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 Дипломною роботою передбачено кінноспортивний комплекс в 

київській області. Даний об’єкт не типової геометричної форми. Габарити в 

осях 1-11/2 – Д-Ш складають 64 м та 60,5 м відповідно. Висота будинку 

складає 15,77 м.  

 Дипломний проектом передбачено: 

 1). Архітектурно-планувальні рішення. Даний розділ включає в себе 

план колон, план першого поверху, план другого поверху, план фундаментів, 

план ригелів перекриття та в’язевих балок, три поперечних та два поздовжніх 

розрізи, план розкладки прогонів перекриття, план в’язевої системи, розріз 

по стіні та архітектурні вузли. Пояснювальна записка розділу включає 

загальні відомості про каркас будинку та теплотехнічний розрахунок. 

 2). У розділ основ та фундаментів входить оцінка та аналіз грунтів 

будівельного майданчика київської області міста Бориспіль. Зроблено 

зведену таблицю фізико-механічних показників грунту, розроблено 

інженерно-геологічний розріз, проведений розрахунок двох фундаментів 

стаканного типу під залізобетонні колони різного перерізу, а також 

розраховане осідання грунту основи та побудована епюра тисків. 

 3). Розділ залізобетонних конструкцій включає в себе розрахунок та 

конструювання залізобетонної колони каркасу, на яку приходиться 

найбільше навантаження згідно статичного розрахунку каркасу будівлі. 

Також проведений розрахунок, конструювання та армування консолі 

залізобетонної колони каркасу будівлі. 

 4). Розділ технологія та організація будівельного виробництва включає 

технологічний розрахунок трудомісткості процесів монтажу каркасу будівлі. 

Розроблена технологічна карта монтажу каркасу будівлі, визначено 

тривалість монтажу споруди та розроблено календарний графік виконання 

робіт. 

 5). Розділ охорони праці відображає фактори, які несуть небезпечний 

характер від час монтажу каркасу будівлі та проаналізовані заходи для їх 

усунення. 

 6). Економіка будівництва кінно-спортивного включає об’єктні  та 

локальні кошториси на виконання будівельних робіт зі зведення каркасу 

будівлі. А також розроблено зведений кошторисний розрахунок. 

 7). Спеціальна частина дипломного проекту передбачає скінченно-

елементний розрахунок каркасу будівлі кінноспортивного комплексу, а 
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також моделювання металевої балки покриття змінного поперечного 

перерізу. Скінченно-елементний розрахунок каркасу проводиться в 

програмному комплексі SCAD Office. Змоделювано проміжну раму каркасу з 

балкою покриття постійного поперечного перерізу, за допомогою якої була 

проведена низка операцій по оптимізації поперечного перерізу балки по всій 

її довжині. Побудована просторова 3D модель каркасу будівлі кінно-

спортивного комплексу, проведений її розрахунок та аналіз епюр внутрішніх 

зусиль, що в ній виникають від заданої комбінації зовнішніх навантажень та 

переміщень в вузлах. Всі результати та аналізи розрахунку показані на двох 

плакатах формату А1. 
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Умови проектування 

Проектом передбачено кінноспортивний комплекс із садовою 

забудовою в Бориспільському районі Київської області. Бориспільський 

район належить до І-ї температурної зони України.  

 Місце будівництва належить до вологого континентального клімату з 

теплим літом. Середньорічна температура складає 8˚С, а кількість опадів – 

602 мм. 

Об’ємно-планувальні рішення: 

 Запроектовано будівлю рамно-в’язевої конструктивної схеми. Забудову 

передбачено в осях 1-11/1 х Д-Ч.  

Габарити в цих же осях складають 64000х60500 мм; будівля в плані має 

прямокутну форму.  

Підвалу в даній забудові проектом не передбачено.  

 Будівлю передбачено двоповерховою. Перший цокольний поверх на 

відмітці 0,000, а другий на позначці +5,100 мм.  

Висота поверху враховуючи товщину перекриття складає 5,100 мм.  

Другий поверх розділений на дві частини і передбачений по обидва 

боки від будівлі в осях 1-11/1 х Д-К та в осях 1-11/1 х Ф-Ч.  

В межах осей К-У другого поверху не запроектовано.  

 Для забезпечення просторової роботи рамно-в’язевого каркасу будівлі 

передбачено вертикальні в’язі по колонам.  

Також для забезпечення просторової жорсткості, у будівлі передбачено 

два жорстких симетричних рамних блоки, які включають в себе всі типи 

зв’язків, а саме вертикальних та горизонтальних в’язей по колонах.  

Навантаження від балки покриття та конструкції покриття передаються 

на колони, які в свою чергу переносять їх на фундаменти.  
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Плити перекриття спираються на ригелі, які влаштовуються на консолі 

колони. 

Конструктивні рішення:  

Фундаменти: 

 Фундамент під колони будівлі запроектовано стаканного типу.  

Підошва фундаментів залягає на позначці -1,66 м; залізобетонна колона 

заходить в стакан фундаменту на 750 мм.  

Під всіма фундаментами для забезпечення нормальної роботи 

влаштовано бетонну підготовку товщиною 100 мм.    

Фундаменти мають марки Ф1, Ф2, Ф3, Ф4 та Ф5 в залежності від 

встановленої в нього колони.  

В стакан останнього зазначеного фундаменту Ф5 встановлюються три 

залізобетонні колони перерізом 400х400 міліметрів.  

У фундамент Ф4 встановлюються дві залізобетонні колони перерізом 

400х400 мм.  

У всі інші фундаменти Ф1, Ф2 та Ф3 влаштовуються по одній колоні 

відповідно різного перерізу.  

На фундаменти вкладаються залізобетонні фундаментні балки висотою 

1030 мм та шириною 280 мм.  

Несучі елементи: 

 Несучими конструкціями даної забудови передбачено залізобетонні 

колони різного перерізу та в деяких частинах будівлі – різної висоти.  

В осях 1-11/1 х К-Ф колон не передбачено. Габарити колон в перерізі 

мають розміри: 400х400 мм, 500х500 мм та 500х700мм.  

Плити перекриття – порожнисті, в межах двох частин другого поверху 

спираються на ригелі перекриття. 

 Сходова клітина складається із маршу та сходових площадок 

виконаних із монолітного залізобетону. 

 Конструкція зовнішньої несучої стіни складається із газоблоків 

товщиною 450 мм та лицьової плитки товщиною 20 мм. 
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 Металева балка покриття змінного перерізу має монтажні стики в 

місцях зміни перерізу. Балка має довжину 6о метрів. Стики в такій балці 

з’єднуються за допомогою фланцевого з’єднання. 

Покриття 

 Покриття в даній будівлі передбачено у вигляді покрівельних сендвіч-

панелей.  

 Покрівельні сендвіч-панелі вкладаються на металеві прогони, до яких 

вони кріпляться болтами.  

 Також для забору та виводу води передбачено жолоб водозабірний на 

позначці +8,137. Також запроектовано снігозатримувач. 

Теплотехнічний розрахунок 

Теплотехнічний розрахунок зовнішній огороджувальних конструкцій: 

 Конструкція зовнішньої несучої стіни складається із газоблоків 

товщиною 450 мм та лицьової плитки товщиною 20 мм. 

 

 Теплотехнічний розрахунок виконаємо за формулою: 
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де λв – коефіцієнт теплопередачі по внутрішній поверхні огороджувальної 

конструкції; 

λн - коефіцієнт теплопередачі по внутрішній поверхні огороджувальної 

конструкції; 

δІ – товщина певного і-того шару матеріалу огороджувальної конструкції; 

λІ – коефіцієнт теплопровідності певного і-того шару матеріалу 

огороджувальної конструкції. 

Мінімально допустиме значення опору теплопередачі для 

огороджувальних конструкцій першої температурної зони України для 

промислових та с/г – 2,2 м2*К/Вт; 

Склад огороджувальної конструкції стіни: 

1). Лицьова плитка ( δ = 0,02 м; ⍴ = 2100 кг/м3; λ = 0,8 Вт/м*К ); 

2). Газоблок ( δ = 0,45 м; ⍴0 = 1200 кг/м3; λip = 0,12 Вт/м*К ); 

Теплотехнічний розрахунок: 

RΣ = 1/23 + 1/8,7 + 0,02/0,8 + 0,45/0,12 = 3,933 м2*К/Вт ≥ RqMIN = 2,2 м2*К/Вт - 

мінімально допустиме значення опору теплопередачі для огороджувальних 

конструкцій першої температурної зони України. 

Отже, умова теплотехнічного розрахунку RΣ = 3,933 м2*К/Вт ≥ RqMIN = 

2,2 м2*К/Вт виконується. Теплопровідність будівлі забезпечена та відповідає 

вимогам ДСТУ. 

 

Мікроклімат та інженерні обладнання 

Мікроклімат даної споруди досягає оптимальних умов та визначається 

наступними показниками: температурою, вологістю та швидкістю повітря.  

Температура повітря в споруді підтримується не нижче 10 градусів за 

Цельсієм.  

Вологість повітря в середньому коливається в межах 40-60 відсотків. 

Відповідно до санітарних правил, вологість повітря в холодну пору року 

даної споруди становить 35-48 відсотків, у теплий період року вологість 

становить 35-60 відсотків.  
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Швидкість руху в приміщеннях в холодний період становить 0,2-0,3 

м/с, а в теплий період року – до 0,5 м/с. 

Для даної кількості вікон відповідає оптимальний показник 

теплотехнічного розрахунку зовнішніх стін; а також передбачено для 

реалізації природнього освітленні – зенітні ліхтарі на покрівлі. 

 На другому поверсі в межах осей Д-Е та Ц-Ш – передбачено 

вентиляційні камери для обладнання. Воно буде забезпечувати витяжку для 

повітря, подачу та рекуперацію тепла, а також попередній підігрів. Також в 

даний вентиляційних камерах можна тримати резервуари з водою для 

пожежогасіння.  

 В будівлі використовується повітряне опалення із попереднім 

електричним підігрівом від електричних систем до венткамери. 

Підігрів повітря електричний від мережі. Повітря підігрівається від 

витяжного повітря і додатково підігрівається електрикою. 

  Підігріте повітря проходить коридори між стайнями та манеж біля 

трибун. 

 Відпрацьоване повітря видаляється з денників санітарних вузлів та з 

під стелі манежу і подається в систему витяжної вентиляції у венткамери для 

рекуперації тепла з нього. 

 

 

 

 

 

План фасаду в осях Ш-Д 
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План першого поверху 
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Розріз 5-5 

 

План перекриття 
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Розріз 2-2 

 

План фундаментів 
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ОСНОВИ ТА ФУНДАМЕНТИ 
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1. Фізико-географічні умови 

В адміністративному відношення ділянка проектного будівництва 

знаходиться в межах Київської області, Бориспільського району, Процівської 

селищної ради. 

 Ділянка досліджень належить до Східно-Європейської рівнини та 

приурочена до Поліської області. 

 Територія досліджень знаходиться в межах аркушу М-36-Х111 (Київ) 

згідно з Державною геологічною картою М 1:200000. 

 

1.1 Геоморфологія і рельєф 

За картами структурно-геоморфологічного районування територія 

вишукувань в межах Поліської області, району безморенних терас 

Деснянсько-Дніпровської зандрово алювіальної підобласті (В-1-5-б). 

Район вишукувань характеризується рівнинним характером рельєфу. 

Згідно з геоморфологічною картою України, ділянка вишукувань 

знаходиться в межах алювіально денудаційно-акумклятивного з накладеними 

субаеральними формами типу рельєфу другої надзапланої тераси. 

В процесі рекогнисцировки місцевості був проведений огляд ділянки 

вишукувань і прилеглої території. Відслоєнь, явних ознак прояву екзогенних 

геологічних процесів (карст, ерозія, суфозія) не виявлено. Рельєф ділянки 

рівнинний, техногенно-спланований та знаходиться у незабудованому стані. 

Частина території досліджень покрита рослинністю. Абсолютні позначки 

поверхні землі по устям свердловин змінюються в межах 114.21-115.28 м в 

Балтійській системі висот. 

 

1.2 Клімат 

Згідно ДСТУ Б В.1.1-27:2010 майданчик досліджень знаходиться 

Південно-західному архітектурно-будівельному кліматичному районі, в зоні 

мішаних лісів. 

Клімат помірно-континентальний, що характеризується жарким 

посушливим літом і помірно м’якою зимою, з частими відлигами, зимою. 
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Спостерігаються різкі коливання температури, сильні вітри, снігові замети. 

Середньо-річні температура повітря складає 8 градусів за Цельсієм. 

Найхолодніший місяць січень має середню місячну температуру -4,7 градусів 

за Цельсієм. Абсолютна мінімальна температура -26 градусів за Цельсієм. 

Самий спекотний місяць липень має середньомісячну температуру +19,8 

градусів за Цельсієм. Абсолютна максимальна температура + 39 градусів за 

Цельсієм.  

 Згідно ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 «Будівельна кліматологія» середні 

місячні та річні температури повітря в Цельсіях складають: 

Тривалість періоду з середньодобовою мінусовою температурою 90 

днів. Нормативна глибина сезонного промерзання розрахована відповідно до 

ДБН В.2.1-10:2009 «Основи та фундаменти споруд» становить: 

- для суглинків і глин 0,76 м; 

- для супісків, пісків дрібних і пилуватих 0,92 м; 

- для пісків гравійних, великих і середньої крупності 0,98 м; 

- для великоуламкових грунтів 1,12 м. 

Заморозки ночами починаються з другої декади вересня і закінчуються 

в першій декаді травня. 

Середньорічна кількість опадів 642 мм, з них 547 мм випадають у 

вигляді дощу або мокрого снігу. Найбільша кількість опадів припадає на 

червень-місяць 68 мм, найменша на березень-місяць 40 мм. У січні 

переважають вітри північно-східного напрямку, а в липні північного. 

Повторюваність шпилю складає 6,3%. Максимальна річна швидкість вітру 24 

м/с. Середня швидкість вітру – 3,59 м/с, переважає східний напрямок вітру. 

Середньо-річна вологість становить 74%. 

2. Геологічна будова 
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Територія аркуша має двоярусну будову. Нижній ярус представлений 

складно дислокованими і глибоко метаморфізованими неорхей-

палеопротерозойськими утвореннями кристалічного фундаменту. Верхній 

ярус складають осадові відклади мезокайнозойського чохла. 

У геолого-структурному плані територія аркуша розташована в межах 

Українського щита і його схилу, що занурюється в бік ДДЗ. 

До глибини буріння 7 м в геологічній будові ділянки вишуквань беруть 

участь осадові породичетвертинної системи, представлені голоценовими 

елювіальними (еН) та елювіально-делювіально-еоловими відкладами 

верхнього неоплейстоцену-голоцену та алювіальними відкладами другої 

надзапланої тераси. 

Детальним макроскопічний опис інженерно-геологічних елементів, 

потужності шару (повна і відкрита) і порядок нашарування приведені в 

графічних додатках. 

 

3. Гідрогеологічні умови 

 За картою гідрогеологічного районування ділянка розташована в межах 

Дніпровського артезіанського басейну. 

 Перший від поверхні водоносний горизонт відноситься до алювіальних 

відкладів другої надзапланої тераси. 

 У період інженерно-геологічних вишукувань свердловинами не було 

зустрінуто перші від поверхні водоносний горизонт. 

 Згідно ДБН В1.1-24-2009 «Інженерний захист територій та споруд від 

підтоплення та затоплення» дослідний майданчик можна віднести до 

потенційно-підтоплювальних враховуючи зростання вологості грунтів до 

критичного значення, в умовах зволоження грунтів та заглиблених 

конструкцій капілярними та інфільтраційними водами і умовах утворення 
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біля поверхні тимчасового водоносного горизонту, а також внаслідок 

конденсації вологи під будівлями та непроникними покрівлями.  

 4. Склад і фізико-механічні властивості грунтів 

Властивості грунтів визначені відповідно до вимог додатка М ДБН 

А.2.1-1-2008. 

 На підставі результатів буріння, лабораторних досліджень грунтів, у 

досліджуваній товщі відкладів, по номенклатурним ознакам і фізико-

механічним властивостям, виділено 5 інженерно-геологічних елементів (ІГЕ). 

Нумерація ІГЕ прийнята самостійно.  

 ІГЕ-1 – грунтово-рослинний шар. Товщина якого становить 0,3-0,4 м.  

 ІГЕ-2 – супісок піщанистий, світло-коричневий, твердої консистенції. 

Потужність становить 1,3-2,4 м.  

 ІГЕ-3 – супісок пилуватий, світло-коричневий з карбонатними 

включеннями, твердої консистенції. Товщина його становить 1,2-3,1 м. 

 ІГЕ-4 – мілкий пісок, сіро-світлий, середньої щільності, з прошарками 

супісків, малого ступеню водонасичення. Товщина його становить 1,1-2,2 м. 

ІГЕ-5 – супісок пилуватий, сірий, консистенція – пластична. Товщина 

супіску становить від 0,7 до 1,8 метрів. 

Окремі розрахункові та нормативні показники фізико-механічних 

властивостей грунтів наведені в таблицях нижче. 

Згідно з ДБН В.1.1-12:2006 «Будівництво у сейсмічних районах 

України» територія розташована в районі з рівнем сейсміки 5 балів 

відповідно до карт ЗСР-2004-А. 

Грунти мають категорію за властивостями сейсміки – другу. 
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За сукупністю факторів згідно з додатком «Ж» ДБН А.2.1-1-2008 

ділянка дослідження приурочена до другої категорії інженерно-геологічних 

умов (середньої складності). 

6. Висновки та рекомендації 

1). Згідно з ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010 ділянка дослідження знаходиться в 

першому кліматичному районі. 

2). Згідно з ДБН В.1.1-12:2006 «Будівництво у районах сейсміки 

України» майданчик дослідження розташований в районі, якому притаманна 

п’яти-бальна сейсміка відповідно до карт ЗСР-2004-А. 

3). За низкою досліджень та факторів відповідно до додатку Ж ДБН 

А.2.1-1-2008 ділянка дослідження притаманна до другої категорії інженерно-

геологічних умов (середньої складності). 

4). В якості несучого шару основи слід брати грунт ІГЕ-2. 

5). Пункти нормативних глибин сезонного промерзання грунту: 

- суглинки і глини – 0,76 м; 

- супіски, піски пилуваті та піски дрібні – 0,92 м; 

- для великих пісків, гравійних та середньої крупності – 0,98 м; 

- для великоуламкових грунтів – 1,12 м. 
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Зведена таблиця нормативних фізико-механічних показників грунту: 

Розрахункові показники грунтів: 
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Розрахунок фундаменту Ф3 по осі «К». 

Із розрахунку статики візьмемо зусилля, яке передається від колони на 

фундамент по осі «К». 

Розрахункова схема 

фундаменту: 

 

 

 

 

 

Вихідні дані: 

Навантаження складає: N = 1049,0814 кН; Q = 32,8635 кН; М = 226,5129 кНм; 

глибина закладання підошви фундаменту d = 1,66 м; розрахунковий опір 

другого шару R0 = 230 МПа;  

Ширина фундаменту: 

 

Коефіцієнт kE – враховує дію моменту та визначається за формулою: 

 

Ексцентриситет e визначають зі співвідношення: M/N = 226,5129/1049,0814 =  

= 0,2159 м; відношення сторін підошви l/b = 1,28; b/30 = 0,068 ≤ е; 

Попередньо величину b визначаємо при kE = 1: 
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b1 = (1/1,28 * 1049,0814*1 / (230-20*1.66))0,5 = 2,04 м = 2,1 м; 

Коефіцієнт kE: 

kE = 1 + 5/2,1 * (0,2159 – 0,07) = 1,3473; 

Уточнюємо величину розрахункового опору: 

 

Коефіцієнти MY = 0,78; MG = 4,11; MC = 6,67; 

R = 1,25*1/1,1 * (0,78*1*2,04*17,3 + 4,11*1,45*17,3 + 6,67*13) = 246,973 кПа; 

γС1 – для глинистих грунтів з показником текучості менше 0,25 приймаємо 

рівним 1,25; γС2 = 1, при відношення довжини будинку до його висоти більше 

4. γ11 = 17,3 кН/м3 – питома вага другого шару грунту ( супіску ). 

Уточнюємо ширину фундаменту: 

b2 = (1/1,28 * 1049,0814*1,3473 / (246,973 - 20*1.66))0,5 = 2,27 м = 2,3 м; 

Величина b2 відносно b1 змінилася:  

(b2 – b1)/b2 = (2,27 – 2,04)/2,27 * 100% = 10,13% ≥ 5%; 

Уточнюємо розрахунковий опір для ширини фундаменту b2 = 2,27м: 

R = 1,25*1/1,1 * (0,78*1*2,27*17,3 + 4,11*1,45*17,3 + 6,67*13) = 250,5 кПа; 

Уточнюємо ширину фундаменту: 

b3 = (1/1,28 * 1049,0814*1,3473 / (250,5 - 20*1.66))0,5 = 2,25 м = 2,3 м; 

Величина b3 відносно b2 змінилася:  

(b3 – b2)/b3 = (2,25 – 2,27)/2,25 * 100% = 0,7% ≤ 5%; 

Максимальна ширина консолі складає а1 = 945 мм; висоту плити приймаємо 

hpl = 500 мм; висота підколонника – hcl = 800 мм. 

а1/hpl ≤ 2; 895/500 = 1,79 ≤ 2, отже, умова виконується. 

Збір вертикальних навантажень в рівні підошви стовпчастого фундаменту: 

1). На верхньому обрізі фундаменту: N1 = 1049,0814 кН; 

2). Тіло  фундаменту: N2 = (3*2,3*0,5 + 1,21*1,01*0,8)*25 = 110,692 кН; 

3). Конструкція підлоги: N3 = (0,45*2,4*2,4*22) = 57,024 кН; 
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4). Грунт засипки на уступах фундаментної плити:  

N4 = (2,4*2,4 – 1,21*1,01)*0,8*17,3 = 62,804 кН; 

Всього вертикальне навантаження складає ΣN = 1279,601 кН; 

Величини ΣM та ΣQ в рівні підошви фундаменту складуть: 

ΣM = М + Q*hf = 226,5129 + 32,8635*1,3 = 269,235 кНм; 

ΣQ = Q = 32,8635 кН; 

Середній тиск на підошві фундаменту: 

σMT = ΣN/AF = 1279,601/(2,3*3) = 185,449 кПа; 

Розрахунковий опір: 

R = 1,25*1/1,1 * (0,78*1*2,3*17,3 + 4,11*1,45*17,3 + 6,67*13) = 260 кПа; 

Умова σMT = 185,449 кПа ≤ R = 260 кПа виконується. 

Недонапруження складають: 

(R - σMT)/R = 28,67%; 

Конструкція фундаменту по середнім напруженням задовільна. 

Крайові напруження на підошві фундаменту складають: 

= 1279,601/6,9  +-  269,235/3,45; 

σМАХ = 263,488 кПа; 

σМIN = 107,41 кПа ≥ 0 – відрив підошви фундаменту не відбувається; 

Недонапруження складають: 

=  (1,2*260 - 263,488)/1,2*260 *100  = 15,54%; 

Отже, конструкція фундаменту Ф3 із крайовими напруженнями підібрана 

задовільно. 
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Розрахунок фундаменту Ф1 по осі «Д». 

Аналогічно із розрахунку статики візьмемо зусилля, яке передається від 

колони на фундамент по осі «Д». 

Розрахункова схема фундаменту: 

 

 

 

 

Вихідні дані: 

Навантаження складає: N = 173,5389 

кН; Q = 7,0632 кН; М = 64,746 кНм; глибина закладання підошви фундаменту 

d = 1,66 м; розрахунковий опір другого шару R0 = 230 МПа;  

Ширина фундаменту: 

 

Коефіцієнт kE – враховує дію моменту та визначається за формулою: 

 

Для попереднього розрахунку призначаємо kE = 1; 

b = (173,5389*1/(230-20*1,66))0,5 = 0,93м = 1м; 

Ексцентриситет e визначають зі співвідношення: M/N = 64,746/173,5389 =  
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= 0,373 м; b/30 = 0,06 ≤ е;  

Коефіцієнт kE: 

kE = 1 + 5/1 * (0,373 – 0,06) = 2,565; 

Уточнюємо величину розрахункового опору: 

 

Коефіцієнти MY = 0,78; MG = 4,11; MC = 6,67; 

R = 1,25*1/1,1 * (0,78*1*1*17,3 + 4,11*1,45*17,3 + 6,67*13) = 231,026 кПа; 

γС1 – для глинистих грунтів з показником текучості менше 0,25 приймаємо 

рівним 1,25; γС2 = 1, при відношення довжини будинку до його висоти більше 

4. γ11 = 17,3 кН/м3 – питома вага другого шару грунту ( супіску ). 

Уточнюємо ширину фундаменту: 

b = (173,5389*2,565/(231,026-20*1,66))0,5 = 1,5 м; 

Уточнюємо величину розрахункового опору: 

R = 1,25*1/1,1 * (0,78*1,5*1*17,3 + 4,11*1,45*17,3 + 6,67*13) = 238,693 кПа; 

Уточнюємо ширину фундаменту: 

b = (173,5389*2,565/(238,693-20*1,66))0,5 = 1,47 м; 

Величина b2 відносно b1 змінилася:  

(b2 – b1)/b2 = (1,47 – 1,5)/1,5 * 100% = 1,91% ≤ 5%; 

Максимальна ширина консолі складає а1 = 245 мм; висоту плити приймаємо 

hpl = 500 мм; висота підколонника – hcl = 800 мм. 

а1/hpl ≤ 2; 245/500 = 0,49 ≤ 2, отже, умова виконується. 

Збір вертикальних навантажень в рівні підошви стовпчастого фундаменту: 

1). На верхньому обрізі фундаменту: N1 = 173,5389 кН; 

2). Тіло  фундаменту: N2 = (1,5*1,5*0,5 + 1,01*1,01*0,8)*25 = 48,527 кН; 

3). Конструкція підлоги: N3 = 0,45*1,5*1,5*22 = 22,275 кН; 

4). Грунт засипки на уступах фундаментної плити:  

N4 = (1,5*1,5 – 1,01*1,01)*0,8*17,3 = 17,021 кН; 
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Всього вертикальне навантаження складає ΣN = 261,362 кН; 

Величини ΣM та ΣQ в рівні підошви фундаменту складуть: 

ΣM = М + Q*hf = 64,746 + 7,0632*1,3 = 70,179 кНм; 

ΣQ = Q = 7,0632 кН; 

Середній тиск на підошві фундаменту: 

σMT = ΣN/AF = 261,362/(1,5*1,5) = 116,16 кПа; 

Розрахунковий опір: 

R = 1,25*1/1,1 * (0,78*1,5*1*17,3 + 4,11*1,45*17,3 + 6,67*13) = 238,693 кПа; 

Умова σMT = 116,16 кПа ≤ R = 238,693 кПа виконується. 

Недонапруження складають: 

(R - σMT)/R = 51,33%; 

Конструкція фундаменту по середнім напруженням задовільна. 

Крайові напруження на підошві фундаменту складають: 

= 261,362/2,25  +-  70,179/0,5625; 

Момент опору плити WF = bh3/3 = 0,5625; 

σМАХ = 240,923 кПа; 

 

σМIN = 8,601 кПа ≥ 0 – відрив підошви фундаменту не відбувається; 

 

Недонапруження складають: 

=  (1,2*238,693 - 240,923)/1,2*238,693 *100  = 15,88%; 
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Отже, конструкція фундаменту Ф3 із крайовими напруженнями підібрана 

задовільно. 

 

 

 

 

 

 

 

Розрахунок осідання фундаменту Ф1. 

Визначимо товщину елементарного шару: hi = 2,4/5 = 0,48 м; 

Тиск від власної ваги грунту на рівні підошви фундаменту: 

σZG0 = 0,74*17.3 = 12,802 кН/м3; 

Додаткове напруження на підошві фундаменту по його осі: 

σZР0 = σMT - σZG0 = 96,4105 - 12,802 = 83,6085 кПа; 
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Отже, сумарне осідання основи S = 0,901 см не перевищує граничне 

осідання основи для даної споруди SMAX = 10 см; виходячи з цього всі 

розраховані габарити фундаментів залишаємо. 

 

Побудуємо за розрахованими показниками епюри напружень: 
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ЕКОНОМІКА БУДІВНИЦТВА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Консультант Кіщенко Тетяна Сергіївна 
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Зведений кошторис 
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КОНСТРУКТИВНІ РІШЕННЯ: 

ЗАЛІЗОБЕТОННІ КОНСТРУКЦІЇ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Консультант Афанасьєва Людмила Володимирівна 
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Із розрахунку статики візьмемо внутрішні зусилля для колони: 

Верх колони: N = 839,932 кН; М = 29,0376 кНм; Q = 16,873 кН; 

Низ колони: N = 1049,081 кН; М = 226,512 кНм; Q = 32,863 кН; 

Для бетону класу С30/35 маємо наступні характеристики:  

Розрахункова міцність на стиск fcd = 19,5 МПа; характеристична міцність на 

стиск fck = 25,5 МПа; гранична деформація Еcm = 34,5х103 МПа; Еcd = 2,7х10-4 

МПа; 

Для арматури класу А500С маємо наступні характеристики: 

fyk = 500 МПа; fywd = 300 МПа; fyd = 435 МПа; Еs = 2.0х10-5 МПа; 

Повна висота колони H = 10,8 м; 

Розрахуємо переріз колони: 

SК = NED/(fcd + ɱ*fyd) = 1049,081*103/(19,5 + 0,02*435) = 37201,453 мм2; 

Отже, a = (SК)^0,5 = 192,87 мм;  

Приймаємо переріз колони 500х700 мм. 

Уточнюємо значення  коефіцієнта повздовжнього згину: 

λ = L/H = 10,8/0,5 = 15,428; 

Перевіримо умову λ ≤ λLIM; 

λLIM = 20*А*В*С*(n)^0,5; де вказано: n = NED(A*fcd) =  

= 1049,081*103/(500*700*19,5) = 0,3586; 

Коефіцієнти А, В та С дорівнюють відповідно 0,7; В = 1,1 та С = 1,7; 
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λLIM = 20*0,7*1,1*1,7*(0,3586)^0,5 = 15,677; 

Отже, λ = 15,428 ≤ λLIM = 15,677; 

Отже, вплив другого порядку не враховуємо. 

Розрахунок та визначення діаметру арматури 

Визначення арматури прямокутного перерізу: 

=  2,93/(2,1 + 2,93) = 0,582504; 

Розрахуємо випадкові ексцентриситети: 

еА ≥ 1/600 * L = 10800/600 = 18000 мм; 

1/30 * H = 700/30 = 23,3333 мм; 

M/NED = 226,512*106/1049,081*103 = 215,914 мм; 

Отже, приймаємо ексцентриситет е = 220 мм; 

= 220 + 0,5*700 – 220 = 350 мм; 

= 220 – 0,5*700 + 220 = 90 мм; 

XEFF = 1049,081*103/(500*19,5) = 107,598 мм; 

 

= 0,8*2.93/(2,93+2,1) = 0,466; 

= 107,598/700 = 0,153; 

Умова ξEFF = 0,153 ≤ ξEFF.LIM = 0,466 виконується, отже маємо випадок великих 

ексцентриситетів і арматуру шукаю з рівності моментів відносно центра ваги: 

 

AS1 = AS2 = 1049,081*103 * (350 – 700(1 – 0,5*0,153)) / 435*(700 – 220) = -

1489,46 мм2; 

Таким чином робоча арматура в колоні встановлюється за конструктивними 

вимогами. 

Приймаємо арматуру 4Ø16 А500С з площею поперечного перерізу AS = 

804,247 мм2; 
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Із врахуванням конструктивних вимог діаметр поперечних стержнів 

приймаємо 20 мм. 

Максимальний крок поперечних стержнів приймемо з умови: 

S=20Ø=20*20 = 400 мм. Отже, із врахуванням вимог конструювання 

стиснутих елементів, відстань між між стисненими робочими стержнями не 

повинна перевищувати 400 мм. 

Розрахунок консолі колони 

VRDC = 170,3016 кН; 

Необхідний виліт консолі приймаємо l = 300 мм. 

Необхідна висота консолі: h = (0,7…0,8)hРИГ = 0,75*500 = 375 мм = 400 мм; 

Ексцентриситет а0 = 300/2 + 60 = 210 мм; 

Згинальний момент М = а0*VRDC = 170,3016*0,21 = 35,763 кНм; 

Робочу арматуру консолі розрахуємо за формулою: 

= 1,25*35,763*106/(19,5*500*7002) = 0,0093; 

Розрахуємо робочу висоту перерізу консолі: 

= ((170,3016*103*210)/(1,5*0,75*400))^0,5 = 281,911 мм; 

 

Значенню α0 = 0,0093 відповідає значення ξ = 0,95; 

Отже, розрахункову площу арматури знайдемо за формулою: 

= (1,25*35,763*106)/(435*0,95*281,911) = 383,724 мм2; 

Отже, приймаємо 2Ø18 А500С з площею AS = 508,9 мм2; 

Перевірка консолі на міцність зрізу: 

VRDC = 170,3016 кН ≤ 3,5*fCTD*b*d = 3,5*1,54*300*281,911 = 455,85 кН; 

Отже, умова на зріз виконується та консоль запроектовано вірно. 
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ТЕХНОЛОГІЯ ТА ОРГАНІЗАЦІЯ БУДІВНИЦТВА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Консультант Осипов Сергій Олександрович 
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Монтажні конструкції: фундаментні блоки, колони, плити, ригелі та балки 

перекриття. 

Монтаж колон та бетонування стиків між колонами та фундаментами 

об’єднаємо в один процес; монтаж плит перекриття, зароблення розчином 

стиків між цими плитами також об’єднаємо в єдиний процес. 

Тимчасове закріплення, перевірка та вивіряння колон: 

 

 

 

 

 

Постійне закріплення конструкцій: 

 

 

 

 

 

 

 

АТЕСТАЦІЙНА РОБОТА  

Лист 

48 
  Зам.    Кільк.    Лист    № док.   Підпис       Дата 



Захватні засоби для піднімання конструкцій: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Визначення монтажних характеристик: 

Монтаж фундаментних блоків: 

 

 

 

QM = 6,1 + 0,25 = 6,35 т; 

HM = 0,5 + 1,3 + 5 + 6,9 м; 

LM = min = 5 м. 
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Монтаж найвищої колони:  

 

 

 

QM = 9,45 + 0,06 = 9,51 т; 

HM = 0,5 + 10,8 + 0,6 = 11,9 м; 

LM = min = 5 м. 

 

Монтаж ригелів перекриття:  

 

 

 

QM = 1,5 + 0,06 = 1,56 т; 

HM = 5 + 0,5 + 0,5 + 4,5 = 10,5 м; 

LM = min = 8 м. 

 

 

Монтаж в’язевих балок каркасу: 

 

QM = 3,15 + 0,06 = 3,21 т; 

HM = 5 + 0,5 + 0,5 + 4,5 = 10,5 м; 

LM = min = 6 м. 
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Монтаж плит покриття:  

 

 

 

QM = 1,1 + 0,06 = 1,16 т; 

HM = 5 + 0,5 + 0,5 +0,2 + 4,5 = 10,7 м; 

LM = min = 6,4 м. 

 

Монтаж фундаментних балок: 

 

 

QM = 0,71 + 0,06 = 0,77 т; 

HM = 0,5 + 2,5 + 1,5 = 4,9 м; 

LM = min = 4,6 м. 

 

Варіанти вибору кранів за монтажними характеристиками елементів 

конструкцій: 

 

 

 

 

 

 

 

Графіки вантажопідйомних характеристик обраних кранів: 
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                                 КС-45717А-1                                                КС-45719-4 

 

 

 

 

                                                                           

 

ДЕК-251 
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Визначення трудових витрат праці: 

Визначення комплектів кранів 

Кількість кранів у комплекті визначимо за формулою: 

n = Q/T; де Q - нормативні затрати часу кранів на монтаж конструкцій в 

машино-змінах; T- заданий строк монтажу конструкцій будівлі в змінах; 

n = 849,317/8 = 106,16 змін; 

Потрібно виконати монтаж конструкції за два місяці: 

Т = 2*24*2 = 96 зміни;  

Кількість кранів n = 106,16/96 = 1,11; 

Приймаємо 2 крани, що достатньо для забезпечення заданих термінів 

монтажу. 

Визначити потребу кранів для окремих спеціалізованих монтажних потоків 

за наступною формулою: ni = n*(Qi/TЗМ); де, nі - потреба в кранах для і-го 

спеціалізованого потоку; Qі - затрати машинного часу для виконання робіт і-

го спеціалізованого потоку маш-зм; ТЗМ  - заданий термін виконання робіт в 

змінах. 
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Визначення кількості кранів для окремих спеціалізованих потоків: 

Отже, з вище наведеної таблиці робимо висновок, що для даного прикладу, 

маємо потребу в наступних кранах: 

для варіанту 1: – крани КС-45719-4 1 шт, КС-45719А-1 1 шт; 

для варіанту 2: - крани ДЕК-251 1 шт. 

Технологічні розрахунки на монтаж конструкцій:  
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Графіки набрання міцності бетоном на портландцементі М400-500. 

Схема руху монтажних кранів: 

 

Монтаж фундаментів та фундаментних балок: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Монтаж елементів каркасу: 
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Циклограма виконання робіт: 
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1 – Розробка грунту; 2 – монтаж фундаментів та фундаментних балок; 3 – 

засипка грунту; 4 – монтаж каркасу споруди; 5 – замонолічування та 

антикорозійне покриття. 

Розрахунок допоміжних матеріалів 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Техніко-економічні показники: 

На основі одержаних розрахунком витрат праці і графіка виконання робіт 

обчислюють техніко-економічні показники проекту. Тривалість робіт беруть 

за циклограмою, в якій ураховано суміщення виконання монтажних процесів. 

Трудомісткість беруть за підсумком стовпця 7, табл. 10 – чисельник.  

Виробіток монтажників визначають діленням загального обсягу робіт  (табл. 

1, ст.7) на загальну трудомісткість (табл. 10, стовпець 7). Виграти машино-

змін крана беруть за таблицею технологічних розрахунків (табл. 10, графа 7) 

– знаменник. Виробіток кранів одержують діленням загального обсягу робіт 

на витрати машино-змін кранів. 

 

 

 

 

 

Відомість інвентарю: 
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Інструменти, засоби  та пристосування для виконання монтажних робіт 

підбирають на основі знань виконання процесів, ресурсних елементних 

кошторисних норм, марки інвентарних засобів приймають за довідниками 

[2]. Кількість визначають залежно від кількості паралельно виконуваних 

монтажних процесів. Потреби в інвентарю представляються в і табл.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Охорона праці при монтажі: 
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Монтаж конструкцій повинен проводитись з обов’язковим дотриманням 

правил безпеки по будівельно-монтажних роботах згідно з ДБН А.3.1-5:2016 

[6], ДСТУ 2293:2014 [7], ДСТУ Б А.3.2-10:2009 [8], ДСТУ Б А.3.2-3:2009  [9]. 

1. У робочій зоні монтажних робіт не допускається виконання інших робіт і 

перебування сторонніх осіб.  

2. Використання встановлених конструкцій для прикріплення до них 

вантажних полiспастів, відвідних блоків та інших монтажних пристосувань 

допускається тільки за згодою проектної організації, яка виконала робочі 

креслення  конструкцій.  

3. Монтаж конструкцій будинків (споруд) необхідно починати з просторово 

стійкої частини: сполучного елемента, ядра жорсткості тощо.  

4. Під час монтажу конструкцій будинків чи споруд монтажники повинні 

перебувати на раніше встановлених і надійно закріплених конструкціях чи 

засобах підмощування. Забороняється перебування людей на елементах 

конструкцій і обладнання під час їх піднiмання і переміщення.  

9. Забороняється перехід монтажників по встановлених конструкціях та їх 

елементах, на яких неможливо забезпечити необхідну ширину проходу при 

встановлених огорожах, без застосування спеціальних запобіжних пристроїв 

(натягнутого уздовж ферми чи ригеля каната для закріплення карабіна 

запобіжного поясу). Місця і способи кріплення каната повинні бути зазначені 

в ПВР. Спосіб стропування елементів конструкцій та обладнання повинен 

забезпечувати їх подавання до місця розміщення в положенні, близькому до 

проектного. 

 

 

 

 

 

 

Визначення тривалості будівництва: 
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Запланована тривалість зведення об’єкту становить 0,85х5,6=9,35 місяців або 

205,7 днів (з розрахунку, що в одному місяці 22 робочих дні). 

Визначення обсягу будівельних робіт: 

Загальні об’єми земляних робіт 

V = 51,275*65,5*2 + 12,844*32,5 + 15,7555*32,5 = 7643,402 м3; 

1. Підготовчі роботи: 

N = 44 дня; 

2. Розробка грунту екскаватором із завантаженням на автотранспорт: 

V = 2,436*18 + 1,787*42 + 4,427*18 + 3,265*14 + 5,177 = 249,475 м3; 

3. Розробка ґрунту екскаватором у відвал: 

V = 7643,402 - 249,475 = 7393,927 м3; 

4. Доробка ґрунту вручну: 

(3,24*18 + 2,25*42 + 6,9*18 + 3,75*14 + 6,25)*0,1 = 33,577 м3; 

5. Зворотна засипка ґрунту: 

V = 7393,927 м3; 

6. Влаштування монолітних фундаментів під каркас будівлі: 
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V = 249,475 + 33,577 = 283,052 м3; 

7. Влаштування санітарно-технічних вводів: 

N = 625,78*64*0,26*0,1 = 1041,297 грн; 

8. Влаштування електро-технічних вводів: 

N = 625,78*64*0,29*0,08 = 929,158 грн; 

9. Влаштування бетонної основи під підлоги: 

V = 60,5*64*0,4 = 1548,8 м3; 

10. Монтаж збірних залізобетонних фундаментних балок: 

а. Довжиною до 6-ти метрів: 

N = 23 шт; 

б. Довжиною до 12-ти метрів: 

N = 56 шт; 

11. Монтаж колон каркасу: 

а. Монтаж колон вагою до 9 т: 

N = 93 шт; 

б. Монтаж колон вагою до 15 т: 

N = 26 шт; 

12. Монтаж ригелів перекриття масою до 3 т: 

N = 66 шт; 

13. Монтаж в’язевих балок (діафрагм жорсткості) масою до 3 т: 

N = 58 шт; 

14. Монтаж плит перекриття площею до 10 м2: 

N = 214 шт; 

15. Кладка зовнішніх стін із газоблоків: 

V = 178,915 м3; 
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16. Монтаж металевих віконних рам: 

S = 348,9597 м2; 

16. Заповнення (скління) віконних прорізів: 

S = 348,9597 м2; 

17. Внутрішнє цементування підлоги 20 мм: 

S = 64*60,5 = 3872 м2; 

18. Влаштування покрівлі: 

S = 3993,6 м2; 

19. Підготовка поверхні залізобетонних конструкцій під фарбування 

(сторони колон): 

S = 679,5 м2; 

20. Внутрішнє вапняне фарбуванні стін, стель і колон: 

S = 679,5 + 612,85*2 + 479,682 = 2384,882 м2; 

21. Зовнішнє фарбування віконних рам: 

S = 55,322 м2; 

22. Улаштування вимощення: 

S = (64+60,5)*2*1 * 1*1*4 = 253 м2; 

23. Монтаж технологічного устаткування: 

N = 625,78*64*0,84 = 33380,17 грн; 

24. Внутрішні електротехнічні роботи: 

N = 625,78*64*0,29*0,92 = 10685,31 грн; 

25. Внутрішні санітарно-технічні роботи: 

N = 625,78*64*0,26*0,9 = 9371,681 грн; 

26. Пусконалагоджувальні роботи: 

N = 33380,17*0,1 = 3338,017 грн; 

27. Здача об’єкту в експлуатацію: 
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N = 10 днів. 
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ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Консультант Осипов Сергій Олександрович 
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Вказівки по техніці безпеки: 

1. На ділянці, де проходять монтажні роботи, не допускається проведення 

інших робіт та перебування сторонніх осіб;  

2. При монтажі конструкцій, пристрій захвату дозволяється знімати лише 

після кінцевого їх закріплення;  

3. Не дозволяється проведення робіт на висоті при непроглядному тумані та 

швидкості вітру більше 15 м/с;  

4. В транспортних засобах, що знаходяться на завантаженні і розвантаженні 

конструкцій і матеріалів, двигун машин має бути вимкненим;  

5. Проведення монтажних робіт з будь-якими іншими на одній висоті 

заборонено;  

6. Під час перерви заборонено залишати конструкції в піднятому стані;  

7. Встановлені в проектне положення конструкції повинні бути закріпленими 

так, щоб забезпечувалась їх стійкість і геометрична незмінність;  

8. Не допускається знаходження людей під монтуємими елементами;  

9. При виготовленні бетонної суміші необхідно прийняти міру по захисту 

очей та шкіри;  

10. Монтаж, демонтаж та ремонт бетоноводів, допускається тільки при 

зменшенні в ньому тиску до атмосферного. 

При плануванні будівельного майданчику, його площу слід загородити 

огорожою висотою 2,5 метра. 

При підйомі та монтажі конструкцій використовують стропи та спеціальні 

траверси. Тимчасове кріплення та вивіряння конструкцій забезпечують 

прилади, що відповідають нормам ДСТУ Б В.2.8-40:2011. 
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Для тимчасового кріплення колон передбачений кондуктор. 

 

 

 

 

 

При постійному монтажу конструкцій передбачені захватні засобі: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При початку нової зміни та використанні крану його потрібно 

перевірити на піднімання контрольного вантажу.  

В процесі виконання земляних робіт спуск та підйом робітників в котлован, а 

також в’їзд та виїзд крану з котловану передбачено в’їздну траншею, що має 

ширину 3,5 метрів. 

В процесі монтажу конструкцій для піднімання робітників на потрібну 

робочу висоту слід використовувати інвентарні приставні монтажні драбини 

відповідно до норм ДБН В.1.1-7-2002 та встановлення огородження для 

запобігання падіння робітників висотою в один метр у відповідністю до норм 

ДСТУ Б В.2.8-43:2011. Робітників необхідно забезпечити поясами безпеки. 
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В процесі виконання покрівельних робіт подача необхідних матеріалів та 

виробів слід здійснювати механізованим способом з використанням 

вантажопідйомного краном. 

Процес експлуатації та технічного обслуговування будівельних машин ( 

кранів, бульдозерів та екскаваторів ) має реалізовуватись згідно з нормами 

розділу ДБН А3.2.2-2009. 

Після закінчення роботи або під час технічної перерви праці не дозволяється 

та не допускається залишання вантажу або монтажних конструкцій на висоті. 

Для запобігання ураження робітників електричним струмом реалізовано 

спеціальне захисне заземлення зварювального трансформатора. 

Для запобігання ураження надмірним рівнем шуму дозволяється 

використовувати та експлуатувати тільки ті будівельні машини та механізми, 

у яких рівень «випускного» шуму не перевищує нормований допустимий 

рівень шуму, який рівняється 85 децибел. Але якщо ж рівень шуму 

будівельних машин перевищує нормований рівень шуму ( 85 дБ ), то такі 

машини слід виключити із спектру використання та експлуатації. 

При використанні інструментів у яких надмірна вібрація, то слід з ними 

працювати на спеціальних амортизаторах або амортизаційних підкладках. 

Для запобігання вибухів при транспортуванні або використанні оболонок, які 

знаходяться та піддаються високим тискам, то в такому разі слід 

контролювати діапазон тисків за допомогою технологічного манометра. В 

небезпечних для вибуху місцях, де використовується вибухонебезпечна 

нітратна краска – в таких місцях електричну проводку слід знеструмлювати.  

В процесі виконання зварювання та зварювальних робіт, робітників, що 

виконують цю роботу слід забезпечити засобами індивідуального захисту, 

що відповідають нормам пунктів ДСТУ-Н Б А.3.2-1:2007. 

В процесі використання летючих речовин, що несуть безпосередню 

небезпеку для виконавця, слід здійснювати регулярний контроль цих речовин 

та забезпечити виконавця засобами індивідуального захисту у відповідності 

до норм ДСТУ-Н Б А.3.2-1:2007. 

При несприятливих умовах, коли швидкість повітря перевищує 12 м/с, а 

відносна вологість повітря більше 60 відсотків, коли температура повітря 

перевищує 32 градуси за Цельсієм, а також при низьких температурах усі 
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монтажні роботи необхідно зупинити. Подальша праця при вищенаведених 

природніх умовах забороняється. 

Також передбачено прожектори для регулювання нормального та 

оптимального рівня освітлення та забезпечення зручного виконання робіт. 

В процесі виконання опоряджувальних будівельних робіт слід приймати до 

уваги та керуватися заходами з техніки безпеки, що зазначені в 

нормативному джерелі в пункті «Міри профілактики вибухового впливу». 
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Консультант та керівник Вабіщевич Максим Олегович 
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Спеціальна частина дипломного проекту передбачає скінченно-

елементний розрахунок каркасу кінноспортивного комплексу. Каркас 

споруди включає в себе залізобетонні фундаменти стаканного типу під 

колони різного перерізу, залізобетонні колони різної висоти та різного 

поперечного перерізу, залізобетонні кругло-пустотні плити перекриття, 

ригелі перекриття та в’язеві балки ( діафрагми жорсткості ), що розміщені по 

периметру всієї споруди для забезпечення просторовою жорсткості та 

загальної стійкості, а також металева балка покриття перемінного 

двотаврового перерізу. 

Розрахунок каркасу включає в себе побудову епюр внутрішніх зусиль ( 

моментів, поздовжніх та поперечний сил ), перевірка переміщень та надання 

загального уявлення про роботу каркасу та в’язей споруди в просторі під 

впливом зовнішніх навантажень. 

Розрахунок та моделювання каркасу кінноспортивного комплексу 

починаємо із збору навантажень безпосередньо на сам каркас. Розрахунки 

збору навантажень заведемо в наступну таблицю. 

Таблиця визначення навантаження на конструкцію каркасу будівлі 

кінноспортивного комплексу: 
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Вищенаведена таблиця збору навантажень включає в себе постійне 

навантаження на покриття, тимчасове ( довготривале ) навантаження, а також 

тимчасове навантаження ( короткочасне ) на покриття. Навантаження на 

перекриття представлене у вигляді постійного та тимчасового або 

довготривалого навантаження. 

В пункт довготривалого тимчасового навантаження на покриття 

враховано навантаження від технологічного обладнання та підвісної стелі. В 

постійне навантаження включено саму конструкцію покриття ( утеплювач, 

ПВХ-мембрану, та профлист марки Т60 ). В тимчасове короткочасне 

навантаження на покриття входить снігове та вітрове навантаження. Також 

враховано снігове навантаження по парапету. 

 Постійне та тимчасове навантаження приходиться на кругло-пустотні 

залізобетонні плити перекриття.  

В постійне навантаження на пити перекриття входять керамічна 

плитка, цементно-піщана стяжка та враховано власну вагу самої плити. 

Довготривале тимчасове навантаження на перекриття включає в себе 

навантаження від приміщень вентиляційних камер, трибун для глядачів, 

навантаження від технологічного обладнання та підвісної стелі. 

Топологія конструкції каркасу будівлі кінно-спортивного комплексу. 

 Моделювання каркасу кінно-спортивного комплексу реалізовано за 

допомогою програмного комплексу SCAD Office. 

 Перед створенням 3D моделі каркасу будівлі, потрібно визначитись із 

жорсткістю та геометрією металевої балки покриття. Оскільки балка 
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покриття має по всій її довжині перемінний двотавровий поперечний переріз, 

необхідно використати наступний прийом.  

 Згенеруємо раму каркасу, в якій балка покриття має по всій її довжині 

однаковий поперечний двотавровий переріз.  

 Використавши вкладку «ввід вузлів», створимо початковий ( твірний ) 

вузол, після чого застосувавши вкладку «ввід вузлів на певній відстані від 

обраних», відкладемо вузли на потрібні нам відстані та створимо потрібну 

геометрію проміжної рами каркасу. 

В дану проміжну раму входять колони різної висоти та різного перерізу, 

ригелі перекриття прольотами 3,5 метрів посередні, та прольотами по 4,3 

метри на кінцях. Задаємо жорстке з’єднання колон з фундаментами шляхом 

обмеження переміщень по наступних напрямках: блокуємо переміщення по 

осях Х, Y та Z, а також обмежуємо повороти навколо осей uХ, uY та uZ. 

Таким чином отримуємо жорсткий вузол примикання колон з фундаментами. 

 Прольот по середині, який перекриває металева балка покриття 

рівняється L = 35 метрів. Довжина половини металевої балки – 31 метр.  

 Вузол примикання ригелів з колонами приймаємо шарнірним, шляхом 

блокування повороту навколо осі uY. 

Після виконання вищенаведених операцій отримуємо наступну сітку 

вузлів: 

Наступним кроком буде задання типів жорсткості елементам даної 

рами.  
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Геометрію ригеля перекриття приймаємо згідно архітектурних рішень. 

Ширину ригеля задаємо 800 мм, висоту ригеля приймаємо 600 мм, полки 

приймаємо 370 мм, верхній виступ відповідно 230 мм. Даний ригель 

перекриття виготовлений з тяжкого бетону марки В30. Наведемо ескіз 

поперечного перерізу залізобетонного ригеля перекриття: 

  

 

 

 

 

На приведеному вище ескізі поперечного 

перерізу з/б ригеля геометричні осі Z1 та Y1 проходять через центр мас цього 

ж перерізу.  

Геометрія крайніх колон має квадратний переріз габаритами 500 на 500 мм; 

габарити середніх колон також передбачено у вигляді прямокутного перерізу 

розмірами 400 на 400 мм. Середні колони К1-1 мають ефективний 

поперчений переріз, де добре працює бетон. Габарити перерізу 500 на 700 

мм. Матеріал виготовлення даних колон – бетон тяжкий марки В30. 

Приведемо ескізи поперечних перерізів вище зазначених колон:  
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Наступним кроком буде визначення жорсткості та геометричних 

габаритів металевої балки покриття двотаврового перерізу. Але оскільки 

проектом передбачено балку покриття перемінного поперечного перерізу, то 

спочатку запроектуємо балку з однаковим поперечним перерізом по її 

довжині.  

 В даній рамі в осях Ш-Ф та К-Д задаємо двотавровий 

переріз балки покриття висотою 1250 мм. Полички двотавра 

приймаємо по 300 мм, товщину поличок 25 мм. Товщину 

полички 16 мм. Матеріал, з якого виготовлена балка покриття – 

сталь звичайна. 

Ескіз металевої балки покриття в осях Ш-Ф та К-Д 

наведено справа. 

Геометричні осі Z1 та Y1 на ескізі проходять через центр мас 

симетричного двотаврового перерізу. 

Потім потрібно визначитись із габаритами балки між осями 

Ф-К. В цьому проміжку геометрія поперечного перерізу буде 

більшою, оскільки значення згинального моменту та внутрішніх 

зусиль в даному проміжку осей буде також більшим. 

Висота двотавра в даній частині осей рівняється 1560 мм, 

ширина нижньої та верхньої полички дорівнюю відповідно по 

350 мм, товщина поличок 30 мм, а товщина стінки двотавра – 20 

мм. Матеріал виготовлення цієї частини балки покриття – сталь 

звичайна. Наведемо ескіз двотаврового поперечного перерізу:  

Потім потрібно задати обрані жорсткості проміжній рамі. 

Використовуємо вкладку «вказати жорсткість», обираємо створені вище типи 

жорсткості та відповідно вказуємо елементи рами. 

Зробимо просторову візуалізацію моделі, застосуємо фільтр 

кольорового відображення типів жорсткості рами та покажемо загальний 

вигляд: 
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Розрахункова модель проміжної рами каркасу: 

В табличці «жорсткості» показано всі геометричні розміри обраних 

вище поперечних перерізів та зроблена кольорова специфікація жорсткостей. 

Зробимо упаковку схеми для запобігання непотрібних вузлів та 

виконаємо розрахунок даної проміжної рами каркасу, щоб проаналізувати 

внутрішні зусилля ( згинальні моменти М, поперечні Q та поздовжні сили N), 

що виникають в згенерованій рамі. 

Перед виконанням розрахунку потрібно задати навантаження, що 

зібрані вище в табличці. Для цього скористаємося функцією 

«зберегти/додати навантаження», вводимо відповідну інформацію про 

кожний тип навантаження прикладаємо їх до нашої рами.  

Перед виконанням розрахунку та аналізу рами, треба задатись 

комбінацією навантажень. Для цього обираємо вкладку «комбінації 

завантажень» та створюємо наступну комбінацію: 

Об’єднуємо в одну комбінацію наступні види завантажень, при чому 

враховуючи наступній коефіцієнти сумарності:  

1). Власна вага каркасу рами, коефіцієнт – 1; 

2), Постійне навантаження від покрівлі, коефіцієнт – 1; 

3). Постійне навантаження від перекриття, коефіцієнт – 1; 

4). Корисне навантаження перекриття, коефіцієнт – 0,95; 

5). Навантаження від перегородок, коефіцієнт – 0,95; 
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6). Сервісне перекриття, коефіцієнт – 0,95; 

7). Сервісна покрівля, коефіцієнт – 0,95; 

8). Снігове навантаження, коефіцієнт 0,9; 

9). Вітрове навантаження, коефіцієнт – 0,9; 

Потім зробимо аналогічну комбінацію, але в одній не будемо 

враховувати вітер, а в іншій – не врахуємо сніг. 

Таблиця розрахункових сполучень зусиль матиме наступний вигляд: 

Після реалізації вищесказаних дій виконаємо розрахунок проміжної 

рами каркасу для аналізу внутрішній зусиль, що в ній виникають. 

Епюра моментів М, вимірність – т*м: 

Епюра поперечних сил Q, вимірність – т: 

Епюра поздовжніх сил N, вимірність – т: 
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Отримавши значення внутрішніх зусиль в проміжній рамі каркасу 

постійного перерізу, наступним кроком буде оптимізація цього ж постійного 

перерізу.  

Суть оптимізації перерізів полягає в економії матеріалу при 

будівництві та зведення каркасу. Шукати геометрію та габарити перемінних 

перерізів будемо наступним чином. При розрахунку проміжної рами 

постійного та рами з перемінним перерізом, при аналізі внутрішніх зусиль ми 

отримаємо однакові епюри моментів в балці покриття.  

Оскільки епюри моментів в обох варіантах будуть однакові, то 

скористаємося наступним алгоритмом.  

 1). Розіб’ємо металеву балку покриття на окремі частини ( скінчення 

елементи ), тобто розбивка буде реалізовуватись по характерних точках 

перерізу. Характерні точки перерізу – точки, де відрізняються значення епюр 

моментів по всій довжині балки. 

 2). Оскільки, епюри моментів будуть однакові, а переріз балки 

покриття представлений у вигляді металевого двотавру, скористаємось 

формулою нормальних напружень: 

σі = Mі/Wі 

 В формулі фігурують наступні величини: σі – нормальне напруження 

поперечного двотаврового перерізу металевої балки покриття в певній і-й 

характерній точці; Мі – згинальний момент, що виникає в цій же балці 

покриття в певній і-й характерній точці; Wi – момент опору нормального 

двотаврового перерізу в певній і-й характерній точці металевої балки 

покриття. 

 3). За приведеною вище формулою порахуємо нормальні напруження в 

кожній характерній і-й точці, що виникають під впливом згинального 

моменту. Порівнюємо отримані значення нормальних напружень в кожній 

точці розбивки перерізу з максимальним нормованим значенням 

нормального напруження для якісної сталі. 

4). В характерних точках, де нормальне напруження буде значно відрізнятися 

від максимального напруження, яке може сприйняти поперечний переріз із 

якісної сталі, то зменшимо розміри поперечного перерізу, відповідно 

зменшиться його момент опору, який вплине на величину нормального 

напруження. Габарити поперечного перерізу металевої балки покриття 

будемо змінювати до тих пір, поки не отримаємо значення нормального 
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напруження близьке до максимального нормованого значення для якісної 

сталі. 

 Потрібно зазначити, оскільки поперечний переріз балки покриття 

передбачений у вигляді металевого двотавра, який відсутній у сортаменті, то 

момент опору потрібно визначити самостійно. 

 Момент опору двотаврового перерізу визначається як 

відношення моменту інерції до найбільш віддаленого 

волокна перерізу: 

W⌶ = I⌶/d; 

В формулі фігурують наступні значення: W⌶ - момент опору 

двотаврового перерізу; I⌶ - момент інерції двотаврового 

перерізу; d – точка найбільш віддаленого волокна 

двотаврового перерізу від головних центральних осей 

перерізу У та Z. 

Відстань d ( точка найбільш віддаленого волокна від осі У ) рівняється 

половини висоти двотаврового перерізу. 

Момент інерції I⌶ будемо визначати як для складного перерізу. Для 

цього розіб’ємо двотавровий переріз на три елементи – три прямокутники ( 

стінка та полички ); та визначимо для них загальний момент інерції відносно 

осі У. 

Головні центральні осі проходять через центр мас даного перерізу. 

Приведений момент інерції перерізу розрахуємо за наступною 

формулою: 

I⌶ =(c*(h-2t)2)/12 + 2 * (b*t2/12 + b*t*(h/2 – t)2); в даній формулі 

фігурують наступні вирази: c*(h-2t)2/12 – власний момент інерції стінки 

двотаврового перерізу; b*t2/12 – власний момент інерції нижньої та верхньої 

полички двотавра; b*t*(h/2 – t)2 – момент інерції верхньої та нижньої 

полички двотавра відносно центру ваги всього складного перерізу. 

 Використавши наведені вище формули та приведений алгоритм, 

оптимізуємо геометрію поперечних перерізів металевою двотаврової балки 

покриття в кожній характерній точці. Оскільки ми розбивали балку на 

окремі скінчення елементи, то вручну задаємо геометричні та жорсткісні 
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характеристики кожного елементу окремо. Таким чином ми робимо 

оптимізацію перерізів по всій довжині металевої балки покриття. 

 Окрім оптимізації балки покриття, задаємо фундаменти у вигляді плит: 

При цьому у вузлі примикання колони до 

фундаменту, представленого у вигляді плити робимо абсолютно-жорстке 

тіло. Абсолютно-жорстке тіло – це специфічний вид або тип скінченного 

елементу, яке поєднує навколо точки примикання колони до фундаменту всі 

вузли.  

Після виконання оптимізації перерізів балки покриття, розрахункова 

модель рами набуває наступного вигляду: 

Для більшого розуміння оптимізації активуємо фільтр 3D відображення 

фігур та використаємо кольорове відображення типів жорсткостей елементів 

проміжної рами каркасу: 

 Проаналізувавши розрахункову модель, бачимо, що поперечний 

переріз металевої балки покриття змінюється по всій її довжині в залежності 

від внутрішніх зусиль, а саме згинального моменту, який виникає в цій же 

балці від зовнішніх навантажень. Скінченні елементи, на які ми розбивали 
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балку покриття в характерних точках мають різні жорсткісні характеристики, 

яким приходяться відповідні кольори на 3D схемі. 

Проаналізувавши розрахункову модель, бачимо, що поперечний 

переріз металевої балки покриття змінюється по всій її довжині в залежності 

від внутрішніх зусиль, а саме згинального моменту, який виникає в цій же 

балці від зовнішніх навантажень. Скінченні елементи, на які ми розбивали 

балку покриття в характерних точках мають різні жорсткісні характеристики, 

яким приходяться відповідні кольори на 3D схемі. 

Виконаємо розрахунок рами з оптимізованим поперечним перерізом для 

порівняння епюр внутрішніх зусиль з рамою, яка має постійний поперечний 

переріз. 

Епюра згинальних моментів М оптимізованої рами, вимірність – т*м: 

 Епюра поперечних сил Q оптимізованої рами, вимірність – т: 

 

Епюра поздовжніх сил N оптимізованої рами, вимірність – т: 
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Оскільки масштаб малий, а розрахункова модель містить багато вузлів 

та елементів, то оцифровку на епюрах не робимо, а заведемо всі значення 

епюр внутрішніх зусиль в таблиці. 

 

 

 

 

 

Покажемо в табличній формі внутрішні зусилля в рамі постійного 

перерізу: 

 

Проаналізувавши таблиці зі значеннями максимальних внутрішніх зусиль 

проміжної рами з перемінним оптимізованим поперечний перерізом та рами з 

постійним поперечним перерізом робимо висновок, що згинальний момент в 

рамі з перемінним поперечним оптимізованим поперечним перерізом М1 = 

1550,67 кНм дещо менший, ніж згинальний момент в рамі з постійним 

поперечним перерізом – М2 = 1928,08 кНм.  
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 Такий перепад значень епюр згинальних моментів пов’язаний з 

власною вагою металевої балки покриття. Річ у тім, що при заданні 

навантажень, ми будували епюри від комбінацій зовнішніх навантажень, щоб 

показати загальний їхній вплив. В цій же комбінації ми враховували власну 

вагу каркасу проміжної рами, зокрема балки покриття.  

В рамі неоптимізованого постійного перерізу ми задавали балку 

покриття одним перерізом; а в процесі оптимізації поперечних перерізів 

змінюються (зменшуються) габаритні розміри цих же перерізів, що в свою 

чергу зменшує навантаження від власної ваги. Відповідно зменшилося 

значення згинального моменту. 

 - таблиця 

максимальних 

переміщень 

вузлів проміжної 

рами каркасу; 

розмірність – мм. 

 

 

 

Оскільки всі перемінні перерізи в металевій балці покриття симетричні 

відносно середини цієї ж балки, то покажемо специфікацію та габарити всіх 

перемінних перерізів починаючи з лівого елементу балки «521» та 

закінчуючи правим середнім елементом «501». Зверху числа «521,522…» - 

відповідають номерам елементів на розрахунковій моделі вище.  
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           521                  522                    523                  524                 525 

 

  

 

 

 

 

 

           526                   527                528                529               530             531 

      532              520            485         486              487            488             489 
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       490                  491            492            493           494           495            496 

 

    497            498            499           500           501 

 

 

 

 

 

 

 

В специфікації перераховані елементи двотаврових перерізів лівої 

половини металевої балки покриття. Оскільки проміжна рама симетрична, то 

на правій половині маємо таку ж саму ситуацію.  

 Таким чином, оптимізувавши поперечні перерізи по всій довжині балки 

перекриття ми зменшили витрати матеріалів сталі при зведенні каркасу 

будівлі кінно-спортивного комплексу. 

 Моделювання просторового каркасу будівлі кінноспортивного 

комплексу 

Побудова та моделювання каркасу будівлі кінноспортивного 

комплексу виконуємо в програмному комплексі SCAD Office.  
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 Побудову каркасу розпочинаємо із генерації сітки вузлів. Для цього 

скористаємося функцією «ввід вузлів», створимо початковий вузол та 

використавши вкладку «додавання вузлів на певній відстані від обраних» 

згенеруємо вузли каркасу рами. 

Жорсткісні характеристики, геометрія та типи елементів каркасу. 

 Колони каркасу будівлі приймаємо в відповідності архітектурних 

рішень та розрахунку. По периметру будівлі передбачено колони різної 

висоти, але з однаковими розмірами поперечних перерізів. Оскільки на 

торцях будівлі запроектовано балки перекриття значно меншої маси, ніж 

всередині, відповідно передають менше навантаження. Колони по периметру 

будівлі проектуємо перерізом 500 на 500 мм та 400 на 400 мм. 

 А колони всередині каркасу в місцях, де опирається металева балка 

перекриття і з того місця, де починається 37-метровий проліт, робимо колони 

перерізом 500 на 700 мм згідно розрахунку по залізобетонній частині 

проекту. 

 Обираємо вкладку «задання жорсткості» обираємо прямокутний 

переріз габаритами 500х700 та 400х400 мм, і з’єднуємо всі вузли, які не 

вказані вище. Вузол примикання колони до фундаменту робимо жорстким, 

обмежуючи переміщення по напрямкам Х, Y та Z, а також обмежуємо 

повороти навколо осей uХ, uY та uZ. 
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Обрані перерізи колон каркасу будівлі: 

 Наступним кроком буде задання ригелів перекриття. Габарити ригеля 

наведені нижче. Матеріал виготовлення – тяжкий бетон В30. 

 

 

 

 

 

Вузли примикання балки та 

ригеля перекриття робимо шарнірним шляхом обмеження повороту відносно 

відповідних осей. 

При заданні плит перекриття використаємо наступний прийом. 

Оскільки проектом передбачено пустотну залізобетонну плиту перекриття з 

круглими пустотами, то така плита має деякі особливості та нюанси в 

розрахунку. Оскільки, при розрахунку вручну, пустотні залізобетонні плити 

зводили до двотаврового перерізу, а потім розраховували цей переріз, то ми 

застосуємо саме цю методику у заданні плити перекриття в програмному 

комплексі.  

Плиту перекриття задаємо у вигляді стержневого скінченного 

елементу, а також робимо шарнірне обпирання її на ригелі перекриття, 

обмежуючи поворот навколо відповідної осі. Даний прийом задання плити 

перекриття дозволяє значно скоротити час та спростити розрахунок 

програмного комплексу. Поперечний переріз плити представленої у вигляді 

стержневого скінченного елементу наведемо на ескізі нижче:  
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Поперечний переріз залізобетонної плити перекриття у вигляді 

стержневого скінченного елементу: 

 

 

 

Також наведемо фрагмент схеми, де 

показано ці плити у вигляді скінченних 

стержневих елементів.  

На малюнку позначка 1 – плити перекриття, які мають шарнірне 

обпирання на ригелі. Матеріал плит перекриття – тяжких бетон В25. 

Дані плити перекриття – заводського виготовлення. Згідно із таблицею 

збору навантажень на перекриття приходиться навантаження більше 600-ста 

кгс/м2. Запроектована плита має несучу здатність 800 кгс/м2. 

Отже, щоб зменшити кількість скінченних елементів, скоротити час 

розрахунку програмного комплексу, ми задали плити перекриття у вигляді 

стержневих скінченних елементів двотаврового перерізу із шарнірним 

обпиранням на залізобетонні ригелі перекриття. 

Наступним кроком ми задаємо металеву балку перекриття. Нагадаємо, 

що вона має оптимізований змінний переріз по всій її довжині. Всі розміри 

цих перерізів наведені в специфікації вище. 

Металеві балки покриття на торцях будівлі задаємо також 

двотавровим перерізом з наступними габаритами: 

 

Такий переріз балки перекриття на торцях будівлі 

запроектований по всій її довжині. 

Обпирання цієї балки на колони та вузли примикання 

робимо також шарнірними, обмежуючи поворот навколо 

відповідної осі. 
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Металеві прогони покриття для обпирання стінових панелей 

проектуємо у вигляді швелера з номером 20. Матеріал 

виготовлення – сталь якісна. 

 

Для просторової жорсткості та загальної стійкості конструкції каркасу 

будівлі передбачено в’язеві балки (діафрагми жорсткості) по всьому 

периметру каркасу. Такі балки запроектовано перерізом 400 на 400 мм із 

тяжкого бетону класу В25. 

Для цього ж призначення в каркасі передбачено два в’язевих блоки 

біля торців будівлі. В’язевий блок – це просторова рама, у якій присутні всі 

типи в’язей. Вони виконують функцію забезпечення просторової жорсткості, 

загальної стійкості конструкції каркасу. 

 Такі в’язі виконуємо із стального гнутого 

замкнутого зварного квадратного профілю 

металопрокату із якісної сталі, поперечний переріз 

якого наведений справа.  

Вузли з’єднання таких в’язей до металевих балок 

перекриття робимо шарнірним. 

Такі в’язі розташовані в двох в’язевих блоках біля 

торців каркасу. 

 Прогони покриття піднімемо до верхньої грані балки покриття 

використавши жорсткі вставки. 

Також покажемо модель сходів каркасу. Змоделюємо їх у вигляді 

похилих жорсткісних плит із скінченними елементами. 

Активуємо 3D візуалізацію будівлі та покажемо її в проекціях: 
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3D модель каркасу будівлі в просторі: 

Вид з переду на торець каркасу:  

Вид збоку на каркас: 

Вид зверху на каркас: 
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Виконаємо розрахунок рами каркасу кінноспортивного комплексу та 

покажемо епюри внутрішніх зусиль від впливу комбінації зовнішніх 

навантажень. Оцифровку робити не будемо, а значення епюр покажемо в 

табличній формі, оскільки багато скінченних елементів в малому масштабі. 

Перед виконанням розрахунку визначимось із заданням навантажень: 

Всі постійні навантаження, а саме власна вага каркасу, покрівля та 

перекриття враховано з коефіцієнтом 1, корисне навантаження від 

перекриття враховано з коефіцієнтом 0,95, навантаження від снігу – з 

коефіцієнтом 0,9. 

Зафіксуємо вищенаведену комбінацію та врахуємо в цю комбінацію 

окремо вітер по напрямку осі «Х» та окремо вітер по напрямку осі «У». 
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Комбінації навантажень: 

Таблиця розрахункових сполучень зусиль набуває наступного вигляду: 

При цьому бачимо, що корисне навантаження від перекриття входить в 

групу довготривалих навантажень, сніг, вітер по Х та по У включені в групу 

навантажень короткочасного впливу. 
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Епюра поздовжніх сил N, вимірність – т: 

Епюра поперечних сил Q, вимірність – т: 

Епюра згинальних моментів M, вимірність – т*м: 
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Максимальні значення внутрішніх зусиль покажемо в таблиці:  

Максимальні переміщення вузлів моделі каркасу: 
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Переміщення виборки вузлів: 

Кольорова ідентифікація значень поздовжніх сил N в каркасі: 
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Кольорова ідентифіція значень згинальних моментів МY в каркасі:  
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Кольорова ідентифікація поперечних сил QZ в каркасі: 
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Кольорова ідентифікація поперечних сил QУ в каркасі:  
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16). ДБН А.3.2-2-2009 (НПАОП 45.2-7.02-12) . Система стандартів безпеки 

праці. Охорона праці і промислова безпека у будівництві. Основні 

положення.   
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17). ДСТУ 2293:2014.  Охорона праці. Терміни та визначення основних 

понять.   

18). ДСТУ Б А.3.2-10:2009. Роботи антикорозійні. Вимоги безпеки.   

19). ДСТУ Б А.3.2-3:2009. Роботи з приготування цементобетонних сумішей. 

Вимоги безпеки.   

20).  ДСТУ-Н Б А.3.1-24:2013 Настанова з організації системи управління 

якістю будівництва.   

21). ДСТУ Б А.3.1-13:2010. Номенклатура показників якості будівельної 

продукції. Основні положення.   

22). ДСТУ-Н Б А.3.1-16:2013 Настанова щодо виконання зварювальних робіт 

при монтажі будівельних конструкцій. 
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