o Забезпечення достатньої вентиляції для видалення шкідливих 

речовин та пилу. 
o Встановлення аварійного освітлення. 
o Використання місцевого освітлення на робочих місцях. 
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• Заземлення обладнання:  
o Заземлення всіх металевих конструкцій та електрообладнання для 

запобігання ураженню електричним струмом. 
• Пожежна безпека:  

o Встановлення пожежної сигналізації та систем автоматичного 

пожежогасіння. 
o Забезпечення наявності первинних засобів пожежогасіння. 
o Розробка плану евакуації та проведення навчань. 
o Заборона куріння в невідведених місцях. 
o Зберігання горючих матеріалів у спеціально відведених місцях. 

Організаційні заходи безпеки 
• Інструктажі з охорони праці:  

o Проведення вступного інструктажу для всіх новоприйнятих 

працівників. 
o Періодичні повторні інструктажі. 
o Цільові інструктажі перед виконанням нових робіт або при зміні 

технологічного процесу. 
• Медичні огляди:  

o Проведення періодичних медичних оглядів працівників для оцінки 

їхньої придатності до виконання роботи. 
• Контроль за дотриманням правил безпеки:  

o Створення служби охорони праці або призначення відповідальної 

особи. 
o Проведення регулярних перевірок дотримання правил безпеки. 
o Розслідування нещасних випадків та інцидентів. 
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8.1 Вихідні дані до розділу економіка будівництва 

1. Габарити будівлі: 

1.1 𝑆забудови  – 5760 м2; 

1.2 𝑉будівлі  – 120960 м3; 

1.3 𝑆загальне − 8640 м2; 

1.4 𝑆фасаду  – 5976 м2. 

У таблиці 8.1 приведені показники по сталевому каркасу, що враховують 

кошторисну вартість об’єкту, кошторисну трудомісткість, заробітню плату, 

загальний об’єм та площу каркасу та вартість 1м2 та 1 м3 загального обсягу.  

 
  Таблиця 8.1 
№ п/п Показники Од. виміру Кількість 

1 2 3 4 
1 Кошторисна вартість за зв. к. р. тис. грн 425364 
2 Кошторисна трудомісткість за об. к. тис. л-год 667 
3 Кошторисна  ЗП за об.к. тис. грн 79027 
4 Загальний будівельний обсяг м3 120960 
5 Загальна площа об’єкту м2 8640 
6 Вартість 1м2 загальної площі об’єкта грн/м2 49231.9 
7 Вартість 1м3 загальної площі об’єкта грн/м3 3516.6 

 

 
На рисунках 8.1 – 8.8 приведені виконані локальні, об’єктний та зведений  

кошторисні розрахунки. 
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Рис. 8.1 Локальний кошторис на будівельні роботи 

 

Рис. 8.2 Локальний кошторис на санітарно-технічні роботи 
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Рис. 8.3 Локальний кошторис на електромонтажні роботи 

 

Рис. 8.4 Локальний кошторис на монтаж устаткування 
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Рис. 8.5 Локальний кошторис на пусконалагоджувальні роботи 

 

Рис. 8.6 Локальний кошторис на придбання устаткування 

 

Рис. 8.7 Об’єктний кошторис 
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Рис. 8.7 Розрахунки до зведеного кошторисного розрахунку 
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Рис. 8.8 Зведений кошторисний розрахунок 
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Загальні висновки 

В результаті виконання кваліфікаційної роботи, було створено розрахункову 

модель сталевого каркасу сортувального центу, виконано збір навантажень за 

нормами ДБН та їх прикладення до моделі у ПК Robot Structures. Виконано 

розрахунок та підбір перерізів і приведено результати розрахунку та перевірки 

відповідних елементів. Здійснено моделювання і розрахунок вузлів каркасу  в 

ПК Idea Statica, надано конструктивні рішення стосовно їх реалізації та виконані 

відповідні креслення частин КМ і КМД у спеціалізованому програмному 

комплексі. Проведено детальний аналіз напружено деформованого стану вузлів 

в ПК Idea Statica та надано результати напружень та деформацій вузлових 

елементів. Було проаналізовано такі вузли: шарнірний вузол з’єднання головної 

балки з колоною крайнього ряду, вузол з’єднання розкосів ферми Ф1 з нижнім 

поясом та жорсткий вузол бази колони К2. Результати аналізу вузлів приведено 

в розділі науково-дослідної частини. Також, було розроблено розділ 

архітектурно-планувальних рішень, виконані поставлені завдання розділу 

основи і фундаменти, технологія та організація будівельного виробництва та 

економіка будівництва.  
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